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GENERALIDADES DEL CANON
DEL CHICAMOCHA

Marco Pardo
mpardo@natura.org.co

El cafidon del Chicamocha se encuentra ubicado ente los departamentos de
Boyaca y Santander y esta conformado por las cuencas media y baja del rio
Chicamochay parte de los valles de sus rios tributarios como el Suarez (Franco
& Bravo, 2005). En esta zona se encuentra el bioma de Bosque Seco Tropical
(BST) que se ha calificado de esta manera debido a que presenta un amplio
rango de condiciones climaticas. Alli se pueden encontrar formaciones vege-
tales que varian en su composicion y estructura incluyendo, en un extremo,
matorrales espinosos con cardonales, y en otro extremo, bosques secos que
pierden sus hojas en la época seca o bosques siempre-verdes en sitios mas
himedos que generalmente se encuentran asociados a corrientes de agua
estacionales o permanentes (Dirzo et al., 2011; Pizano & Garcia, 2014).

El bosque seco se encontraba ampliamente distribuido en el pais cubrien-
do gran parte de los valles de los rios Cauca, Magdalena, la costa Caribe y los
Llanos Orientales, sin embargo hoy esta a punto de desaparecer. La mayoria
de bosques secos que aun existen en la zona del Chicamocha se han conser-
vado porque el terreno presenta pendientes muy inclinadas que dificultan el
acceso y el establecimiento de viviendas o sistemas agropecuarios (Pizano &
Garcia, 2014). La razén por la que estos bosques se encuentran tan amena-
zados es porque cuentan con condiciones climéaticas favorables para el desa-
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rrollo de diversas actividades econdmicas, en su mayoria agropecuarias, y a
lo largo de la historia la intervencién humana ha alterado estos ecosistemas
estratégicos, hasta el punto en que hoy solo sobreviven como fragmentos ais-
lados inmersos en matrices culturales y predios privados (Melo et al., 2012).

La evidencia arqueoldgica muestra que alrededor del afio 2000 a.C. el terri-
torio tuvo un importante incremento poblacional que a la vez trajo un aumen-
to del uso del suelo para cultivos (Etter et al., 2008) y se sugiere que los altos
niveles de uso del suelo en tiempos prehispanicos pudieron haber generado
erosion en algunos sectores de las laderas de los Andes, ya que estas areas
gue incluyen al actual departamento de Santander, mantenian poblaciones
numerosas que dependian de la caza, pesca y formas intensivas y extensivas
de agricultura permanente y migratoria (Gonzalez, 2011).

Los Guanes, ubicados en la parte central del departamento de Santander,
fueron el pueblo mas numeroso de la regién antes de la conquista. Se dedi-
caban al cultivo de maiz, tubérculos, tabaco, fique y algoddn; ademas se cree
que implementaron una agricultura sofisticada con regadios mediante largas
acequias, por donde canalizaban el agua de los rios y quebradas hasta sus se-
menteras (Gonzdlez, 2011). Etter et al. (2008) mencionan que en las regiones
con estacionalidad marcada como el Chicamocha, el fuego era una herramien-
ta importante del manejo del paisaje y de los cultivos.

Para inicios del siglo XV ya se puede observar como la ocupaciéon huma-
na viene ligada a la transformacion de los ecosistemas, pero aunque se dice
que la agricultura ya estaba bien extendida para esa época (Gonzalez, 2011),
también se ha registrado que los Guane contaban con mecanismos que dismi-
nuian los impactos del uso de la tierra; como técnicas de rotacidon de cultivos,
gue tenian variaciones en los tiempos de duracion dependiendo de las condi-
ciones de fertilidad del suelo (Etter et al, 2008). Estas culturas, contaban con
una organizacién que implicaba el cuidado y el respeto por el territorio y que
parece haberse olvidado luego de la llegada de los espafioles.

Mds adelante, en el afio 1500, durante el periodo de la conquista se pre-
sentarian cambios determinantes con efectos adversos para el bosque seco
del Chicamocha. Con la llegada de los colonizadores vino primero una dismi-
nucién sustancial de la poblacién indigena y al mismo tiempo “los espafioles
buscaron el control de los territorios indigenas con un mecanismo que tendria
un impacto trascendental en los patrones de uso de la tierra y el estado de los
ecosistemas: la introduccion del ganado, vacuno, equino, bovino y caprino.”
(Gonzalez, 2011).

Para el periodo de la colonia (1600-1800) la mineria y el comercio se en-
contraban entre las principales actividades econémicas, y se siguieron expan-
diendo las fronteras agricola y ganadera con la formacion de “Haciendas” que
se dedicaban a la produccién de ganado, cafia de azlcar y cacao; y “Granjas”
gue junto con las tierras de resguardos se utilizaban para la produccion de
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cultivos anuales (Etter et al., 2008). Entre los principales cultivos comerciales
estaba el tabaco que tuvo un gran impacto en la transformacién, no solo del
paisaje sino del pensamiento de los habitantes de la zona; esto generd un
olvido del tabaco como una planta sagrada y medicinal para convertirla en un
producto comercial, y también influencié el comportamiento alimenticio de la
poblacion. Como menciona Marquez (2001) “El cultivo de Tabaco implica no
solo la apertura de tierras para cultivo, sino de extensiones aun mas grandes
de cria de ganado para obtener cueros de empaque para el tabaco; este fe-
nomeno tiene el curioso efecto de incrementar el consumo de carne entre los
trabajadores de las tabacaleras”.

Para el cultivo de tabaco se destacaron dreas cercanas a los rios Sudrez y
Lebrija; y en general, el poblamiento y colonizacién del territorio Santanderea-
no se concentrd en un pequefio corredor central alrededor de los rios Suarez
y Chicamocha (Gonzalez, 2011). La introduccién de la ganaderia fue un suceso
que influencié marcadamente la economia del pais y con ello la transforma-
cién de los ecosistemas. En los periodos subsecuentes de nuestra historia has-
ta hoy se observa como esta practica ha ido pasando de unas manos a otras,
pero siempre con el objetivo de seguir creciendo.

Para la época de la independencia (afio 1800-1850) las tierras fueron pa-
sando a manos de campesinos que buscaban ampliar la frontera agropecua-
ria, en una época que se caracterizé por conflictos politicos e independistas;
la tenencia de tierras para desarrollar actividades agropecuarias se convirtié
en una forma de control del territorio y de poder politico. Ya después de 1850
se empezd a dar un crecimiento poblacional exponencial, y con ello la reocu-
pacién de tierras que se siguieron transformando por la introduccién de pas-
tos productivos para el ganado. Al mismo tiempo, la internacionalizacion de la
economia generd un estimulo para el cultivo de tabaco, café, cacao, algodon,
azlcar, banano y la quina que llegd a ser uno de los principales productos de
exportacion del pais, superando incluso al Oro (Etter et al., 2008; Gonzalez,
2011). En este tiempo también se empezaron a dar procesos de inversion en
infraestructura vial y urbanistica, siendo otro factor de desplazamiento de la
vegetacion. Mas adelante (para 1900) se introdujeron nuevas tecnologias en el
sector agricola como la mecanizacion, el incremento en el uso de fertilizantes y
plaguicidas y la introduccion de muchas especies exdticas para cultivos exten-
sivos que terminaron por generar el agotamiento de la tierra, disminuyendo la
productividad del suelo en muchos sectores. La produccién a gran escala afec-
to directa e indirectamente los bosques secos de la regién (Gonzalez, 2011).

Esta larga historia de uso de la tierra y transformacién del paisaje con la pro-
duccion a gran escala, ha afectado directa e indirectamente los bosques secos
de la region reduciendo cada vez mas estos ecosistemas naturales: De la cober-
tura original de BST en el pais, se estima que queda tan solo el 8% (Pizano &
Garcia, 2014); al mismo tiempo, esto ha venido disminuyendo la disponibilidad
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de los bienes y servicios ambientales que proporciona el bosque (Gonzélez,
2011). Hay millones de personas que dependen de manera directa o indirecta
de los bosques secos, ya que proveen alimento, madera y son de gran impor-
tancia para la estabilizacién de los suelos, el ciclaje de nutrientes y la regulacion
climatica e hidrica, pero “el suministro de estos servicios depende del equilibrio
entre el uso y abuso de estos ecosistemas” (Pizano & Garcia, 2014).

Ademas de los servicios ecosistémicos que presta, el BST también presenta
una alta diversidad bioldgica que incluye facetas de gran importancia, como su
concentracion excepcional de endemismos y su incomparable diversidad beta
gue representa la alta disimilitud de especies entre localidades ecolégicamente
relacionadas. La inusual diversidad beta combinada con la gran concentracién
de endemismos son aspectos que tienen importantes implicaciones para la
conservacion (Dirzo et al., 2011).

Para el caso del area de estudio en los BST del cafién del Chicamocha, se
encontraron varias especies objeto de conservacion por su caracter endémico
0 su alto grado de amenaza. Entre estas estan plantas como Cavanillesia chica-
mochae, Melocactus guanensis, Melocactus pescaderensis, Salvia aratocensis
y Zamia encephalartoides y algunas aves como Amazilia castaneiventris, Thr-
yotorus nicefori, Amazilia cyanifrons, Myarchus apicalis y Ortalis columbiana.
Recalcando la importancia de propender por el cuidado y conservacion de los
BST, este libro ha nacido como uno de los productos del proyecto “Andlisis de la
Integridad Ecoldgica de coberturas vegetales de Bosque Seco y fauna asociada,
en dos dreas de conservacion regionales potenciales de declaracidn en el Cafion
del Chicamocha (Santander)” que busca proponer estrategias y herramientas de
conservacion del BST en la cuenca media y baja del Caiidn del rio Chicamocha, a
partir del conocimiento de su diversidad funcional e integridad ecoldgica.

Esperamos que la informacion recopilada en este texto sea aprovechada
por las comunidades de la zona de estudio, la comunidad cientifica, las insti-
tuciones educativas y las entidades gubernamentales y no gubernamentales
para la concientizacién del cuidado y la implementacién de estrategias de con-
servacion del BST.
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INTRODUCCION

Una de las zonas secas mas emblematicas del pais estd conformada por el cafién
del rio Chicamocha, en los departamentos de Boyaca y Santander, lugar donde
los limitantes climaticos de humedad se encuentran asociados a las altas pen-
dientes, la baja retenciéon de humedad de los suelos y al abrigo (o sombra) de
los vientos himedos que ingresan al cafidn por el oriente. En condiciones pro-
medio la precipitacién es inferior a la evapotranspiracién durante gran parte de
afio, situacién que se hace mas critica en el fondo del cafién. Los limitantes de
humedad favorecen que la vegetacion sea exigua, permitiendo el escurrimiento
superficial difuso y concentrado en los suelos, por lo que predominan los pro-
cesos de degradacioén y con frecuencia suelos desnudos o con vegetacion rala.
La zona de estudio comprende el cafién del Chicamocha vy el valle del rio
Sudrez en el departamento de Santander; el drea analizada se definid como
aquella representativa de los ecosistemas de zonas dridas y semiaridas cercanas
a los 1400 msnm. Este limite altitudinal fue variable por ser una franja transicio-
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nal hacia bosques himedos subandinos, esto como consecuencia de la orienta-
cién de los valles adyacentes que drenan al cafion del Chicamocha y la influen-
cia, directa o indirecta, de las masas de humedad que entran por el oriente y
suministran, en menor a mayor medida, humedad a los valles laterales.

La distribucidn espacial y temporal del clima es un insumo basico para la
caracterizacién de la vegetacion, la comprension de la fenologia y la distri-
bucion de la fauna. Como insumo para el estudio de estos aspectos, en este
capitulo se hace una caracterizacion general del clima del enclave seco del
Cafon del rio Chicamocha vy rio Suarez, a partir de la caracterizacién de la
precipitaciéon, balances hidricos climaticos y el indice de aridez. Ademas, se
realiza un analisis general de la variabilidad climatica por medio del indice es-
tandarizado de precipitacion.

METODOS

La caracterizacion del clima es un insumo bdsico para los diferentes andlisis
ecologicos, asi como para establecer las pautas de manejo mds adecuadas
para el territorio. Para caracterizar el clima en la zona de estudio se analizaron
los siguientes aspectos:

* Recopilacién de informacién climatica de referencia disponible en la
zona de estudio, con base en los registros del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM- para el periodo de 1970
a 2014

* Descripcién del clima predominante (precipitacién mensual)

* Caracterizacion temporal del comportamiento del clima a nivel men-
sual, por medio de balances hidricos representativos de las estaciones
climaticas del IDEAM y de mapas del indice de aridez.

* Analisis de la variabilidad general del clima partiendo del indice estan-
darizado de precipitacion.

PRECIPITACION. La caracterizacion de la precipitacion media mensual, se
basé en la informacion disponible de la red de estaciones meteoroldgicas del
IDEAM, las cuales tenian registros del periodo 1970 a 2014.

iNDICE DE ARIDEZ. A nivel medio anual y mensual, se estimé el indice de
aridez como una caracteristica cualitativa del clima, que muestra en mayor o
menor medida la insuficiencia de los volumenes de precipitacién para mante-
ner la vegetacion. El indice de aridez (la) se obtuvo, de acuerdo a la siguiente
expresion (IDEAM, 2010): la= (ETP-ETR)/ETP. donde ETP es la evapotranspi-
racion potencial (mm) y ETR es la evapotranspiracion real (mm). La ETP se
calculé por el método de Thornthwaite, mientras que la ETR se estimd por el
método de Budyko (1974).
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Para la primera de estas variables se analizaron los datos de temperatura y
precipitacién, para el periodo comprendido entre 1980-2010; informacion gene-
rada por la red ambiental del IDEAM para las cuencas de los rios Sudrez y Chica-
mocha. El indice de aridez se utilizd como un importante insumo de comparacién
espacial para caracterizar los déficits de humedad que representan la vegetacion
de zonas aridas y semidridas en los rios Chicamocha y Sudrez (Santander).

BALANCE HIDRICO CLIMATICO. Para analizar la disponibilidad de agua como
caracterizador de los tipos de vegetacion presentes la zona de estudio, se ela-
boraron balances hidricos climaticos. Esta informacién se generd a partir de
los datos mensuales registrados y estimados de la precipitaciéon (mm) y evapo-
transpiracion (mm); con estos datos se puede inferir los déficits de humedad
en el suelo, su capacidad de almacenamiento y los excedentes; tal como lo
sefiala la metodologia del IGAC (2011).

La informacion de los balances hidricos se utilizd para caracterizar el clima
de la zona de estudio y como indicador de sus variaciones en condiciones me-
dias. Sin embargo, los andlisis derivados de los balances se realizaron de forma
conjunta con el indice de aridez, el cual muestra de forma espacial la dindmica
de los volumenes de precipitacién para mantener la vegetacion.

{NDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACION (SPI). Es un indice de normalizacion de
la precipitacidn histdrica, que permite identificar condiciones de déficit y exceso
de precipitacion a corto vy largo plazo. Tomando en cuenta las condiciones defici-
tarias de humedad en la zona de estudio, se hizo énfasis en el analisis de las se-
quias; identificando su intensidad, duracién, frecuencia y distribucion geografica.

Para el calculo del indice se analizaron las estaciones con registros de preci-
pitacion de mas de 30 afios, ajustando las series a una distribucion normal; de
manera que el valor medio del SPI sea igual a 0 (Mata, 2000), que los valores
positivos indiquen una precipitacion superior a la media y los valores negati-
VOS una precipitacién inferior. A continuacién se muestran los rangos que se
tuvieron en cuenta para caracterizar el indice (Tabla 1).

Tabla 1. Valores del Indice estandarizado de precipitacion.

RANGO DEL iNDICE CATEGORIA

..................... ZACNAUEE . Extremadamentelluvioso
1,021,499 .. K Moderadamente lluvioso
__________________________ Ligeramente lluvioso

..Normal

...Ligeramenteseco
Moderadamente seco

Extremadamente seco
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RESULTADOS

El clima en el enclave seco del cafién del Chicamocha vy el rio Suarez esta con-
dicionado por: el paso de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) en el
transcurso del afio, las masas cargadas de humedad que vienen del Este y la
localizacién directa e indirecta de los valles adyacentes a estas masas de aire.

Por encima de los 1400 msnm en los valles orientados en posiciones no-
reste y sureste, las condiciones de humedad son menos aridas al encontrarse
una mayor incidencia de los frentes de humedad que vienen desde el Oriente.
En el fondo del cafién hay un descenso considerable de las lluvias y un incre-
mento de la evapotranspiracion, situacion que facilita los déficits de agua en
los suelos y favorece los procesos erosivos, los cuales van desde la erosién
laminar hasta la formacién de cércavas.

En la Figura 1, se muestra de forma general el efecto orografico que condi-
ciona la influencia de humedad en las vertientes externas y el descenso de las
precipitaciones en las vertientes interiores de los valles interandinos.

-
1: vientos humedos, 2: sombra seca. E?

Figura 1. Esquema del efecto de sombra de lluvia (Modificado de IDEAM,
2010).

La distribucion de la lluvia es heterogénea y varia en la zona de estudio entre
770y 1100 mm al afio. No obstante, se observa que las laderas del cafion y valles
adyacentes que presentan una orientacion noreste y sureste reciben un mayor
volumen de agua, debido a que las masas de humedad que provienen de estas
mismas direcciones penetran con mayor facilidad y permiten la distribucién de
las precipitaciones; mientras que las direcciones trasversales a los vientos no
dejan penetrar las lluvias, quedando estas en las laderas opuestas al cafion.

| 20 |



CARACTERIZACION DEL CLIMA EN EL ENCLAVE SECO DE LOS RIOS
CHICAMOCHA Y SUAREZ (SANTANDER, COLOMBIA)

A diferencia de la precipitacion la evapotranspiracion potencial (ETP) tiene un
patréon de distribucion mas homogéneo y previsible, ya que esta variable tiene
una relacién inversamente proporcional a la altura sobre el nivel del mar, es decir,
a menor altura mayor ETP. Esto explica que las zonas mas bajas del cafién sean las
gue posean un mayor estrés hidrico; tal es el caso de la estacién de Cepitd, loca-
lizada a 500 msnm, la cual tiene una precipitacion promedio de 770 mm al afio,
una ETP de 1370 mmy, en los suelos, un déficit hidrico de 10 meses (Figura 2).
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Figura 2. Balance hidrico estacidn Cepita.

Por otra parte, la estacién Capitanejo localizada en las riberas del rio Chica-
mocha a 1080 msnm presenta una precipitacion anual de 770 mmy una ETP
de 1150 mm al aflo; ademas, en este punto de monitoreo el déficit de agua en
los suelos es de nueve meses como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Balance hidrico estacién Capitanejo.
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La informacién de las estaciones localizadas por encima de los 1500 msnm,
cercanas a la zona de estudio (Figura 4y 5 ), muestra que los déficits en los
suelos son menos significativos, esto debido a que la precipitacion aumenta y
disminuye la ETP. Hacia la cuenca del rio Suarez las condiciones climaticas son
mas humedas, con precipitaciones cercanas a 1160 mm al afio, a una altura
de 1000 msnm en la estacion Barichara. Esta cuenca cuenta con un déficit en
los suelos menos notorio y solo se presenta un balance negativo en 4 meses al
afio, tal como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Balance hidrico estacion Barichara.

El comportamiento de las lluvias es bimodal con dos periodos mas Iluvio-
sos comprendidos entre los meses de abril a mayo y Octubre a Noviembre (Fi-
gura 2 a Figura 6). Son precisamente estos picos lluviosos los que favorecen
la recarga hidrica en los suelos, por lo cual, cualquier disminucién de las lluvias
en estos periodos, desencadenara un estrés hidrico mayor que el habitual en
los meses menos lluviosos.

Los balances hidricos muestran que en la zona de estudio los valores de
precipitacién son mas altos en los meses de mayo y octubre, mientras que di-
ciembre, enero y febrero son los mas secos. Para tener una mayor resoluciéon
espacial del comportamiento mensual de los déficits de humedad, en la zona
de estudio, se muestra en la Figura 7 el indice de aridez mensual. En los ma-
pas se observa que los meses comprendidos entre diciembre a marzo toda la
zona de estudio es altamente deficitaria de agua, mientras que en los demas
meses, excepto octubre solo se presenta las categorias de déficits moderados
a deficitarios en el fondo del cafién del Chicamocha y rio Suérez.
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INDICE DE ARIDEZ MENSUAL,
PROYECTO CHICAMOCHA
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Figura 7. Mapas del indice de aridez mensual en el enclave seco del
cafion de los rios Chicamocha y Suérez.

En Colombia se ha detectado una variabilidad en las precipitaciones relacio-
nadas con dos factores: i) la oscilacién cuasi bienal (cambios en la direccién
de los vientos de la estratdsfera de este a oeste en un ciclo de dos afios) v ii)
el ciclo El Nifio- La Nifia- Oscilacion del Sur (4-7 afios) (Gonzélez et al., 2001).
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Histéricamente un alto porcentaje de las sequias en el cafidon del Chicamo-
chay la cuenca baja del rio Sudrez, pueden asociarse al fenémeno calido del
pacifico (El Nifio), las cuales han impactado de diversas formas la produccién
agricola, pecuaria y el abastecimiento humano. Obviamente, cada evento tie-
ne sus particularidades, por lo que los efectos e impactos de un evento espe-
cifico pueden presentar alguna caracteristica un tanto diferente con respecto
a los otros.

Como una forma de observar el comportamiento de la oscilacion del sur
en la segunda mitad del siglo pasado, se muestra la clasificacién dada por Diaz
y Kiladis (1992). El Nifio se presenté en: 1976-1977, 1982-83, 1986-87, 1991-
1992. Afios de Nifia: 1954, 1964, 1970-71, 1973, 1975, 1988. Durante la pre-
sente década el fendmeno del Nifio ha sido recurrente. Pero poco intenso, los
periodos en los cuales se presentd corresponden a: Mayo/2002 - Mar/2003,
Jun/2004- Feb/2005, Ago/2006- ene/2007, 2009 y 2015. De los mencionados
fendmenos del Nifio el mas recordado por sus efectos econdémicos es el de
1991 -1992.

Los indices de precipitacidn de las estaciones de Cepita, Capitanejo, Cova-
rachia y La Mesa (Figura 8 a la Figura 12, respectivamente) muestran que a
nivel anual (linea negra), no se presentan sequias pronunciadas. En las figuras
se resalta que en los afios en los que se dan fendmenos del Nifio, el indice de
precipitacién generalmente alcanza la categoria de ligeramente seco; mien-
tras que en los afios en los que ocurre fendmeno de la Nifia, las tendencias son
mas humedas, pero la variacién no es muy significativa. Solamente el evento
presentado en 2010, en las estaciones de Covarachia y Capitanejo alcanzé la
categoria de moderadamente lluvioso vy, en la estacion de Cepita en 1996 se
presentd un dato llamativo categorizado como extremadamente lluvioso.
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Figura 8. indice de precipitacién estacién Cepita.
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Figura 11. [ndice de precipitacién estacién La Mesa.
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Figura 12. [ndice de precipitacion estacién Zapatoca.

Las incidencias del fendmeno del Nifio, de acuerdo al indice de precipi-
tacion mensual, afectan las temporadas lluviosas en especial la de Octubre-
Noviembre; situacion que genera que en la temporada de bajas lluvias de Di-
ciembre a Marzo se incremente el estrés hidrico asociado a las sequias.

De acuerdo con los célculos del indice de precipitacidn, se evidencia que en
la zona de estudio, no se presentan sequias severas a nivel anual; esto se debe
a que el régimen de las lluvias es bimodal y los eventos del Nifio, generalmen-
te, afectan tan solo una de las temporadas de lluvia. Sin embargo, las fragiles
condiciones ambientales que caracterizan la zona de estudio, con un estrés
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hidrico extendido durante gran parte del afio, hacen que el descenso de los
registros de Iluvia afecte seriamente los ecosistemas y sistemas productivos.

A nivel mensual el indice de precipitacién representado con el color gris,
muestra una gran variacion de los valores extremos (Figura 8 a Figura 12).
Esto se debe a que, en el periodo analizado de 40 afios, los fendmenos que
han afectado el ciclo de las lluvias son de corta duracién, por lo que no reper-
cuten de forma general en los ciclos de Iluvia semestrales o anuales. Es posible
gue el fendmeno del Nifio que se presentd durante el aflo 2015-2016, haya
roto esta tendencia generando un ciclo de déficit de mas de un afio.

DISCUSION

El enclave seco del cafién del Chicamocha y la cuenca baja del Sudrez se en-
cuentra en un estado avanzado de degradacion, con tendencia evidente a la
desertificacién derivada de sus condiciones naturales y acentuada por la inter-
vencidn antrdpica, es especial durante los dos uUltimos siglos. La fragilidad am-
biental de la zona de estudio se debe a las limitantes de humedad, originadas
por la posicién de abrigo (o sombra) de los vientos himedos que generan pre-
cipitaciones anuales deficitarias con valores inferiores a la evapotranspiracion,
tal como se evidencia en las figuras de los balances hidricos de las estaciones
climaticas (Figura 2 a Figura 6).

Ademas, los suelos presentan baja regulacion hidrica como consecuencia
de las altas pendientes, el dominio de formaciones superficiales muy angostas
gue contienen suelos con poca capacidad efectiva (inferiores a 1m), y la pre-
sencia de formaciones pedregosas (dominan las arenas, gravillas y bloques).
Estas condiciones ambientales favorecen la vulnerabilidad a las sequias y a los
procesos erosivos en las laderas del cafidon y de los valles adyacentes; por lo
tanto predomina la vegetacion de porte bajo asociada al bosque seco y ma-
torral xérico.

El clima desempefia un papel fundamental en la dindmica ambiental del
enclave seco del cafién del Chicamocha y del rio Sudrez; esta incidencia se
observa en la fenologia de las plantas, los ciclos reproductivos y habitats de
los animales, asi como en las actividades agricolas desarrolladas por los pobla-
dores de la regidn. Los ciclos de vida y comportamientos son regulados por la
dindmica anual de las Iluvias y por la variabilidad del clima interanual, aspectos
gue inciden en la disponibilidad de humedad.

Los mapas mensuales del indice de aridez (Figura 7 ) y los balances hidri-
cos climaticos (Figura 2 a Figura 6) evidencian que, si bien, hay gradientes
de humedad en el cafién se presentan dos periodos de Iluvias bien definidos:
marzo a mayo y septiembre a noviembre; en los intervalos las lluvias disminu-
yen y generan un fuerte estrés hidrico en los suelos.
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A partir del analisis de los indices de precipitacién, se encontré que en
condiciones de El Nifio, las precipitaciones son inferiores a la media, mientras
gue La Nifia estd asociada con el efecto inverso, es decir, con un incremento
de las lluvias. La precipitacion se incrementa por encima del promedio en los
meses menos lluviosos al inicio del fenédmeno del Nifio; sin embargo, en la
temporada de lluvias estas disminuyen, generando un mayor estrés hidrico en
la siguiente temporada seca.

Las fragiles condiciones ambientales en la zona de estudio se agudizan con
las constantes sequias que se evidencian con la muy dinamica variabilidad cli-
matica interanual. Estas circunstancias hacen muy vulnerable la vida en esta
region, tanto para los sistemas productivos como para los sistemas naturales.

De acuerdo con Dominguez (2005), de continuar con las actuales tenden-
cias de calentamiento global, se intensificaran las condiciones de evapotrans-
piracién repercutiendo en un ciclo hidroldgico mas intenso y cambiante; por
tal razdn, se espera que las sequias sean mas extremas y prolongadas. Las
comentarios de los pobladores del cafién del Chicamocha evidencian que las
sequias se han vuelto mas fuertes, situacién que tendra un efecto en el com-
portamiento hidrolégico de las microcuencas; lo cual podria condicionar dife-
rentes usos y actividades desarrolladas por la sociedad.

En este sentido el manejo adecuado del agua es fundamental en la pla-
nificacion y ordenamiento ambiental de la zona de estudio. Para poder so-
brellevar las sequias es necesario pensar en la cultura de ahorro del agua y
en la conservacion de los ecosistemas naturales asociados a su produccién
y regulacion, tales como los bosques de galeria y los bosques localizados en
nacimientos cerca a zonas de escarpes.
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El Bosque Seco Tropical (BST) se encontraba originalmente distribuido en gran
parte del territorio colombiano, cubriendo los valles de los rios Cauca y Mag-
dalena, la costa caribe y los llanos Orientales. Segun algunos autores el BST
se establece bajo unas caracteristicas particulares de clima, precipitacién y
altitud; normalmente se encuentra en tierras bajas por debajo de 1000 msnm
(IAvH, 1998), con temperaturas superiores a 172C, precipitaciones anuales en-
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tre 250 y 2000 mm y evapotranspiracion mayor a la precipitacion, dandole esa
caracteristica de bosque seco. En cuanto a la vegetacién el dosel puede ser
abierto o cerrado, la mayoria de los arboles pierden las hojas en la época seca
debido a la marcada estacionalidad, pues se presentan periodos marcados de
lluvia y luego sequias prolongadas entre 3 y 6 meses. (Pizano y Garcia, 2014).

Como estas condiciones climaticas y geograficas son tan amplias, se ha lle-
gado a considerar al BST como un bioma en donde se encuentra una variedad
de ecosistemas que comparten semejanzas en su fisionomia y vegetacion (Pi-
zano y Garcia, 2014). Asi que, el BST no esta definido por unas caracteristicas
determinantes con las que se puedan establecer limites estrictos; sino que su
amplio rango de condiciones climaticas, de pluviosidad y estacionalidad, han
hecho de este un bioma que incluye en un extremo bosques secos siempre-
verdes con condiciones mas humedas; y en el otro, vegetacion xerofitica con
matorrales espinosos y cardonales (Dirzo et al, 2011).

Adicionalmente, las condiciones de topografia y nutrientes del suelo tam-
bién pueden hacer que el bosque cambie en su estructura y composicion; pre-
sentando drboles de gran porte, como aun se encuentran en pocos lugares de
Colombia, tal como ocurre en la porcién central y occidental del PNN Tayrona;
0 una vegetacién mas bajay espaciada, como en algunos lugares del cafion del
rio Chicamocha (Pizano y Garcia, 2014).

Entre las grandes caracteristicas que definen la importancia del BST se en-
cuentran su alta diversidad bioldgica, con una concentracion excepcional de en-
demismos, y una incomparable diversidad beta, que enfatiza la alta disimilitud
de especies entre localidades y con distribuciones relativamente restringidas a
un sitio determinado; estos son aspectos con implicaciones significativas para
conservar los parches de bosque que aun se encuentran (Dirzo et al, 2011).

Ademas, de la alta biodiversidad del BST también son de gran importancia
los servicios que presta este bioma como: estabilizacién de suelos, ciclaje de
nutrientes, regulacién hidrica, regulacion climatica y provision de alimento y
madera (Pizano y Garcia, 2014). Por los beneficios que los BST proveen, estos
han sido un entorno propicio para el establecimiento de comunidades huma-
nas a lo largo de toda su historia; al punto en el que hoy en dia, las amenazas
mas persistentes son las actividades antropicas como el pastoreo de cabrasy
las diferentes labores agropecuarias. La permanencia de los servicios que el
BST presta, estd determinada por el tipo de uso que le da la sociedad misma
a su entorno.

Los diferentes tipos de vegetacidn seca actual de Mesoamérica y Sudamé-
rica, probablemente se originaron y evolucionaron independientemente hace
1.8 millones de afios aproximadamente, a partir de cuatro grandes comunida-
des floristicas. La primera estd ubicada en México y a lo largo de Centroamé-
rica, la segunda en el centro de Brasil, la tercera en la regién del chaco entre
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Bolivia y Paraguay y la cuarta en el centro y sur de Chile (Dirzo et al, 2011,
IAVH, 1998).

En los BST de los valles interandinos colombianos se encuentran compo-
nentes floristicos provenientes de |la vegetacién seca de la Llanura del Caribe,
esto permite pensar que estas regiones probablemente estuvieron conecta-
das, con una vegetacidén seca mas homogénea y con condiciones climaticas
parecidas. Es probable que en el pasado estos valles interandinos hayan fun-
cionado como un corredor que permitio el paso de especies, incluso hacia las
zonas secas costeras de Ecuador y Peru (IAvH, 1998). Por ejemplo, se ha dado
el nombre de Trupillal a aquellos fragmentos de vegetacién dominados por
Prosopis juliflora llamado Trupillo o Cuji y Stenocereus griseus, cuya dispersién
y establecimiento estan asociados a la cria de cabras; formacién vegetal que
también ha sido registrada en la Guajira y en la Llanura Caribe colombiana
(Valencia-Duarte et al., 2012).

Para el caso de Santander y Norte de Santander se han reportado frag-
mentos de BST en areas del Cafidn de rio Suratd, el Cafidn del rio Lebrija, rio
Cachira, Piedecuesta, Cepitd, Cdcuta, Ocafia y, en general, la cuenca media
del Cafidon del rio Chicamocha (Pizano y Garcia, 2014). Altitudinalmente el BST
se encuentra restringido a las zonas bajas, aproximadamente hasta los 1000
msnm (IAvH, 1998). Sin embargo, en el Cafién del Chicamocha se encuentran
parches de este bioma ubicados en sitios mas altos, como un posible resulta-
do de la topografia del cafidn. El efecto de sombra de lluvias producido por los
picos de la Cordillera Oriental, en especial el nevado del Cocuy, se ve inten-
sificado por el relieve del cafién, permitiendo un ascenso de las condiciones
propias del BST hasta aproximadamente 1300 msnm (Serrano et al., 2009).

Para el valle del rio Chicamocha se han mencionado algunos tipos fisiono-
micos de vegetacion; Cuatrecasas (1958), se refirié a los elementos floristicos
mas conspicuos y tipicos de la hoya del rio Chicamocha y mencioné algunos
tipos fisiondmicos de la vegetacion como el bosque seco, el pajonal y el cardo-
nal. En tanto, Espinal y Montenegro (1963) expusieron una visién panoramica
general de las distintas zonas de vida de la region.

Por su parte Hernandez et al. (1992; 1995) se refirieron a los tipos de ve-
getacion de la zona central del cafion del rio Chicamocha, mencionando el
matorral microfilo-crasicaule, el matorral nandfilo y los pastizales aridos; ade-
mas de algunas relaciones floristicas con las regiones aridas del cafion del rio
Dagua.

Posteriormente, Serrano et al. (2009) mantienen que el drea estd integrada
en su mayoria por vegetacion subxerofitica (matorrales espinosos vy relictos
de bosques secos) y, en menor proporcion, por bosques riparios; sefialando
también la presencia de pastizales xerofiticos cuya distribucién se ha visto fa-
vorecida por la adecuacion de terrenos para pastoreo.
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Asimismo, Melo et al. (2012) reportan la presencia del bosque ripario,
ademas de los matorrales xerofiticos bajo y alto en la region de Capitanejo y
Enciso. Mientras que Diaz-Pérez (2012), describe matorrales y bosques degra-
dados en la cuenca del rio Suarez desde un punto de vista floristico y biogeo-
grafico.

De acuerdo con (Rodriguez et al., 2006), el BST de la cuenca del rio Chica-
mocha tiene un drea aproximada de 84.000 ha y corresponde a cerca del 4%
del total de la Cuenca. En estos bosques se encuentran dos biomas: el Zono-
bioma Alternohigrico y/o subxerofitico tropical cafién del rio Chicamocha, con
50956 ha, y el Orobioma Azonal del cafion del Rio Chicamocha, con 33879 ha.
El zonobioma alternohigrico y /o subxerofitico tropical Cafién del rio Chicamo-
cha se restringe a la cuenca baja de los rios Chicamocha, Suarez y Sogamoso,
en el departamento de Santander, entre 500 y 1100 msnm.

Albesiano y Rangel (2006) y Albesiano et al. (2003), caracterizaron el as-
pecto floristico-estructural de la vegetacién, con un enfoque fitosociolégico y
diferenciaron dos alianzas, dos subalizanzas y nueve asociaciones floristicas.
La vegetacidn caracteristica es matorral con algunos arbolitos y arbustos, que
raras veces sobrepasan 4 m de altura, y arboles dispersos alcanzan hasta 11
m. El bosque se encuentra asociado a los cursos de agua donde las condicio-
nes edaficas son mas favorables. Esta informacion es escencial y se constituye
como el principal estado del arte y el punto de partida en lo que se refiere al
estudio de las comunidades vegetales de la regién del Chicamocha.

El objetivo de este trabajo fue proponer un modelo con las vias sucesio-
nales y procesos de degradacién ambiental, que hacen parte de la dindmica
de la vegetacion actual del Cafién del Chicamocha; a partir de datos de com-
posicion floristica provenientes de los estudios fitosocioldgicos preexistentes
(Albesiano y Rangel, 2006; Albesiano et al., 2003) y de informacién primaria
propia de las dreas boscosas bien conservadas, que complementan muy bien
lo encontrado por dichos autores. De esta manera, el presente estudio aporta
un marco conceptual y una descripcion profunda de las coberturas vegetales
presentes en el cafidon del Chicamocha, las cuales se proponen como priorida-
des de conservacion para la region y el Pais.

METODOS

Trabajo de campo. Las zonas de muestreo se seleccionaron con base en ima-
genes de satélite, salidas de reconocimiento y en estudios realizados para la
zona (Albesiano et al., 2003; Albesiano & Rangel-Ch, 2006; Melo et al., 2012);
se ubicaron en los municipios de San José Miranda y Enciso (cuenca del rio
Chicamocha) y en los sectores de Guane y Butaregua (cuenca del rio Suarez).
Para determinar la composicion floristica y estructura de la vegetacioén, se hi-
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cieron salidas de campo entre julio de 2014 vy junio de 2015, con un total de
18 parcelas; de las cuales se realizaron 13 parcelas de 50 m? en las zonas ho-
mogéneas de arbustales y cinco parcelas de 100 m? en las dareas homogéneas
de bosque donde la vegetacion superaba los 15 m de altura. Los métodos de
toma de informacion en los levantamientos estuvieron de acuerdo a las reco-
mendaciones de Rangel-Ch & Veldzquez (1997).

Para describir los diferentes estratos en la vegetacion se siguid la propuesta
de Albesiano & Rangel-Ch (2006) para la regién del Chicamocha, la cual fue
modificada seglin Rangel-Ch y Lozano (1986) para obtener estratos de la si-
guiente manera: rasante (0-0,25 m), herbaceo (>0,25-1,5 m), arbustivo (>1,5-
5 m), subarbdreo (arbolito) (>5-12 m) y arbdreo inferior (>12-25 m). En todos
los estratos se tomaron medidas de la cobertura de todos los individuos (o
ramets en el caso de las especies clonales). La cobertura se definié como “la
proyeccion vertical de la copa o de cualquier parte de la biomasa del indivi-
duo medido, sobre el transecto establecido”. Ademas, para los individuos del
estrato arbodreo inferior se registro la altura de la planta y el DAP (Didmetro
a la Altura del Pecho) para complementar la descripcién de la vegetacidn en
cada sitio.

Cada uno de los morfotipos encontrados fue colectado, para verificar su
identidad taxondémica, con los cddigos consecutivos de colecta de FFG 1727-
1894 (Francisco Fajardo-Gutiérrez) o DMCA 2785-2854 (Diego M. Cabre-
ra-Amaya). En la libreta de campo se registraron los siguientes datos: fecha,
colectores, localidad, coordenadas geograficas, altitud, familia, género o espe-
cie, numero de campo, niumero de duplicados, nombre de los archivos de las
fotografias asociadas y descripcion de la especie incluyendo el habito, la altura
y las caracteristicas que se pierden después del secado.

La identificacion de las especies se realizd en el Herbario Nacional Colom-
biano, con apoyo en material bibliografico especializado y en recursos virtua-
les, tales como: Albesiano & Fernandez-Alonso 2006, Diaz-Pérez 2012, Gen-
try 1996, colecciones en linea de los Herbario Nacional Colombiano (http:
www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/), TROPICOS (www.tropicos.org), Jstor Global
Plants (http://plants.jstor.org/) y Neotropical Herbarium Specimens (www.
fieldmuseum.org), ente otros.

Informacion Secundaria. Los datos obtenidos en campo se complementa-
ron con la informacién consultada en el trabajo de Albesiano et al. (2003) que
aporta informacién de 57 levantamientos de vegetacién que corresponden a
arbustales, matorrales y pastizales concentrados en el sector de Pescadero y
Cepitd, en la cuenca del rio Chicamocha. La informacién consultada fue ana-
lizada de nuevo en conjunto con los 18 levantamientos de campo para esta-
blecer las relaciones de los tipos de vegetacion descritos por Albesiano et al.
(2003), con los aportes del presente estudio.
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Con este propdsito se actualizd la nomenclatura de las especies menciona-
das en dicho estudio y se uftilizé la cobertura relativa de los diferentes taxones
en cada sitio de muestreo, para poder ser usada como variable de unificacion
y de comparacion de datos. La cobertura relativa se calculd como la suma de
todos los valores de cobertura de los individuos de una especie, sobre la suma
de todas las coberturas de cada transecto, y se expresé como un porcentaje.

Anadlisis de datos. Con la presencia de especies en cada sitio se construyo
una curva de acumulacidon de especies, para estimar la representatividad de
la muestra de los 75 levantamientos-57 de Albesiano et al. (2003) y 18 del
presente estudio-; esta curva de acumulacion tuvo en cuenta la diversidad
observada versus la estimada, y fue realizada utilizando el programa EstimateS
version 9.1.0 (Colwell, 2013), con 100 aleatorizaciones del orden de los levan-
tamientos. Para esto se calculd el estimador Chao 2 (Chao, 1984; Colwell & Co-
ddington, 1994), que se basa en la rareza de algunas especies en el muestreo,
la cual estd dada por su baja frecuencia en las muestras, como los uniques
(especies con frecuencia 1) y duplicates (especies que aparecen exactamente
en dos muestras) que se utilizan en el cdlculo del estimador Chao 2.

Se realizd un nuevo andlisis de clasificacion de los tipos de vegetacion utili-
zando los datos de cobertura relativa para cada especie presente en los 75 le-
vantamientos, incluyendo las coberturas relativas de Albesiano et al., (2003).
Para esto se utilizd el programa JUICE 7.0.102 (Tichy, 2002), mediante la fun-
cion TWINSPAN (Siglas para Two-Way Indicator Species Analysis) (Hill, 1979),
tomando en este caso hasta un quinto nivel de division dicotdémica. Este mé-
todo brinda una aproximacion a la descripcién de las comunidades vegetales
muestreadas en el area de estudio, que posteriormente son utilizadas como
categorias validas desde el punto de vista ecoldgico en el analisis de la dina-
mica vegetal.

A partir de las comunidades descritas se utilizd el Andlisis de Correspon-
dencia Rectificado (DCA, por sus siglas en inglés) que permite un estudio de
las relaciones dindmicas entre los tipos de vegetacién encontrados (Hill &
Gauch, 1980), al mostrar grafica y numéricamente tendencias y patrones de
similitud entre los levantamientos, utilizando siempre la cobertura relativa de
cada una de las especies encontradas como variable de analisis. Esta ordena-
cidn se realizé utilizando el programa de computo PAST version 3.01 (Hammer
et al.,, 2001).

RESULTADOS
Los resultados considerados a partir de los datos primarios de 18 levanta-

mientos de vegetacion, sumado a la informacion consultada en Albesiano et
al. (2003), reportan 204 especies de plantas vasculares, distribuidas en 154
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géneros y 58 familias (cinco familias de helechos vy afines, tres de angiosper-
mas basales, nueve de monocotiledéneas y 41 de dicotiledéneas (Anexo 1),
que corresponden al 80,3% del total de especies estimadas segun el indice
Chao 2 (Colwell, 2013). A continuacién se presenta la curva de acumulacién
de especies donde se observa una estabilizaciéon de la riqueza a partir de los
60 levantamientos de vegetacién aproximadamente (Figura 13).
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Figura 13. Riqueza observada versus riqueza estimada (Chao 2), en los 75
levantamientos de vegetacion analizados.

Las especies mas frecuentes en la informacion analizada fueron: Cordia
curassavica, Lippia origanoides, Stenocereus griseus, Prosopis juliflora, Senna
pallida, Opuntia pubescens, Cestrum alternifolium, Jatropha gossypiifolia, Ti-
llandsia recurvata y Boerhavia scandens. Las cinco especies con mayores valo-
res de coberturas fueron en orden de importancia: Prosopis juliflora, Anacar-
dium excelsum, Pithecellobium oblongum, Zanthoxylum fagara y Machaerium
capote. Las familias mas frecuentes del muestreo fueron Leguminosae (136
registros), Cactaceae (129), Boraginaceae (72), Verbenaceae (67), Bromelia-
ceae (62), Solanaceae (58), Euphorbiaceae (52) y Asteraceae (51).

Tipos de Vegetacidn. Se describen los siete tipos de vegetacién obtenidos
a partir del andlisis de clasificacion TWISPAN (Figura 14), con el fin de utili-
zarlos como categorias ecoldgicas validas en la formulacion del modelo de la
dindmica vegetal del Chicamocha. Por su fisionomia los muestreos realizados
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pueden ser categorizados en pastizales, matorrales dominados por arbustos
pequefios de menos de 2 m de altura, arbustales con elementos lefiosos de
menos de 5 m de altura, bosques bajos de hasta 12 m y bosques altos con
dosel de hasta 30 m de altura.
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Figura 14. Proceso de clasificacion TWINSPAN de siete tipos de vegetacion
(recuadros verdes), en los cinco niveles de division de los
levantamientos.

Las siglas se corresponden de la siguiente forma: BR (bosque subhumedo de ribera), BST (bos-
que seco tropical), TP=>BS (trupillal en regeneracion a bosque Seco), MTX (matorral xerofitico),
PTX (pastizal xerofitico), BS=>TP (bosque seco degradado a trupillal) y TP=>MTX (trupillal degra-
dado a matorral xerofitico). Entre paréntesis el numero de levantamientos en cada division. En
rojo se indican las alturas de la vegetacion, ademds se mencionan algunas especies comunes
de cada ramificacion.

La mayor cantidad de levantamientos de vegetacion corresponden a ma-
torrales xerofiticos (MTX) y bosques secos altamente intervenidos (BS=>TP).
En el bosque seco tropical con baja intervencion (BST) se registré el mayor
nuimero de especies (123); mientras que los tipos de vegetacién mas pobres
en especies son los pastizales xerofiticos (PZX) y el trupillal abierto muy in-
tervenido (TP=>MTX) con 23 y con 29 especies, respectivamente (Anexo 1).
Sin embargo, se debe resaltar que estos valores de riqueza dependen del es-
fuerzo de muestreo en cada tipo de vegetacion; esfuerzo asociado al nimero
de parcelas realizadas en cada tipo de vegetacidn, el cual se expresa en los
paréntesis de la Figura 13.
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e Pastizal xerofitico de Aristida adscensionis y Andropogon fastigatus- PZX

Vegetacion de un solo estrato herbaceo (>0,25-1,5 m) dominado por grami-
neas como Aristida adscensionis y Andropogon fastigatus, con pocos elemen-
tos lefiosos: subarbustos como Lantana canescens o Cnidoscolus tubulosus.
Por la presencia de especies muy resistentes y con potencial de convertirse en
plantas invasoras, incluyendo las podceas mencionadas y algunas cactédceas
como Opuntia pubescens y O. dillenii, es considerada una tipo de vegetacion
con un grado de naturalidad muy bajo producto de una marcada influencia de
factores tensionantes y disturbio antrépico.

e Matorral xerofitico de Lippia origanoides y Cordia curassavica- MTX

Vegetacion asociada al pastoreo de cabras, con uno a dos estratos, herba-
ceo de subarbustos lefiosos nandfilos (>0,25-1,5 m) y arbustivo bajo disconti-
nuo principalmente de cactdceas y leguminosas (>1,5-2 m). Las especies do-
minantes son Lippia origanoidesy Cordia curassavica, acompafiadas de Senna
pallida, Jatropha gossypifolia y Stenocereus griseus. La ausencia de estratos
subarbodreo y arbdéreo inferior es producto de la historia de uso que ha llevado
a una pérdida del suelo y a una regeneracion lenta determinada por la presen-
cia de cabras, incendios, y duras condiciones climaticas.

e Bosque abierto de Prosopis juliflora (Trupillal) muy intervenido- TP=>MTX

Los Trupillales son bosques bajos con un promedio de 5 m de altura aun-
gue se encuentran algunos arboles emergentes como Astronium graveolens
que pueden alcanzar los 12 m. El TP->MTX es un arbustal abierto con dos
a tres estratos de vegetacion: herbdceo, arbustivo y subarbdreo discontinuo
(5-7 m), dominado por Prosopis juliflora (trupillo), Solanum gardneriy Rauvol-
fia tetraphylla. En el estrato subarbdreo sobresale Cascabela thevetia. Debido
al uso intensivo para el pastoreo de cabras y extraccidon de lefia, junto con los
factores limitantes climaticos y edaficos, este arbustal abierto tiende a perder
su estructura convirtiéndose con el tiempo en un matorral xerofitico de Lippia
origanoides y Cordia curassavica (MTX) similar al descrito anteriormente.

e Bosque seco intervenido degradado a Trupillal- BS=>TP

Bosque con dos a tres estratos de vegetacion: herbaceo, arbustivo discon-
tinuo y subarbdreo (>5-12 m) dominado este ultimo por Prosopis juliflora. Al-
gunas especies caracteristicas son Cestrum alternifolium, Stenocereus griseus,
Lippia origanoides, Gyrocarpus americanus y Capraria biflora. Algunos arboles
remanentes del BST original como Cedrela odorata y Casearia tremula indican
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que ha sufrido una degradacién de la cobertura vegetal, producto de las activi-
dades humanas en el ecosistema, asemejandose a los trupillales con especies
seleccionadas por el pastoreo de cabras.

e Trupillales en regeneracién a bosque seco —TP=>BS

Es un bosque bajo donde se pueden diferenciar claramente dos estratos
en los Trupillales: el estrato herbaceo donde encontramos subarbustos como
Croton monanthagyne, Cordia curassavica, Wedelia fruticosa, Boerhavia
scandens y Solanum gardneri; vy el estrato subarbdreo (5-7 m) dominado por
Prosopis Juliflora y Stenocereus griseus y acompafiado también por Pithece-
llobium oblongum, Zanthoxylum fagara vy Tillandsia recurvata. En algunos sec-
tores de San José de Miranda se observd dominancia de un arbusto similar en
arquitectura al Trupillo (Prosopis juliflora) que fue Parkinsonia praecox (espino
negro), en estos sitios las actividades humanas se han visto disminuidas en los
ultimos afios y con ellas la presion sobre los ecosistemas, dando paso a una
lenta regeneracion de especies del BST.

e Bosque seco tropical con Amyris pinnata, Cedrela odorata y Pradosia
colombiana- BST

Esta vegetacion se encuentra principalmente en los sectores de Guane y
Enciso. En general, es una vegetacién boscosa que va de los 8 a los 14 m.
En estos Bosques se pueden ver claramente tres estratos: el herbdceo don-
de se encuentran especies como Anthurium fendleri y Wedelia fruticosa; el
arbustivo con especies como Hiraea reclinata, Justicia bracteosa, Malphigia
gabra; y el arbdreo con especies como Bursera simaruba, Albizia niopoides,
Pseudobombax septenatum, Machaerium capote, Cedrela odorata, Brosimum
alicastrum, Capparis indica, Amyris pinnata y Pradosia colombiana. En estos
bosques también es comun encontrar bromelias como Tillandsia balbisiana y
Tillandsia recurvata en cualquiera de los tres estratos.

e Bosques de ribera con Anacardium excelsum- BR

La Vegetacion riberefia se encontrd principalmente en el municipio de Ba-
richara en la microcuenca de la quebrada Butaregua que desemboca en el rio
Sudrez. En esta formacion vegetal se encuentra la mayor diversidad vegetal y
el bosque con mayor porte. Aqui se pueden diferenciar cuatro estratos: her-
baceo compuesto por plantulas y juveniles de arboles y enredaderas de los
género Inga y Paullinia entre otros, dondes las condiciones microclimaticas
son humedas a subhimedas; arbustivo compuesto por Garcia nutans, Carlu-
dovica palmata y Piper holtonii; arbéreo inferior con una altura aproximada
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de 10 m y arbdreo superior con alturas que van de los 20 a 30 m compuesto
por Anacardium excelsum, Ficus insipida, Cedrela odorata, Maclura tinctoria,
Brosimum alicastrum y Albizia niopoides entre otros. Segun las interpretacio-
nes de las imagenes de satelite es posible que este tipo de bosque también
se encuentre en la quebrada Manchega del municipio de Jordan y en otros
sectores del cafion de manera muy fragmentada.

Ordenacion de los tipos de vegetacion. Al aproximarnos al estudio de la ve-
getacion como un continuo, especialmente tratdndose de un area con una histo-
ria de uso, de disturbio y de regeneracion tan larga y compleja, es interesante ver
las similaridades entre los diferentes tipos de vegetacion (Figura 15). A grandes
rasgos, se observa una mayor dispersién de los puntos de muestreo en las zonas
mas degradadas (en el extremo izquierdo del grafico) y una concentracién hacia
los tipos de vegetacion mejor conservados como los bosques secos (BST) y bos-
gues de ribera (BR), representados por los cuadrados rojos de |a Figura 15.
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Figura 15. Andlisis de correspondencia DCA mostrando la cercania entre los
tipos de vegetacidn, que puede ser interpretado como un gradiente
sucesional entre los pastizales y matorrales xerofiticos (izquierda) y
los bosques con mayor desarrollo estructural (derecha).

Las elipses representan el espacio de una probabilidad del 75% de pertenencia a cada tipo de
vegetacion: pastizal xerofitico (PZX), matorral xerofitico (MTX), trupillal abierto muy intervenido
(TP=>MTX), bosque seco intervenido degradado a trupillal (BS=>TP), trupillales en regeneracion
a bosque seco (TP=>BS), bosque seco tropical (BST), bosques subhumedos de ribera (BR).
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Como era de esperarse las mayores diferencias en los valores de los ejes
sintéticos del DCA se dan entre los bosques de ribera (BR) que se ubican al
extremo derecho del primer eje de la ordenacion, y los pastizales y matorrales
xerofiticos de un solo estrato (PZX y MTX) al extremo izquierdo de ese primer
gje. El segundo eje de ordenacion separa dos tipos de bosques secos que co-
rresponden a aquellos muestreados en la cuenca del rio Sudrez (abajo) versus
los del cuenca del rio Chicamocha (arriba), y también en el caso de los mato-
rrales y trupillales, este segundo eje muestra un gradiente condiciones mas
secas en la parte superior del grafico, a condiciones de menor déficit hidrico
en los menores valores del eje sintético.

Los trupillales muestran dos tendencias principales, algunos aproximando-
se a los bosques secos mejor conservados, que son considerados como tru-
pillales en regeneracion a bosque seco (TP=>BS), y otros que son arbustales
abiertos que estan sufriendo un proceso de degradacidén a matorrales xerofi-
ticos (TP=>MTX). Ademas, existe un nucleo de levantamientos (X de color azul
rey en la Figura 15) que tienen caracteristicas de bosque seco intervenido
degradado a trupillal (BS=>TP).

Dinamica de la vegetacion. A partir de los tipos de vegetacién descritos y
con base en la composicién de especies y sus coberturas relativas (Figura 15),
se presenta un modelo hipotético de las vias de sucesidon y degradacién de la
vegetacién presente en el cafion del Chicamocha, el cual incluye el sector del
rio Sudrez (Figura 17); Se proponen solamente bosques como estados avan-
zados de la sucesion (Bosque de ribera, Bosque seco enano, y Bosque Seco
Tropical) aungue en las partes de mayores pendientes puede que la vegeta-
cidén nunca alcance a establecerse y se mantenga el suelo desnudo como es
caracteristico de un cafién (Figura 16).
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Figura 16. Vista general en el paisaje de algunos de los tipos de vegetacion descritos.

A. El suelo desnudo, los pastizales xerofiticos PZX y los matorrales MTX forman un mosaico en
las zonas mds escarpadas y erosionadas donde solo llegan las cabras. B. En zonas de pendien-

| a5 |



El enclave seco del Cafidn
del Chicamocha: BIODIVERSIDAD Y TERRITORIO

tes medias y bajas con un alto grado de disturbio se encuentran MTX y trupillales degradados
TP=>MTX. C. Los MTX y los TP=>MTX son el habitat de muchas especies suculentas, cactdceas
y arbustos espinosos.D. Bosques secos intervenidos degradados a trupillal BS=>TP. E. Trupillales
con baja presidn de pastoreo de cabras TP=>BS. F. BST en zonas de alta pendiente, sector la
Manchega. G. BST con baja intervencidn, sector de Enciso. H. Bosques subhumedos asociados
a los bordes de quebradas BR, sector Butaregua. Fotografias: Francisco Fajardo, Catalina Mon-

tealegre, Marco Pardo.

En muchos casos la pérdida total del suelo, exponiendo la roca parental se-
dimentaria, es la principal barrera para la regeneracién natural. La fragmenta-
cién a nivel de paisaje también juega un papel importante en la disponibilidad
de materia organica para volver a formar suelo; asi como, la disponibilidad
de propdgulos provenientes de parches menos alterados y la pérdida de las
condiciones microclimaticas en los posibles micrositios de implantacién. Sin
embargo, el papel del ser humano con la extraccion de lefia y madera, la ga-
naderia caprina extensiva y los cultivos como el tabaco, ha sido y sigue siendo
tan determinante (Gonzalez, 2011; Etter et al., 2008) en la generacién del mo-
saico de ensambles de especies en la region, lo cual se busca resumir el mode-
lo (Figura 17). En dicho modelo se representan las dos fuerzas principales que
moldean los paisajes, y que generan heterogeneidad a diferentes escalas en la
vegetacion: los disturbios y la sucesion (Valencia-Duarte et al., 2012).
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Figura 17. Modelo propuesto de las vias sucesionalesy procesos de degradacion
ambiental que estan presentes en el cafién del Chicamocha.

Se indica la posicion relativa de cada tipo de vegetacion descrito en este estudio, dentro de

la dindmica vegetal. A la derecha se mencionan especies caracteristicas de cada uno de los
estados sucesionales avanzados.
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DISCUSION

El BST ocupd gran parte de América, desde México hasta Argentina, y alcanzd
su mayor extensién en los periodos de contraccién de los bosques en el Pleis-
toceno, durante este periodo en Colombia hubo corredores secos de Norte
a Sur (Hernandez et al, 1992). La ubicacién de los parches de bosque seco
interandino en el pais estd fuertemente asociada a las depresiones formadas
desde el Mioceno medio al Plioceno o fase eu-andina de la orogenia. En las
depresiones interandinas los parches de bosque seco estan restringidos longi-
tudinalmente entre fallas tectdnicas y plegamientos de terreno, en donde hay
escarpes pronunciados que propiciaron condiciones de “sombra de lluvia” y
por lo tanto el establecimiento del bosque seco (Pizano y Garcia, 2014).

De esta manera, el BST que existe en la actualidad estd representado por
nucleos floristicos que son el resultado de la fragmentacion y la vicarianza de
la gran formacién de Bosque que existid durante el Pleistoceno. La geologia
y topografia determinan caracteristicas del suelo como la textura y nutrien-
tes que definen los tipos de vegetacion que se puede establecer en un sitio
dado; estas condiciones permiten encontrar similitudes y diferencias entre los
diferentes parches de BST. Al remontarnos a la historia geolégica se pueden
identificar parches de BST-actualmente aislados- que se asemejan en su com-
posicidon, debido a que en una época estos fragmentos estuvieron unidos vy
comparten suelos y condiciones climaticas similares (Pizano y Garcia, 2014).

El BST se ha caracterizado por presentar una alta biodiversidad alfa y beta
con una distribucion geografica restringida, de manera que su composiciéon
floristica varia significativamente a través de gradientes ambientales a una es-
cala relativamente pequefia presentando altos niveles de endemismo (Dirzo
et al., 2001; Pizano & Garcia, 2014). Con este estudio se pudo corroborar la
gran variacion en la vegetacion del bioma de BST; ya que al analizar los distin-
tos tipos de vegetacion se observa como las diferencias en: la topografia, el
tipo de suelo, la geologia, la cercania a las fuentes hidricas, la disponibilidad
de agua, vy las intervenciones antropogénicas como la agricultura y el pasto-
reo; tiene un efecto importante en los ensambles de especies encontrados,
haciéndolos muy diversos y heterogéneos entre si.

Con base en lo anterior, el analisis de los resultados del presente estudio
se enfoca en tres aspectos de su ecologia: i) las similitudes con otras areas de
BST en Colombia, ii) las semejanzas y equivalencias con otras propuestas de
clasificacién de la vegetacion del area, vy iii) el anélisis del modelo propuesto
de la dindmica sucesional y de disturbio relacionando los tipos de vegetacion
descritos.

Semejanzas con otros bosques secos tropicales. Hernandez et al. (1992),
habian observado que los matorrales xerofiticos del Cafidn del rio Chicamo-
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cha son equiparables a los ubicados en la peninsula de la Guajira en la costa
norte del Caribe colombiano, las planicies secas del Caribe y la cuenca media
del rio Patia, debido a que muestran similitudes fisondmicas y floristicas. Con
estos ambientes se comparten especies de flora como Haematoxylon brasile-
tto, Cordia curassavica, Cnidoscolus tubulosus, Stenocereus griseus, Prosopis
juliflora, Jatropha gossypiifolia, entre otras (Albesiano et al., 2003; Albesiano
& Rangel-Ch, 2006; Diaz-Pérez, 2012), aspecto que sugiere que en el pasado
probablemente estas regiones estuvieron conectadas y presentaban condicio-
nes climaticas similares (Sarmiento, 1975; Hernandez et al., 1992; Serrano et
al., 2009).

En el estudio realizado por Pizano y Garcia (2014) se encontrd que el BST
del Caribe y los valles interandinos compartieron el 55% de especies vegetales,
soportando la hipdtesis de que las plantas del bosque seco se habian diversi-
ficado y cubrian ya estas dos regiones desde el Mioceno. Ademas, estas dos
zonas presentan condiciones ambientales y suelos similares (Castro, 2003).

Diaz-Pérez (2012), compara la flora de la cuenca del rio Sudrez y reporta
que “la region biogeografica que comparte el mayor nimero de especies con
la cuenca baja del rio Sudrez, corresponde a los valles interandinos, con 260
especies que corresponden al 95.2%; principalmente el valle del Magdalena
(250 especies/91.6%)”. Al comparar la cuenca baja del rio Sudrez con la llanura
del Caribe, el mismo autor encontré que se comparte el 84.6% de las especies
(Diaz-Pérez, 2012). Esta tendencia se sigue cumpliendo para este estudio; no
obstante, en la zona oriental que corresponde a la cuenca del rio Chicamocha
el nimero de endemismos aumenta y las condiciones ambientales se hacen
mas secas, con un mayor porcentaje de suelo desnudo, de pastizales y mato-
rrales xerofiticos (PZX y MTX).

Un mayor aislamiento geografico por la distancia y las pendientes mucho
mas marcadas del Chicamocha con respecto al Sudrez, combinadas con la his-
toria de uso asociada a las planicies de San Gil y de la mesa de los Santos,
hacen que la vegetacién del rio Sudrez, al occidente del area de estudio, sea
mucho mas afin a la del valle del Magdalenay la llanura del Caribe. La especie
Pradosia colombiana (Sapotaceae), registrada por primera vez para la zona en
este trabajo, confirma esta conexion con las llanuras secas del caribe colom-
biano: los reportes mas al sur de su distribucidn se encontraban en los depar-
tamentos del Cesar y Bolivar (Bernal et al., 2015). Berdugo-Lattke y Rangel-Ch
(2015) describen la composicion de bosques secos donde se encuentran po-
blaciones de Pradosia colombiana en el departamento de Cesar, en donde las
especies dominantes son Sapindus saponaria y Brosimum alicastrum.

Por otro lado, en la cuenca del rio Chicamocha se presenta una flora par-
ticular con mayor cantidad de endemismos, por ejemplo Melocactus pesca-
derensis, Zamia encephalartoides, Salvia aratocencis y Cavanillesia chicamo-
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chae; aunque los elementos mas comunes e importantes por su cobertura son
todos de amplia distribucién y asociados siempre a los departamentos de la
Guajira, Cesar y Magdalena, y en algunos casos al Valle del Cauca (i.e. Proso-
pis juliflora, Cordia curassavica, Gyrocarpus americanus, Lippia origanoides,
Cedrela odorata y Bursera simaruba). El estudio detallado de la especiacién
de Cavanillesia chicamochae a partir de su pariente geograficamente mas cer-
cano C. platanifolia propio del Caribe colombiano, puede esclarecer las fechas
de conexién y aislamiento de los bosques secos de los rios Chicamocha, Soga-
moso y Sudrez con las formaciones secas de las llanuras del Caribe y el valle
del Magdalena (Diaz et al., 2011).

Semejanzas y equivalencias de los tipos de vegetacién descritos. Desde
el punto de vista fitosociolégico Albesiano et al. (2003) describieron dos alian-
zas, cada una con cuatro asociaciones, y aparte una asociacion que no esta en
las dos alianzas descritas, asi:

e Alianza GYROCARPO AMERICANI-PROSOPION JULIFLORAE Albesiano,
Rangel-Ch. y Cadena

Asociaciones:

Stemmadenio grandiflorae-Rauwolfietum tetraphyllae Albesiano,
Rangel-Ch. y Cadena

Ayenio magnae-Casearietum tremulae Albesiano, Rangel-Ch.y
Cadena

Gyrocarpo americani-Cedreletum odoratae Albesiano, Rangel-Ch.
y Cadena

Caprario biflorae-Prosopietum juliflorae Albesiano, Rangel-Ch.

y Cadena

e Alianza HAEMATOXYLO BRASILETTO-CORDION CURASSAVICAE
Albesiano, Rangel-Ch. y Cadena

Asociaciones:

Blecho brownei-Heliotropietum fruticosi Albesiano, Rangel-Ch.

y Cadena

Melochia mollis- Randietum aculeatae Albesiano, Rangel-Ch.

y Cadena

Mammillario columbianae-Pilosoceretum santanderensis Albesiano,
Rangel-Ch. y Cadena

Melocacto pescaderensis-Jatrophetum gossipifoliae Albesiano,
Rangel-Ch. y Cadena
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Asociacion:
Cypero-Gynerietum sagittati Albesiano, Rangel-Ch. y Cadena

La primera alianza GYROCARPO AMERICANI-PROSOPION JULIFLORAE y sus
asociaciones corresponden a bosques intervenidos dominados por trupillo
(BS=>TP y TP=>BS), incluyendo aquellos trupillales abiertos que han perdido
ese estrato subarbdreo continuo y dan paso a un matorral xerofitico (TP=>M-
TX). La segunda alianza HAEMATOXYLO BRASILETTO-CORDION CURASSAVICAE
y las asociaciones de especies descritas (Albesiano et al., 2003) corresponden
a los pastizales y matorrales xerofiticos (PZX y MTX), donde por diferentes ten-
sionantes y disturbios antrépicos y naturales no hay un desarrollo exitoso de
especies subarbdreas o arbdreas, ni siquiera del resistente Prosopis juliflora.

De esta manera se puede afirmar que los resultados de este estudio com-
plementan la clasificacién fitosocioldgica de Albesiano et al. (2003), proporcio-
nando informacion valiosa sobre los bosques mejor conservados y de mayor
desarrollo estructural de la zona (BST y BR). Aunque los autores mencionados
afirman que bajo las condiciones climaticas y los tipos de suelos predominan-
tes en el Chicamocha, la vegetacion que alcanza el mayor desarrollo es un ma-
torral espinoso, los datos que aqui se presentan de los BST y BR muestran relic-
tos de un pasado en el que la cobertura vegetal pudo alcanzar mayores portes
y didmetros, cuyas especies dominantes no invierten tanto en defenderse de
la herviboria de cabras, sino en usar eficientemente los recursos y competir
por el agua y la luz. Los bosques secos de laderas rocosas son aquellos que se
han ubicado en zonas geoldgicamente inestables donde hay deslizamientos
frecuentes y depdsitos rocosos. En la mayor parte del area de estudio proba-
blemente domind un bosque seco abierto con especies arbdreas casmofitas y
especies herbaceas y arbustivas rupicolas (BST) (Valencia-Duarte et al., 2012).

Las condiciones climaticas del enclave drido del cafién del Chicamocha es-
tan directamente relacionadas con la topografia local, debido a que en esta
zona la cordillera oriental se bifurca en dos complejos montafiosos que rodean
al rio y actian como barrera para las lluvias y las corrientes hiumedas que
provienen de la Orinoquia y el valle del rio Magdalena (Serrano et al., 2009).
Dicho efecto de sombra de lluvias se reporta hasta una altura aproximada de
1200 msnm para la zona de Enciso, donde se encontraron parches de bosque
con especies caracteristicas como Bursera simaruba, Albizia niopoides, Cedre-
la odorata, Machaerium capote, Cnidoscolus tubulosus y Cascabela thevetia.
En otras localidades del cafién del rio Chicamocha es probable que la sombra
de lluvias permita el ascenso de la vegetacion de BST 200 a 300 m por encima
de la cota de 1000 m de altitud propuesta por el IAvH (1998).

En relacién con el Pastizal xerofitico de Aristida adscensionis y Andropogon
fastigatus (PZX), cabe mencionar su equivalencia con los Pastizales Xeréfilos
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presentes en el cafiéon del Chicamocha y mencionados por varios autores
(Cuatrecasas, 1989; Albesiano et al., 2003; Serrano et al., 2009), quienes
describen que en las zonas mas pendientes y con escaso contenido de materia
orgdnica en el suelo se presentan amplias areas de pastizales favorecidos por
la adecuacion de terrenos para pastoreo. Se nombran algunas especies que
coinciden y se complementan con la descripcion de los PZX que se presenta
en los resultados: Cordia curassavica y Andropogon fastigiatus, Andropogon
bicornis, Aristida adscensionis, Aristida pittieri, Dactyloctenium aegyptium,
Setaria parviflora entre otras (Cuatrecasas, 1989; Albesiano et al., 2003;
Serrano et al., 2009).

Melo et al. (2012), describen dos tipos de matorral xerofitico, uno bajo y
otro alto. En el matorral xerofitico bajo reportan un estrato arbustivo repre-
sentado por Lantana canescens, Pilosocereus sp., Stenocereus griseus, Sola-
num gardneri, Cnidoscolus tubulosus, Agave cocui, entre otras especies, con
individuos muy separados entre si; lo cual se corresponde con los MTX des-
critos en este estudio, y su transicion a PZX dada por la erosion y el efecto del
ganado caprino.

El otro, Eel matorral xerofitico alto es dominado por arbustos como Acacia
farnesiana, Lippia origanoides, Lantana canescens, Ocimum campechianum,
Cordia curassavica, S. griseus, Pilosocereus sp., Celtis iguanea, Ruprechtia ra-
miflora, Leucaena leucocephala y Cereus hexagonus (Melo et al., 2012). En
este ensamble de especies llama la atencidn la ausencia de Prosopis juliflora,
puesto que las demas especies nombradas lo hacen equivalente a los trupilla-
les sucesionales (TP->BS) que se reportan para el sector de San José Miranda.
Debido al cardcter continuo de cambio en la vegetacién, dado por disturbios y
tensionantes, o por procesos sucesionales, se hace poco Util establecer limites
demasiado finos entre tipos de vegetacion y se vuelve mas relevante enten-
der la dindmica vegetal asociada a estos diferentes estados sucesionales y de
disturbio.

Serrano et al. (2009) también describen matorrales espinosos del cafion
del Chicamocha en laderas de suelos rocosos con pendientes de 30-509. Los
elementos tipicos de esta unidad son Cactaceas (O. dillenii, O. pennelli, S. gri-
seus), otros arbustos espinosos como Randia aculeatay P. juliflora, y Tabernae-
montana grandiflora. Por la presencia de un estrato discontinuo de arboles de
bosque seco este tipo de vegetacion se asemeja al bosque seco degradado a
trupillal (BS->TP) descrito en el presente documento.

A partir del descubrimiento y la descripcion relativamente reciente de Ca-
vanillesia chicamochae (Fernandez-Alonso, 2003) se caracterizd su habitat en
el cafidon del Chicamocha y el rio Sogamoso, como un tipo diferente de vegeta-
cién a los ya mencionados (Serrano et al., 2009; Diaz-Pérez et al., 2011). Este
bosque de bajo porte se encuentra representado por parches de reducida ex-
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tensiéon en laderas con pendientes de los 20 a 459. Sus elementos dominantes
son Ficus sp., Tabernaemontana grandiflora, Cedrela odorata y Cavanillesia
chicamochae. Un estrato rasante y herbaceo con Commelina erecta, Aristida
pittieri y Callisia repens. Se encontrd un alto desarrollo de epifitismo de T.
usneoides, T. recurvata, T. flexuosa, T. balbisiana y las orquideas Encyclia cor-
digera y Brassavola nodosa.

Este tipo de bosque no esta representado en los tipos de vegetacion re-
sultantes de este trabajo, en el que no se registrd C. chicamochae como parte
de ningun levantamiento. Sin embargo, se tiene en cuenta a partir de la des-
cripcion detallada del habitat realizada por Diaz-Pérez et al. (2011), y como
tal hace parte del modelo propuesto para la dindmica vegetal del cafién del
Chicamocha (Figura 17). La introduccion de las cabras desde la época colonial,
afecta las poblaciones de C. chicamochae ya que consumen la corteza blanda
de los troncos y las plantulas jévenes que son muy carnosas, cuando apenas
estan germinando (Fernandez-Alonso, 2003).

Serrano et al. (2009) y Melo et al. (2009), llaman la atencién sobre la pre-
sencia de bosques de ribera (BR) con dominancia de grandes arboles de mas
de 20 m de Anacardium excelsum, Ceiba pentandra, Cedrela odorata, Ficus
insipida, Maclura tinctoria, Albizia guachapele, que son los mismos que se
describen aqui como BR.

Sucesion y disturbios. En o relacionado con los disturbios, los BST del cadn
del Chicamocha se ven muy afectados por las cabras quienes consumen gran
parte de las especies nativas, lo cual ha contribuido a la homogenizacion de la
cobertura vegetal primero hacia trupillales y luego a MTX donde predominan
especies con adaptaciones que les permiten defenderse de este tipo especifi-
co de herbivoria. El pastoreo excesivo y extensivo de cabras, incluso en sitios
muy inclinados, es determinante en la distribucion y fisionomia de la vegeta-
cidn, al favorecer el desarrollo de algunas cactaceas y de especies poco pala-
tables, como Cnidoscolus tubulosus, Cordia curassavica, Lantana canescens,
incluso exdticas como Calotropis procera, que presentan taninos o exhudados
téxicos y estructuras defensivas como espinas y aguijones que les protege de
la accién de las cabras (Albesiano et al., 2003; Rojas, 2014); asi se explica que
una gran variacion en estas coberturas sea producto del uso antropogénico.

En el caso de los trupillales (TP) que han sido considerados como una de las
expresiones del bosque seco, se observa una gran intervencion de cabras que
han degradado este tipo de bosque: se empieza a abrir el dosel creando una
discontinuidad en el estrato arbustivo donde los pocos arbustos emergentes
de Prosopis juliflora, Parkinsonia praecox y algunos cardonales de Stenoce-
reus griseus se encuentran inmersos en una matriz de especies como Lippia
origanoides, Cordia curassavica, Croton monanthagyne indicando que va en
direccion a convertirse en un matorral xerofitico (TP=>MTX). Lo mismo sucede
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con los MTX que presentan una intervencion continua que tiende a conver-
tirse en un pastizal xerofitico o perder su cobertura hasta que el suelo queda
desnudo. Estos casos evidencian como en las zonas aridas o de bosque seco
gue han sido degradadas “las trancisiones catastroficas de la vegetacion ocu-
rren por la pérdida de alguno de sus estratos” (Valencia-Duarte et al., 2012).
Estos cambios son ilustrados con la linea gruesa punteada color rojo oscuro
en la Figura 17.

Es necesario tener en cuenta que hay algunos sectores del cafion del Chica-
mocha en donde la vegetacion climdcica puede estar representada por MTX,,
ya que las pendientes inclinadas, los suelos incipientes o degradados por ero-
sion y disturbios naturales como deslizamientos de tierra y la baja retencion
de humedad del suelo, no cuenta con las condiciones necesarias para que se
establezca una vegetacion con mayor porte o incluso se pueden encontrar
zonas con suelo desnudo. Esto se puede ver claramente en localidades como
Pescadero o Umpala.

Un hecho de gran importancia es que las variables como los diferentes
tipos de uso y el tiempo, frecuencia y tamafio del disturbio, influencian fuer-
temente el ensamblaje de comunidades vegetales y su funcionalidad (Hulshof
et al., 2013), de manera que la vegetacién puede mantener la tendencia a la
degradacion o hacia la sucesion-regeneracion. Para que la vegetacion inicie el
proceso de regeneracion es necesario reducir las presiones y disturbios que se
estan ejerciendo sobre los ecosistemas, para superar las barreras de llegada,
establecimiento y persistencia de las especies vegetales (Pisanty, 2003) hasta
llegar a su estado mas avanzado. Después de que se detiene el disturbio se
puede desencadenar la sucesion vegetal, donde la vegetacion pasa por dife-
rentes estados hasta alcanzar una maxima integracion de especies cuya com-
posicion se autoperpetua (Vieira y Scariot, 2006). Estos procesos de regene-
racién se toman un tiempo mayor que los de degradacién, pues dependen en
gran medida de las tasas de crecimiento de plantas, los principales patrones
sucesionales se representan con lineas anaranjadas en la Figura 17.

En la sucesion-regeneracién en sitios de suelo desnudo pueden empezar
a aparecer algunas plantas invasoras y tolerantes al estrés hidrico, como Aris-
tida adscensionis o Panicum mdximum, que forman pastizales xerofiticos PZX
0 algunas cactaceas y leguminosas espinosas, que son resistentes a las condi-
ciones drasticas del suelo, formando matorrales xerofiticos MTX y ayudando
a mejorar las condiciones micro-ambientales (Valencia-Duarte et al., 2012);
de esta manera se genera un ambiente menos hostil para las plantas que van
llegando donde la vegetacidn pionera empieza a amortiguar las condiciones
drasticas beneficiando el establecimiento y desarrollo de plantulas (Maestre
et al., 2003).
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La acumulacién de materia organica ayuda a la formacion de sistemas de
raices al aumentar la cantidad de nutrientes en el suelo y mejorar su estructu-
ra (Valencia-Duarte et al., 2012). Esto ya permite el establecimiento de vegeta-
cién con mayor porte, pasando de Matorrales a Trupillales (TP=>BST) y a Bos-
ques Secos (BST y BS enano). En el caso del bosque encontrado en el sector de
San José de Miranda, se observa una regeneracién de trupillal a bosque seco
mas diverso (TP=>BST) en donde no hay ese dominio absoluto de Prosopis
juliflora, sino que los individuos estan acompafiados de otras especies propias
de bosque seco, como Astronium graveolens y Ruprechtia ramiflora.

Los habitantes de la zona mencionan que la escasez de agua ocasiond una
disminucion del uso de las tierras y de la poblacidn de cabras; este descanso
que se le ha dado al terreno ha permitido que la vegetacion empiece el lento
proceso de recuperacién. Lo mismo ha venido sucediendo en la zona aledafia
a Guane y en Enciso, donde las personas dejaron de sembrar frutales y tabaco
hace 20 afios, y en lo que antes fueron cultivos ahora hay coberturas de Tru-
pillo que tiende a Bosque seco y coberturas de BST, en donde se encuentran
leguminosas como Albizia niopoides, Albizia guachapele, Samanea saman, Pi-
thecellobium oblongum y otras plantas representativas del bosque seco como
Bursera simaruba, Cedrela odorata, Capparis indica, Pradosia colombiana y
Pseudobombax septenatum.

Consideraciones finales. Los resultados de este estudio complementan la
clasificacién fitosocioldgica de Albesiano et al. (2003), proporcionando infor-
macién valiosa sobre los bosques mejor conservados y de mayor desarrollo
estructural de la zona (BST y BR). Ademds, a partir del andlisis de la informa-
cién obtenida y procesada se propone un modelo de la sucesién vegetal y de
los disturbios que explica los patrones encontrados en la vegetacion actual del
caion del Chicamocha.

En el futuro se podria calibrar este modelo a partir del conocimiento com-
pleto de los tiempos de regeneracién de la vegetacidn, mediante experimen-
tos de exclusién de la herbivoria por cabras, sumado al reporte histérico com-
pleto de los tensionantes y disturbios de algunos sitios claves. En este sentido
el principal aporte de este estudio esta en la caracterizacion de las areas bos-
cosas relictuales y sucesionales, que confirman con datos de composicion y
estructura lo que pudo ser la vegetacién del cafién del Chicamocha y comple-
tan el panorama diverso de los tipos de vegetacion de la zona.

El andlisis de estos bosques secos relictuales y de sucesion avanzada (BST)
permite discutir, teniendo en cuenta los ensambles de especies, hacia donde
puede regenerarse la vegetacion si se establecen areas protegidas en la zona
y se implementan estrategias de supresién de los factores antrdpicos de estrés
y disturbio.
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INTRODUCCION

El territorio Colombiano presenta una gran diversidad de paisajes, debido
entre otros a los procesos de formacién de las cordilleras, la variabilidad de
climas y en los Ultimos siglos por las diferentes formas de ocupacion del terri-
torio. Dentro de los espacios mas transformados por el hombre se distinguen
los asociados a zonas aridas, tal es el caso de los bosques secos y matorrales
xerofiticos, zonas en los cuales existe un fragil equilibrio entre las condiciones
ambientales y sociales. De acuerdo con Latorre et al., (2014), la distribucién
de los biomas de zonas bajas y aridas en el pais cubre gran parte de la regién
Caribe, las Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, el cafién del valle
medio del rio Cauca, los valles altos de los rios Magdalena y Cauca y en encla-
ves de menor extensidon en sectores de Gamarra y la Gloria, las inmediaciones
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de Cdcuta, el valle del rio Chicamocha y el Cafidén del rio Patia. En general
los biomas asociados a estas zonas presentan mas de 70% de intervencién,
situacién que ha favorecido los procesos de degradacion de los suelos y la
desertificacion.

Las condiciones ambientales en el cafién favorecen la diseccion asociada a
erosién fluvial, por ende predomina el desarrollo de formaciones superficiales
muy delgadas de caracter pedregoso (dominan las arenas, gravillas y blogues
(IDEAM, 2010b). Sobre este tipo de terreno la regulacién y almacenamiento
hidrico de los suelos es incipiente, lo cual genera una vegetacién baja, domina
por bosques secos, matorral seco y bosques de galeria en el fondo del cafién
y los valles secundarios.

La trasformacion histdrica de las coberturas naturales en la zona de estu-
dio, es el resultado de una compleja interaccién entre las formas de ocupacién
del terreno y las fragiles condiciones ambientales de la zona. La modificacion
de la vegetacién natural ha generado la degradacién de suelos, disminucion
de la diversidad de especies y cambios en el microclima edéfico. Como con-
secuencia se ha incrementado la vulnerabilidad a las sequias en las cuencas
hidrolégicas y de asentamientos humanos.

Como insumo en el ordenamiento ambiental del enclave seco del cafién
del Chicamocha y cuenca baja del rio Suarez se hace una caracterizacién ac-
tual de las coberturas, la vegetacion actual y la reconstruccién de la vegeta-
cién potencial.

METODOS

A continuacion se describen brevemente las actividades que se realizaron para
caracterizar: las coberturas de la tierra, la vegetacién actual y la vegetacion
potencial del cafién del Chicamochay el rio Suarez.

COBERTURAS DE LA TIERRA Y VEGETACION ACTUAL. Como base para caracterizar
la vegetacion potencial se interpretaron las coberturas de la tierra a partir
de la metodologia CORINE (Coordination of Information on the Environment)
Land Cover, adaptada a Colombia por el los institutos del Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y el IGAC (IDEAM, 2010a). Esta metodologia corresponde a
un procedimiento para el levantamiento e inventario homogéneo de la ocu-
pacién del suelo, con caracteristicas técnicas especificas; tiene como objetivo
fundamental la captura de datos de tipo numérico y geografico a través del
tiempo, mediante la interpretacion de imagenes satelitales y el apoyo de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG). La caracterizacion de las coberturas
de la tierra se generd, en la zona de estudio, a una escala de 1:50.000, toman-
do como referencia el nivel 3 de la leyenda propuesta en esta metodologia. Se
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utilizaron imagenes de satélite utilizadas en la delimitacién de las coberturas
actuales (Tabla 2).

Tabla 2. Relacién de imagenes de satélite para la delimitacion de
coberturas.

................ Spot_648 337 050314 Marzol4de2005 Spot .
spot_647 337 070124 Enero 25 de 2007 Spot
spot_648 336 050314 Marzo 14 de 2005 Spot

2011-12-28T162949 RE2_
1BAC_8896075_132454_orto

La informacién de coberturas de Corine permitié caracterizar la condicién
actual y estado de transformacién de la vegetacion actual y potencial, para
ello se realiz6 una recategorizacién de las unidades, tomando como referen-
cia la propuesta de Latorre et al., (2014) y las definiciones consignadas en
la leyenda nacional (IDEAM, 2010a), en cada uno de los siguientes tipos de
condicion:

e Condicion Natural: Comprende las coberturas que no presentan una
intervencién aparente a la escala de trabajo.

e Condicion Seminatural: estd conformada por las coberturas que pre-
sentan una intervencion humana incipiente o que estdn en un estado
de recuperacion natural intermedio.

e Condicion de Transformacién: corresponden a las coberturas de ori-
gen antrépico, zonas alteradas por las actividades humanas.

VEGETACION ACTUAL. Para este trabajo, la informacién de coberturas de la
tierra fue utilizada como insumo para caracterizar el estado de la vegetacion
actual en el cafidon de Chicamocha. Sin embargo, para determinar la vege-
tacion actual fue necesario reclasificar la leyenda de Corine en unidades de
analisis asociadas a los tipos de vegetacion caracteristicos de los enclaves se-
cos del cafién del Chicamocha vy el rio Sudrez. Esta labor se realizé tomando
como referencia: el tamafio reducido del drea de estudio, los levantamientos
realizados en campo vy las observaciones del equipo de bidlogos expertos en
vegetacion que hicieron parte del proyecto. Una vez reclasificada la leyenda
de Corine se definieron cuatro categorias generales de vegetacion, que se des-
agregaron de acuerdo a la composicion de la vegetacion (Fajardo et al, este
libro). Las categorias generales corresponden con:
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e Arbustal abierto: compuesto por Matorral Xerofitico asociado al pas-
toreo de cabras (MTX), Pastizal Xerofitico (PZX) y Trupillal abierto muy
intervenido (TP->MTX).

e Bosque de Ribera: compuesto por Bosque de Ribera fragmentado (BRf)
y Bosque de Ribera (BR)

e Bosque seco: compuesto por Bosque seco tropical con baja interven-
cién (BST) y Bosque seco intervenido degradado a trupillal (BS=>TP)

e Bosque seco (Prosopis juliflora): compuesto por: Trupillales en regene-
racion a bosque seco (TP=>BS)

Ademas, se identificaron otras categorias de coberturas que no se clasifica-
ron como tipos de vegetacion actual, tal es el caso de: afloramientos rocosos,
rios, tierras desnudas y degradadas, zonas transformadas y zonas arenosas
naturales.

Vegetacion potencial. Como insumo para reconstruir la vegetacién poten-
cial de la zona de estudio (vegetacion bajo condiciones pristinas, sin interven-
cion del hombre), se analizaron las variables fisiograficas del clima, pendientes
suelos y geoformas. Albesiano y Rangel (2006), identificaron que en el cafién
Chicamocha estas variables desempefia un papel fundamental en la distribu-
cion de los diferentes tipos de vegetacién que alli se encuentran, por lo cual
deben ser la base para la reconstruccién de la vegetacién pasada. Las unida-
des sintesis que se generaron en el mapa de vegetacidn actual a partir de las
variables fisiograficas se validaron con la vegetacion natural actual derivada
del mapa de coberturas.

Pendientes. Las pendientes permiten definir un nivel general de la inter-
pretacién regional de los rasgos del relieve y de la vegetacién que se puede
desarrollar. El cafién del Chicamocha vy el valle del rio Sudrez presentan una
considerable variabilidad altitudinal que, en recorridos muy cortos se mani-
fiesta en diferencias abruptas de las pendientes, con rangos que van de leves
a muy fuertes, predominando los rangos mas altos. Bajo tales condiciones los
suelos presentan baja capacidad de almacenamiento y una rdpida escorrentia,
situacién que genera que las condiciones de humedad sean deficitarias.

Se propuso una clasificacion de rangos de pendientes y vegetacion aso-
ciada en la zona de estudio (Tabla 3). Para zonificar la pendiente se procesd
el Modelo Digital de Terreno (MDT), de la Misién Topografica de Radar del
Transbordador Espacial (SRTM), con resolucion de 90 m, puesto a disposicion
por EL USGS a partir del afio 2002.
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Tabla 3. Vegetacién dominante por grado de inclinacién de la pendiente.

Rango Nombre Vegetacion potencial Geoformas comunes

0-3% Nulo Bosques de Ribera Vegas de Divagacion y
fondo de valles

Bosques secos y de Vegas, Vallecitos y Glacis

3-15% Leve . (coluvial, acumulacion,
ribera - .
erosion y mixto)
15-30% Moderada Bosques secos Lomas y colinas
30-60 % Fuerte Matorral Espinazos, Filas y vigas
60-99 % Muy fuerte Arbustal Escarpes y Crestas

Geomorfologia (Tipos de relieve). Los tipos de relieve y modelados pue-
den ayudar a explicar la oferta ambiental que necesitan las plantas para su
desarrollo. En este sentido la comprensidn de los procesos que originaron es-
tas geoformas (morfogénesis) y los procesos actuales que los retocan (morfo-
dindmica), permite inferir los tipos de vegetacion que podrian presentarse en
un espacio especifico.

Para inferir la vegetacién potencial que podria presentarse en la zona de
estudio de acuerdo a las geoformas, se utilizd la informacién cartografica de
los tipos de relieve del mapa de suelos departamental a escala 1:100,000 del
IGAC (2003). En la Tabla 4 se muestran los tipos de vegetacién potencial que
se infirieron de acuerdo a las caracteristicas de los tipos de relieve.
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Tabla 4.

de relieve.

Tipo de

L ES

Procesos
actuales

Morfogénesis, morfodindmica y vegetacién dominante por tipos

Vegetacion
potencial

Laderas asimétricas con
pendientes muy fuertes

Derrumbesy

Crestas compuestas por rocas escurrimiento
sedimentarias competentes /no  superficial
competentes plegadas difuso Arbustal
Escarpes de morfologia abrupta
en proceso de retroceso. Derrumbes

Escarpes P Arbustal

Compuesto por rocas

generalizados

Laderas asimétricas con

. . Derrumbes
morfologias convexas y concavas )
. = generalizados y
) , por la intercalacion de las rocas T Arbustal y
Espinazos : . escurrimiento
sedimentarias competentes y no superficial matorral
competentes, como areniscas y 1P
- difuso
arcillolitas
Derrumbesy
. . escurrimiento Bosques
Filas y vigas o . - L
Laderas asimétricas con diseccion  superficial secosy
variable difuso matorral
Glacis
coluvial
"""""" <« " Depositacién gradual de los
Glacis de maFt)eriaIes arristrados alolargo Bosques
acumulacion - Erosion laminar  secosy de
----------- o de |as laderas por accion de la ribera
Glacis de escorrentia o erosién
erosion
Glacis mixto
Erosion laminar,
Lomasy formacion
colinas Laderas estabilizadas levemente  de depdsitos Bosques
disectadas inestables secos
Acumulaciones aluvio-
Vallecitos torrenciales, formadas por flujos  Inundaciony Bosques de
de sedimentos heterométricos sedimentacion  Ribera

Suelos. Los suelos son fundamentales para el desarrollo de la vegetacion,

condicionando en gran medida el tipo de vegetacion caracteristico de cada
zona. Para analizar la informacion de suelos se tomdé como referencia el es-
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tudio departamental a escala 1:100.000 elaborado por el IGAC. Dentro de los
elementos de la informaciéon de suelos mds importante para caracterizar las
zonas aridas, se encuentran los atributos de regimenes de humedad y profun-
didad efectiva. Estas variables influyen en la capacidad de almacenamiento
de agua en los suelos. Sin embargo, la primera de ellas una vez revisada la
cartografia de suelos, se encontré que estaba muy generalizada para la zona
de estudio, situacién que motivo el no incluirla en la generacién del mapa de
vegetacién actual.

La profundidad efectiva del suelo, es el espacio en el que las raices de las
plantas comunes pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a con-
seguir el agua y los nutrimentos indispensables (IGAC, 2003). En un suelo pro-
fundo las plantas resisten mejor la sequia, ya que a mas profundidad mayor
capacidad de retencién de humedad. Con base en la informacion disponible
de la capa de suelos departamental se desarrolld una propuesta de clasifica-
cion de los tipos de vegetacion potencial por categoria de profundidad efec-
tiva (Tabla 5).

Tabla 5. Vegetacién dominante por categoria de profundidad efectiva.
Profundidad efectiva Vegetacion potencial
Superficial Arbustal
Superficial y profundo .. Bosque secoy Matorral |
Moderadamente profundo Bosques seco

RESULTADOS

Coberturas de la tierra. A continuacion se describen las unidades interpre-
tadas por la metodologia Corine, tomando como referencia las definiciones y
nomenclatura propuesta por el IDEAM (2010a):

Tejido urbano continto (1.1.1): son espacios conformados por edificacio-
nes y los espacios adyacentes a la infraestructura edificada. Las edificaciones,
vias y superficies cubiertas artificialmente cubren mas de 80% de la superficie
del terreno. Las zonas urbanas identificadas en la zona de estudio cubren el
0,2% de la zona de estudio y corresponden con pequefios centros poblados,
entre los cuales se destacan: Barichara, Galan, La Fuente, Guane, Cepitd, el
Jordan y Capitanejo.
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Pastos limpios (231): esta cobertura comprende las tierras ocupadas por
pastos limpios con un porcentaje de cubrimiento mayor al 70%; la realizacion
de practicas de manejo impide la presencia o el desarrollo de otras cobertu-
ras. En general corresponden a espacios utilizados para el pastoreo, los cuales
se presentan con mayor frecuencia en la cuenca del rio Suarez.

Pastos arbolados (232): incluye las tierras cubiertas con pastos en los cua-
les se han estructurado potreros con presencia de arboles de altura superior
a 5 m, distribuidos en forma dispersa. Los arboles se presentan como relictos
de coberturas naturales que han sido alteradas y que, en la actualidad, tienen
cada vez un uso mas intenso. El cubrimiento de esta categoria en la zona de
estudio es de tan solo 490 ha que representan el 0,6% del drea analizada

Pastos enmalezados (233): corresponde con 4474 ha de la zona de estu-
dio, es decir el 5,7% del territorio analizado; espacio en el cual se encuentran
zonas con pastos y malezas conformando asociaciones de vegetacion secun-
daria, debido principalmente al descanso de zonas agricolas.

Mosaico de cultivos (241): incluye las tierras ocupadas con cultivos anua-
les, transitorios o permanentes, en los que el tamafio de las parcelas es muy
pequefio. En la zona de estudio se identificaron 366 ha que corresponden al
0,5%.

Mosaico de pastos y cultivos (242): comprende las tierras ocupadas por
una mezcla de pastos y cultivos, en los cuales el tamafio de las parcelas es muy
pequefio y el patron de distribucion de los lotes es demasiado intrincado para
representarlos cartograficamente. Se identificaron 8947 ha de esta unidad y
representan el 11,4% de la zona de estudio. Suelen encontrarse localizados
en las zonas con mayor oferta edafica, como en las formaciones aluviales y la
cuenca del rio Suarez.

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (243): comprende las
superficies del territorio ocupadas principalmente por coberturas mixtas de
cultivos y pastos, en combinacion con espacios naturales. Estos Ultimos estan
conformados por relictos de bosque natural, arbustales, bosque de galeria, o
vegetacién secundaria o en transicién. En la zona de estudio esta categoria
representa porel 9,8 % con una extension de 7654 ha.

Mosaico de pastos con espacios naturales (244): abarca zonas ocupadas
principalmente por coberturas de pastos en combinacién con espacios natu-
rales, los cuales estan conformados por relictos de bosque natural, arbustales
y bosque de galeria. Esta categoria se encuentra localizado en las zonas transi-
cionales con el bosque subandino y los bosques de galeria, constituye el 7,8%
del area analizada, es decir 6112 ha.

Mosaico de cultivos y espacios naturales (245): hace referencia a superfi-
cies ocupadas principalmente por cultivos en combinacién con espacios na-
turales, representados estos Ultimos por pequefios parches o relictos que se
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distribuyen en forma irregular y heterogénea. En la zona de estudio se encon-
traron 595 ha de esta categoria, que representan el 0,8% del area de estudio.

Bosque Fragmentado (313): abarca espacios cubiertos por bosques na-
turales con pequefias inclusiones de tipos de coberturas intervenidas como
pasto, cultivos o vegetacidn en transicién. En el drea de estudio esta categoria
tiene una extension de 804 ha, que corresponden al 1 % del total del area
analizada. De forma general, el bosque fragmentado se encuentra asociado a
bosques riberefios o enclaves de vegetacion mas hiumedos, cerca de escarpes
rocosos.

Bosque de galeria vy ripario (314): Se refiere a las coberturas constituidas
por vegetacion arbdrea ubicada en las margenes de cursos de agua perma-
nentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada por su amplitud, ya
gue bordea los cursos de agua y los drenajes naturales. En la zona de estudio,
estas coberturas se encuentran asociadas a las vegas de divagacién de los rios
Suarez y Chicamocha, y a los valles laterales de los afluentes que descienden a
estos rios. La extension que cubre esta unidad es de 3453 ha, que representan
el 4,4% de la zona de estudio

Bosque fragmentado con pastos y cultivos (3131): hace referencia a es-
pacios cubiertos por bosques naturales donde se evidencia una tenue inter-
vencion humana, no obstante, el bosque mantiene su estructura original. Se
encuentran localizado cerca a los valles y zonas transicionales entre bosque
seco y bosque subandino. Esta categoria abarca una extensién de 474 ha, que
corresponde con el 0,6% del drea de estudio.

Arbustal abierto (3222): estd constituido por comunidades vegetales do-
minadas por elementos arbustivos que se encuentran distribuidos de forma
heterogénea con un cubrimiento que varia entre 30% y 70% del drea total de
la unidad y cuya altura no supera los 5 metros. Cuenta con una extensién de
15757 has, que cubre el 20,1% del drea de estudio, en general se localiza en
los flancos mas aridos de las laderas del Caiidn. Sin embargo, los suelos donde
se desarrollan alcanzan a generar una leve oferta edéafica que sustenta el de-
sarrollo de este tipo de vegetacién.

Herbazal denso de tierra firme (32111): abarca superficies dominadas por
vegetacion natural herbacea, con una cobertura mayor a 70% del area total
de la unidad, donde no existe presencia de elementos arbdreos y/o arbustivos
dispersos, o en caso de existir no superan el 2%. Se localiza en zonas con pen-
dientes muy fuertes donde el nivel de aridez es mas alto, la extensién de esta
cobertura es de 10383 ha, que representan el 13,2 % de la zona de estudio.

Herbazal Abierto Rocoso (32122): estad constituido por dreas con comuni-
dades de vegetacion natural herbdcea, que se encuentran distribuidas de for-
ma heterogénea con un cubrimiento que varia entre el 30% y 70% del drea to-
tal de la unidad. Se desarrollan sobre zonas de sustratos predominantemente
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rocosos y pedregosos que no retienen humedad. En el area de estudio cubren
una extension de 7803 ha, que corresponden con el 9,9%.

Zonas arenosas naturales (3.3.1): se encuentran constituidas principal-
mente por suelos arenosos y pedregosos, ligados a depdsitos aluviales. En la
zona de estudio se identificaron 36 ha que representan el 0,05%.

Afloramientos rocosos (332) : son dreas en las cuales la superficie del terre-
no estd constituida por capas de rocas expuestas, sin desarrollo de vegetacién,
generalmente dispuestas en laderas abruptas, formando escarpes y acantila-
dos; asi como, zonas de rocas desnudas relacionadas a procesos denudativos.

Tierras desnudas y degradadas (333): comprenden las superficies de te-
rreno desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal, debido a la
ocurrencia de procesos erosivos, ya sea por causas nhaturales o antroépicas.
Esta categoria se observa en zonas con condiciones climaticas deficitarias de
humedad, en las cuales los procesos de degradacién del suelos alcanzan los
maximos niveles, representados con carcavas profundas.

Vegetacién secundaria o en transicidon (323): corresponde a la cobertura
vegetal originada por el proceso de sucesion de la vegetacion natural luego
de una intervencion, o por la destruccién de la vegetacién primaria que pueda
encontrarse en recuperaciéon tendiendo al estado original. Se identificd con
mayor frecuencia en la cuenca baja del rio Suarez, donde segun los pobla-
dores, las dificiles condiciones econdmicas del sector agricola en las décadas
pasadas, desestimuld el uso agropecuario, provocando un proceso de recu-
peracion de la vegetacion natural. Esta categoria presenta una extensién de
4700 ha que representan el 6% de la zona de estudio.

Rio (511): comprende las corrientes de agua de los rios Suarez y Chicamo-
cha, que por su tamafio se lograron representar a la escala de trabajo. Los rios
presentan una extension de 1212 ha que corresponden con el 1,55% de la
zona de estudio.
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Mapa de Coberturas de la tierra del enclave seco del cafion de

Chicamochay el rio Suarez.

En la Figura 18 se muestra el mapa de coberturas de la tierra, resultado
de la delimitacion de las unidades por medio de la metodologia Corine. A
partir de la interpretacién se definiod la condicion de las coberturas en la zona
de estudio, donde se encontrd que las condiciones naturales corresponden a
5116 ha que representan el 6,52 %; las coberturas asociadas estas son: Bos-
que de galeria y ripario, Afloramientos rocosos, Tierras desnudas y degrada-
das, Arbustal denso, Arbustal abierto, Herbazal denso de tierra firme, Herbazal
Abierto Rocoso y Rios.

Las condiciones seminaturales cubren 41457 hay corresponden al 52,86%,
que presentan las categorias de cobertras de: Bosque fragmentado con pastos
y cultivos, y Vegetacidn secundaria o en transicién. Por Ultimo, las zonas trans-
formadas presentan una extensién de 31850 ha (40,61%); con coberturas que
hacen parte de estas condiciones modificadas por el hombre, tales como: Te-
jido urbano continuo, Pastos limpios, Pastos arbolados, Pastos enmalezados,
Mosaico de cultivos, Mosaico de pastos y cultivos, Mosaico de cultivos, pastos
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y espacios naturales, Mosaico de pastos con espacios naturales y Mosaico de
cultivos y espacios naturales.

Tabla 6. Relacién entre las unidades de Coberturas interpretadas y los
tipos de vegetacion actual.

TIPO DE VEGETACION % ZONA
VEGETACION (AJUSTADA POR c“ggs&?’“ DE
ACTUAL COMPOSICION) ESTUDIO
Afloramientos rocosos Afloramientos 217 0,3
rocosos
Matorral Xerofitico
asociado al Herbazal denso
pastoreo de cabras de tierra firme 10.383 13,2
V) e
Arbustal abierto  Pastizal Xerofitico Herbazal Abierto 2 803 9,9
(PZX) Rocoso

Trupillal abierto
muy intervenido Arbustal abierto 15.757 20,1

............................................ D M ) e
e O8I Arbustal abierto 33.943 .33
Bosque de Ribera Bo;qug de galeria 3453 44
(BR) y ripario
Bosque de Ribera
a Bosque de Ribera Bosque
fragmentado con 474 0,6
fragmentado (BRf) .
pastos y cultivos
Total Bosque de Ribera 3.927 5,0
Bosque seco
intervenido Bosque 304 10
degradado a Fragmentado !

Bosque seco Trupillal (BS=>TP)

Bosque seco
tropical con baja Bosque Denso 94 0,1
intervencion (BST)

Total Bosque seco 898 1,1
Bosque seco :::ep:\"earlae;g: Vegetacion
(Prosopis juliflora) a bosque seco :::::;g%:a oen 4.700 6,0
............................................ (TP=>BS) e
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TIPO DE VEGETACION % ZONA
VEGETACION (AJUSTADA POR CATEGORIA AREA DE

CORINE (GED) ESTUDIO

ACTUAL COMPOSICION)

Tierras desnudas

___________ Tlorras desnudasy degradadas _ydegradadas M40 2L
Mo;alco de 366 0,5
cultivos
Mosaico
de cultlyos 595 0,8
y espacios
naturales
Mosaico de
cul‘uvos., pastos 7 654 9,8
y espacios
naturales

Trans g Mosaico de
ransformado
pastos con 6.112 7.8
espacios
naturales
Mosaico de . 3947 114
pastosycultives T T
Pastos arbolados 490 0,6
Pastos 4.474 5,7
enmalezados
Pastos limpios 3.075 3,9
TeJ|d_o urbano 138 02
continuo
Total
Transformado 31.850 40,6
Zonas arenosas Zonas arenosas 36 0,0
naturales naturales
Total zona de estudio 78.423 100,0

Vegetacién actual. Con base en los tipos de coberturas de la tierra y de la
propuesta de Fajardo et al, (este libro) se definieron los tipos de vegetacién
actual, que se muestran en la Tabla 6 y la Figura 19; donde las categorias de
tierras desnudas y degradadas, rios y afloramientos rocosos, presentan una
relacion directa con el mapa de coberturas de la tierra. Se destaca que en la
categoria transformado se asocian todas las areas intervenidas, connotadas
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en el andlisis de condicién y las categorias generales de vegetacion analizadas;
las cuales corresponden a: Arbustal abierto, Bosque de Ribera, Bosque seco y
Bosque seco (Prosopis juliflora); descritas a continuacion.

Arbustal abierto: agrupa las coberturas de la tierra que presentan una altu-
ra en condiciones naturales o seminaturales inferior a 5 m, que se encuentran
localizadas en las laderas de mayor pendiente del cafion del Chicamocha, los
suelos presentan poco desarrollo y la profundidad efectiva es baja. En estos
espacios el sustrato rocoso y los suelos compactados por las condiciones cli-
maticas, limitan el almacenamiento y disponibilidad de agua para las plantas;
situacién que lleva al achaparramiento y dispersion de la vegetacion. Dentro
de las coberturas asociadas se encuentran: Herbazal denso de tierra firme,
Herbazal Abierto Rocoso y Arbustal abierto; con un drea total de 33943 ha
(43,3%).

Bosque de Ribera: estan localizados alrededor de los drenajes, por lo ge-
neral, en zonas bajas mal drenadas con fondos planos o cdncavos, donde se
depositan materiales finos. La vegetacion en estos bosques es de mayor porte
que en los alrededores, gracias a las condiciones edaficas con regimenes de
humedad-con poco o nada de estrés hidrico (acuicos y Udicos)- pueden for-
mar fajas de vegetacion a lo largo de rios y cursos de aguas permanentes o
temporales que, en el caso de los asociados a los rios Suarez y Chicamocha, se
inundan transitoriamente cada afio.

Gracias a mejores condiciones edaficas que los alrededores y a su ubica-
cién, que implica disponibilidad de agua y acceso por medio de los rios, los
bosques de ribera han sufrido una fuerte presion. Las coberturas que confor-
man los bosques de ribera son: Bosque fragmentado con pastos y cultivos,
y Bosque de galeria y ripario; las cuales, pese a la histérica presion que han
presentado, aun se conservan 3927 ha que representan el 5,0% de la zona de
estudio.

Bosque seco: se caracteriza por la presencia de comunidades arbdéreas que
pierden sus hojas en los meses deficitarios de humedad. Este tipo de vegeta-
cion ha sufrido una fuerte presion, ya que, fuera de los bosques de ribera, los
sitios donde se localiza el bosque seco presentan las mejores condiciones ed-
aficas de la zona. Dentro de los tipos de cobertura que se identificaron como
bosque seco se encuentran: Bosque Denso, Bosque Fragmentado y Bosque
fragmentado con pastos y cultivos. En la zona de estudio se diferenciaron 898
ha que equivalen al 1,1%.

Bosque seco (Prosopis juliflora): representa un estado de sucesiéon de vege-
tacién en recuperacion, localizado de en la cuenca baja del rio Suarez. Aunque
en la actualidad estos espacios no tienen un uso muy intensivo, la presencia
de la actividad caprina realiza una seleccidn de especies, favoreciendo el do-
minio de los trupillales (Prosopis juliflora). La cobertura vegetal que se asocio

|72



COBERTURAS DE LA TIERRA Y VEGETACION POTENCIAL COMO INSUMO PARA EL
ORDENAMIENTO AMBIENTAL DEL CANON DE LOS RIOS CHICAMOCHA Y SUAREZ
(SANTANDER, COLOMBIA)

a esta categoria es la de vegetacién secundaria o en transicién. Esta unidad
tienen un cubrimiento de 4700 ha que representan el 6%.

VEGETACION ACTUAL
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Mapa de vegetacion actual del enclave seco del cafion de
Chicamochay el rio Suérez.

Figura 19.

Vegetacion potencial. Es |a vegetacion que, en la zona de estudio, se pre-
sentd bajo condiciones pristinas o sin intervencion del hombre; para la carac-
terizacién de la vegetacidn potencial se definieron las siguientes categorias:
afloramientos rocosos, tierras desnudas y degradadas, arbustal, bosque de
ribera, bosque seco, matorral, rio, y zonas arenosas naturales.

A diferencia de la vegetacidén actual, en esta se incluyé la categoria de ma-
torral y se elimind la de transformado; en el caso de la primera se hace una
desagregacion de la unidad de Arbustal, planteada en el mapa de vegetacién
actual. Para realizar la diferenciacidn entre las coberturas se agrupd la vegeta-
cién mas rala o baja en la categoria de Arbustal (inferior a 1 m) y la vegetacion
de mayor porte, entre 1 a5 m, en la categoria de matorral; con relacién a la ca-
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tegoria trasformado, esta fue excluida ya que solo se platean condiciones pris-
tinas o naturales. En la Figura 20 se muestra el mapa de vegetacion potencial.

VEGETACION POTENCIAL
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Figura 20. Mapa de vegetacion potencial del enclave seco del cafiéon de
Chicamochay el rio Suérez.

Se realizé un analisis de la de trasformacion de la vegetacidn potencial en
la zona de estudio; en el que se establecid que 5116 ha presentan condiciones
naturales (6,52%), 41457 ha seminaturales (52,86%) y 3180 ha transformadas
(40,61%). Con relacion a la condicion de las categorias de vegetacion poten-
cial, la Figura 21 muestra cual es la situacion de cada una de ellas.
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Figura 21. Condicidn de la vegetacion potencial del enclave seco del cafion
de Chicamochay el rio Suarez.

A continuacion se describen las categorias asociadas a cubiertas vegetales,
de acuerdo al tamafio de su extensidn, iniciando con la de mayor tamafio:

-El matorral cuenta con la mayor extensién con 26618 ha, de las cuales el
68,9% estd en estado natural y el resto transformadas; este tipo de vegeta-
cidn se presenta en las laderas escarpadas, con suficiente oferta edafica para
permitir el desarrollo incipiente de vegetacion de bajo porte (inferior a 5 m).

-Le sigue arbustal natural con 21910 ha, que equivale al 27,94% del total
de la zona de estudio; de los cuales el 63,1% son seminaturales y el 31,9%
transformadas. Este tipo de vegetacién se desarrolla en zonas con baja oferta
edafica, representada con una profundidad efectiva superficial, localizada en
las laderas mas escarpadas.

-El bosque seco presenta una extension de 18200 ha, es decir, el 23,21%
de la zona de estudio; de esta extensidn tan solo el 1% es natural, mientras
que el 32,31% esta en estado de regeneracion y el 66,64% ha sido totalmente
trasformado. Este tipo de bosque se localiza en la zona de transicién con el
bosque andino y en la cuenca baja del rio Suarez, donde se encuentran las
zonas con mejor oferta edafica, climatica y pendientes menos empinadas, por
lo cual, fue ampliamente utiliza por el hombre para realizar actividades agro-
pecuarias.

-E | bosque de ribera presentaban una extension de 8590 ha, que corres-
ponde al 10,95% del area analizada. De esta extensién el 40,27% se encuentra
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en condiciones seminaturales, el 20,56% esta levemente intervenida y en es-
tado seminatural, mientras que el 36,91% ha sido totalmente transformada.
Los bosques de ribera son fundamentales en la regulacién hidrica de la zona
de estudio, proveen sombra a las corrientes de agua de menor orden, lo que
evita su rapida evaporacidn. Al desaparecer estos bosques las corrientes hidri-
cas son mas vulnerables a las sequias, disminuyendo la oferta hidrica disponi-
ble para las diferentes actividades antrdpicas.

DISCUSION

Las laderas del cafién del Chicamocha y la cuenca baja del rio Suarez presen-
tan un fragil equilibrio ambiental, debido a factores como: condiciones clima-
ticas con lluvias deficitarias, altas pendientes y poca profundidad efectiva de
los suelos. Ademas, han sufrido un proceso de transformacioén histérica, afec-
tando la regulacién hidrica de los suelos como efecto del cambio de la vege-
tacion natural por coberturas antrépicas; situacion que generd la disminucion
del sombreo, la reduccién de la biomasa que protege al suelo de la radiacién
solar y produjo la compactacién de los suelos por las actividades pecuarias.

La transformacion de las coberturas naturales en cultivos limpios y el desa-
rrollo de la capricultura han acelerado la sequia edéfica y facilitado la accién
erosiva, lo que se evidencia con los procesos de escurrimiento superficial y
concentrado, que dominan en gran parte de la zona de estudio. Del total del
area analizada sélo el 6,52 % presenta condiciones naturales, el 52,86% tie-
ne algun grado de intervencién y el restante 40,61% estd transformado en la
actualidad. No obstante, el alto porcentaje de transformacién los espacios
naturales son vitales en la regulacion hidrica, estos se encuentran localizados
en las formaciones aluviales del fondo del cafidn, en los ejes de las corrientes
de agua provenientes de los valles adyacentes y en los nacimientos de agua
cerca a zonas de escarpes.

La falta de planeacion y de politicas publicas claras, definidas y constantes
para ordenar el uso de suelo, han dado lugar a un incremento en las dreas de-
gradadas y han empobrecido el paisaje natural de esta regién. A pesar de esto,
durante las Ultimas dos décadas se ha visto un proceso de recuperacién de la
vegetacién natural, en especial en la cuenca del rio Sudrez; esta situacion se
debe a las dificiles condiciones econdmicas que atraviesa el agro colombiano.
Sin embargo, se observa que la regeneracion de la vegetacion se encuentra
influenciada por la seleccién de especies que hacen las cabras.

El desarrollo de politicas de manejo de los bosques de ribera y los remanen-
tes de bosque seco, son fundamentales para asegurar la integridad ecoldgica
del cafién del rio Chicamocha y la cuenca baja del rio Suarez. Estos bosques
constituyen un elemento clave para garantizar los servicios ecosistémicos aso-
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ciados a la oferta hidrica, en especial ante los escenarios de incremento de
temperatura y de estrés hidrico que se pueden esperar frente a las tendencias
de calentamiento global y de cambio climatico.
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DIVERSIDAD DE AVES EN BOSQUES SECOS
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INTRODUCCION

El ecosistema de bosque seco tropical (BST) es el mas amenazado a nivel glo-
bal (Pennington 2012). En Colombia, el BST es un ecosistema fragmentado
(Ariza et al. 2014), por lo cual los esfuerzos para su conservacion deben en-
focarse, primero, en lograr una buena caracterizacion de su funcionamiento
ecoldgico; para luego poder planear estrategias de proteccion y manejo de
enclaves Unicos y amenazados. El presente estudio fue disefiado y ejecutado
con los siguientes objetivos: 1) Cuantificar el nimero de especies de aves,
especificando su identidad, y abundancias relativas para establecer su influen-
cia con relacién a los otros grupos estudiados. 2) Contrastar las distintas lo-
calidades de estudio, muestreando en los hébitats mas representativos con
el fin de establecer patrones de funcionamiento ecoldgico 3) Comparar las
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temporadas seca y lluviosa para las que se efectuaron esfuerzos equivalentes
de muestreo, para empezar a entender el funcionamiento de los ecosistemas
alo largo del afio.

METODOS

Para alcanzar los objetivos del estudio en el corto tiempo disponible para cada
época de muestreo, y al mismo tiempo estandarizar los muestreos en las dos
localidades, se optd por no usar redes de niebla (método estandar en inven-
tarios de aves), y el estudio se enfocd en hacer la mayor cantidad posible de
puntos de conteo. Las desventajas de no usar redes son que algunas especies
de aves son dificiles de detectar visualmente, y que no se pueden registrar
datos de masas corporales de los individuos particulares de la zona. Sin em-
bargo, y para contrarrestar estas desventajas, se usd una grabadora profesio-
nal y un micréfono direccional; los cuales permitieron identificar las especies
gue no son visualmente conspicuas. Debido a la topografia de la zona se em-
plearon transectos, y los puntos de conteo permitieron muestrear sitios muy
cercanos a los que ya se habian trabajado para otros grupos, lo que facilita
comparaciones mas precisas.

UBICACION PUNTOS DE CONTEO. La localidad 1 comprendidé 10 puntos de
conteo en diferentes habitats en la vereda el Juncalito, municipio de Enciso,
Santander. La localidad 2 comprendiod otros 10 puntos de conteo en inmedia-
ciones del municipio de Barichara, especificamente en alrededores de Gua-
ne y Butaregua. Las localidades son zonas xerofiticas con bosques caducos y
matrices cultivadas de maiz y tabaco; ademas, en ambas localidades hay una
influencia marcada de caprinos domésticos que forrajean libremente.

En estos puntos de conteo, la ubicacion de los puntos siguid las coberturas
de vegetacion y habitats mas importantes en las zonas de estudio (Trupillal,
Bosque de Ladera, Espinoso y de Ribera o ambientes asociados a cuerpos de
agua); adicionalmente, se incluyd un ecotono importante en las zonas de es-
tudio, en el cual se concentraban altas actividades de forrajeo. Dado que la
hora de muestreo afecta la actividad tanto de canto como de movimiento, en
la medida de lo posible, los puntos fueron visitados en orden aleatorio (dadas
las restricciones logisticas como el desplazamiento a Butaregua).

ESFUERZO DE MUESTREO. La primera fase de caracterizacién se llevod a cabo
en la temporada lluviosa del 15 al 27 de noviembre de 2014, la primera mitad
en Enciso y la segunda en Guane y Butaregua. La segunda fase correspondio
a la temporada seca de febrero 5 al 12 (Enciso) y de febrero 22 al 29 (Guane
y Butaregua). Durante 10 dias de muestreo (5 por localidad) se efectuaron
registros visuales y auditivos, intentando identificar la mayor cantidad de es-
pecies presentes en cada una de las localidades. Los recorridos se hicieron
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aproximadamente entre las 5:30 am y las 6:00 pm (con una pausa al medio dia
de 2 horas), mas una salida nocturna en cada localidad, y en cada temporada,
en busqueda de especies nocturnas (e.g. Buhos).

En total se completaron 40 puntos de conteo (10 por localidad en cada
temporada) con una duracién de 20 minutos en cada uno. Antes de iniciar
cada conteo, se esperd por 10 minutos con el fin de evitar efectos del distur-
bio de la llegada del investigador al lugar. En los puntos de conteo se hicieron
observaciones con binoculares (Vortex Viper HD 10x42), grabaciones con gra-
badora digital (Zoom H1) y micréfono direccional (Opteka VM-200) con para-
bola, direcciones de observacién con brujula y estimaciones de distancia a las
aves con telémetro laser (Simmons LRF 600). Fuera de los puntos de conteo se
efectuaron grabaciones para la coleccion de referencia, lo cual ayuda a iden-
tificar las especies por sus cantos y llamadas; dicha coleccién de referencia
consistié en grabar aves emitiendo sonidos y que, al mismo tiempo, pudieran
ser identificadas visualmente.

En cada punto se tomaron las coordenadas geograficas con GPS y fotos pa-
noramicas (270°), con el fin de identificar los estratos de vegetacion presentes
en el punto (Tabla 8). Para los datos auditivos se registraron series continuas
de canto de individuos como observaciones discretas; por ejemplo, si luego
de mas de 3 minutos de silencio se volvia a escuchar un canto de la misma
especie en una direccion diferente al registro previo, este se contaba como un
nuevo individuo.
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Tabla 7.  Puntos de conteo en las localidades estudiadas y orden de visita
en las dos temporadas climaticas en las cuales se efectuaron los
muestreos.

Punto por temporada:

Localidad Lluviosa (LI) y Seca (S) Coordenadas Habitat
6°36'34.40"N, .
8(Lh—6(S) 22°42'17 6770 Trupillal
6°36'27.48"N, .
e a3y TPl
6°36'33.88”N,
4 (LI)=5(S) 79°49'13 34°0 Bosque de ladera rocosa
6°36'28.44"N,
syl 774716630 Bosauedeladerarocoss
6°36'26.07”N, .
3(LH-8(S) J9°4729 29" Bosaue de ribera
ENCISO oottt
6°37'0.23”N,

72°42'36.20"0

6 (L) =3(S) 32%461122'?46(2):1”\'16 Bosque espinoso
10 (LI)—4(S) 32%2123,?462;',\,1(’3 Bosque espinoso
1(L)=1(S) 32%,‘61'2?32772;’,\,1’0 Ecotono trupillal-espinoso
2(L)=2(S) g;i;ifg;’,\}é Ecotono trupillal-espinoso
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Punto por temporada:

Localidad Lluviosa (LI) y Seca (S) Coordenadas Habitat
5 (L) -8(9) ST Trupilal
8 (LI) - 10 (5) O oaa e, Trupilll
2(Lh)—-1(S) 3341;534739,\,]6 Bosque de ladera rocosa
9[B1] (L) =9 (S) 334;221924'\]0 Bosque de ladera rocosa
qune. ‘WO giere Sewederben
S vt SENTS  wederen
3(Lh)=2(S) 334112’?543:1,'\'](') Bosque espinoso
6 (LI)=5(S) 334245270;'\10 Bosque espinoso
1(L)—=3(S) 331122311;’;,',0 Ecotono trupillal-espinoso
7 (L)—6(S) 33%2;15,1883;',\,]’0 Ecotono trupillal-espinoso

ANALISIS DE DATOS. Se hizo la revision de las grabaciones (13 horas 20 minutos),
comparandolas con la coleccion de referencia (35 especies para un total de 1
hora 25 minutos) y bases de datos como Xeno-Canto (http://www.xeno-canto.
org). Luego se hicieron curvas de rarefaccion usando un sub-estimador (Chao)
y un sobre-estimador (Bootstrap), comparando el muestreo de los dos sitios
estudiados. Por Ultimo, se obtuvieron indices de diversidad por sitio y tempo-
rada (Simpson y Shannon-Wiener) en EstimateS (versién 9) con 999 aleatori-
zaciones.

RESULTADOS

Se registraron 105 especies de aves pertenecientes a 34 familias (Anexo 2),
durante las dos etapas de muestreo (temporada seca y lluviosa); 77 especies
para la localidad Enciso y 82 especies para la localidad Guane-Butaregua. Las
curvas de acumulacion de especies, con sus correspondientes estimadores de
rigueza, mostraron un comportamiento que se aproximd a una asintota entre
4 y 8 especies por encima de las registradas, para ambas localidades (Figura
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22). Dado el numero de muestras en las zonas de estudio (aqui tomado por
dias de muestreo), se indicé que la localidad Guane-Butaregua presentd un
mayor numero de especies, y fue también la localidad en la que los estimati-
vos de rigueza tendieron a nimeros asintéticos mas altos; pero la diferencia
entre localidades fue baja (alrededor de 5 especies en todas las curvas). La
baja diferencia entre localidades se evidencié también por el traslape de los
intervalos de confianza de la riqueza estimada: 78 — 94 especies para Enciso y
83 — 100 para Guane.
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Figura 22. Curvas de acumulacion de especies por localidades.

Abreviaciones: Especies acumuladas por dia de muestreo (Sobs), estimador que subestima la
riqueza de especies (Chao 2), estimador que sobreestima la riqueza de especies (Bootstrap).

PUNTOS DE CENSO EN LAS AREAS DE ESTUDIO. Las detecciones en los puntos de
conteo fueron auditivas en su gran mayoria (Tabla 7). Las graficas a continua-
cidon representan la abundancia por familias obtenida por registros visuales y
auditivos en los puntos de conteo.
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Figura 24.
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La familia mas abundante en ambas localidades (Figura 23 y Figura 24)
fue la de los atrapamoscas (Tyrannidae). Otras familias importantes, pero con
mucha menos abundancia (4- 9%), en ambas localidades fueron: palomas (Co-
lumbidae), hormigueros (Formicariidae o Thamnophilidae), canarios-pinzones
(Fringillidae), toches (Icteridae), y cucaracheros (Troglodytidae). Una familia
abundante en Enciso (Figura 23) pero no en Guane-Butaregua fue la de las
tangaras (Thraupidae); a su vez, una familia abundante en Guane-Butaregua
(Figura 24) pero ausente en Enciso fue la de las pavas (Cracidae). Las tres
familias mas abundantes (con numeros de individuos entre paréntesis) para
cada una de las localidades fueron: Enciso i) Tyrannidae (89), ii) Thraupidae
(67) y iii) Fringillidae (34); Guane-Butaregua i) Tyrannidae (137), ii) Columbi-
dae (35) y iii) Formicariidae (26).

Se encontraron 41y 49 especies de aves compartidas entre épocas lluviosa
y seca, para las localidades de Enciso y Guane-Butaregua respectivamente;
esto correspondio a un 53% de especies de aves compartidas entre tempora-
das climaticas para Enciso y un 60% de especies compartidas entre tempora-
das para Guane-Butaregua.

Se evidencié un mayor recambio taxondmico entre épocas para la locali-
dad de Enciso. En ambas localidades la familia Tyrannidae presenté la mayor
cantidad de especies compartidas, correspondiendo con su alta diversidad y
abundancia en ambos sitios. Se hallé que 27 especies de aves (26% del to-
tal registrado) estuvieron presentes en ambas localidades y en ambas tem-
poradas; dentro de éstas resaltan especies ubicuas en las zonas muestrea-
das como: la paloma rabiblanca (Leptotila verreauxi), el batard crestibarrado
(Thamnophilus multistriatus), saltador rayado (Saltator striatipectus), el cha-
micero palido (Synallaxis albescens), el toche (Icterus chrysater), |la tdngara
rastrojera (Tangara vitriolina), el azulejo (Thraupis episcopus), el cucarachero
chupahuevos (Campylorhynchus griseus), la elaenia menor (Elaenia chiriquen-
sis), el atrapamoscas apical (Myiarchus apicalis), el titiriji perlado (Hemitriccus
margaritaceiventer), el bichofué (Pitangus sulphuratus) y el siriri (Tyrannus
melancholicus).
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Figura 25.  Curva de rango-abundancia Enciso.

Negro: lluvias. Gris: Seca. Aeronautes montivagus: 1, Amazilia castaneiventris: 2, Arremon schle-
geli: 3, Buteo magnirostris: 4, Campylorhynchus griseus: 5, Chlorostilbon mellisugus: 6, Colaptes
rivolii: 7, Colinus cristatus: 8, Coragyps atratus: 9, Crotophaga ani: 10, Elaenia chiriquensis: 11,
Elaenia flavogaster: 12, Euscarthmus meloryphus: 13, Falco sparverius: 14, Gampsonyx swain-
sonii: 15, Hemitriccus margaritaceiventer: 16, Icterus chrysater: 17, Leptotila verreauxi: 18,
Melanerpes rubricapillus: 19, Mimus gilvus: 20, Myiarchus apicalis: 21, Myiarchus tyrannulus:
22, Myiozetetes similis: 23, Picumnus olivaceus: 24, Piranga flava: 25, Pitangus sulphuratus:
26, Pogonotriccus poecilotis: 27, Pyrocephalus rubinus: 28, Saltator albicollis: 29, Setophaga
petechia: 30, Setophaga pitiayumi: 31, Setophaga striata: 32, Streptoprocne zonaris: 33, Syna-
llaxis albescens: 34, Tangara vitriolina: 35, Tapera naevia: 36, Thamnophilus multistriatus: 37,
Thraupis episcopus: 38, Tiaris bicolor: 39, Tolmomyias sulphurescens: 40, Troglodytes aedon:
4 1, Turdus ignobilis: 42, Turdus leucomelas: 43, Tyrannidae: 44, Tyrannus melancholicus: 45,

Volatinia jacarina: 46, Zenaida auriculata: 47.

En Enciso, las cinco especies mas abundantes durante la temporada llu-
viosa (Figura 25) fueron: el azulejo, el saltador rayado, la tdngara rastroje-
ra, el chamicero pdlido y la paloma rabiblanca (sumando el 53,3% del total);
mientras que durante la temporada seca (Figura 25) fueron: el siriri, el titiriji
perlado, el saltador rayado, el vencejo de collar (Streptoprocne zonaris) y el
toche (36,2%). En Guane-Butaregua, las cinco especies mas abundantes du-
rante la temporada lluviosa (Figura 26) fueron: la paloma rabiblanca, el sirirf,
el bichofué, el batard crestibarrado y el cucarachero chupahuevos (40%); y
durante la temporada seca (Figura 26): la paloma rabiblanca, el titiriji perlado,
el atrapamoscas apical, el batara crestibarrado, y el cucarachero chupahuevos
(34, 26%).
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Figura 26. Curva de rango-abundancia Guane-Butaregua.

Negro: lluvias. Gris: Seca. Aeronautes montivagus: 1, Buteo magnirostris: 2, Campylorhynchus
griseus: 3, Cathartes aura: 4, Cathartes burrovianus: 5, Catharus minimus: 6, Colaptes puncti-
gula: 7, Colinus cristatus: 8, Columbina talpacoti:9, Coragyps atratus: 10, Crotophaga ani: 11,
Elaenia flavogaster: 12, Emberizidae: 13, Euscarthmus meloryphus: 14, Formicivora grisea: 15,
Forpus conspicillatus: 16, Hemitriccus margaritaceiventer: 17, Hylophilus flavipes: 18, Icterus
chrysater: 19, Icterus nigrogularis: 20, Leptotila verreauxi: 21, Machetornis rixosus: 22, Mimus
gilvus: 23, Mionectes oleaginea: 24, Momotus momota: 25 Myiarchus apicalis: 26, Myiarchus
apicalis: 26, Myiarchus tyrannulus: 27, Myiodynastes maculatus: 28, Ortalis columbiana: 29,
Otus choliba: 30, Parulidae: 31, Piaya cayana: 32, Piranga flava: 33, Pitangus sulphuratus: 34,
Pyrocephalus rubinus:35, Saltator albicollis: 36, Setophaga fusca: 37, Setophaga pitiayumi: 38,
Setophaga pitiayumi: 38, Sicalis flaveola: 39, Stelgidopterix ruficolis: 40, Synallaxis albescens:
41, Tangara vitriolina: 42, Tapera naevia: 43, Thamnophilus multistriatus: 44, Thraupidae des-
conocido:45, Thraupis episcopus: 46, Thraupis palmarum: 47, Tiaris bicolor: 48, Todirostrum
cinereum: 49, Turdidae: 50, Turdus leucomelas: 51, Tyrannidae: 52, Tyrannus melancholicus: 53,

Volatinia jacarina: 54, Zenaida auriculata: 55.

Asi es que tomando en cuenta las cinco especies mas abundantes, las co-
munidades de aves fueron mads equitativas en la temporada seca (e.g. menor
porcentaje del total de individuos registrados) comparadas con la tempora-
da lluviosa en ambas localidades. Cabe anotar que, las especies de aves mas
abundantes en Enciso presentaron un mayor numero de individuos en cada
temporada, comparadas con las especies mas abundantes en Guane-Butare-
gua (e.g. especie mas abundante en temporada lluviosa: Enciso — azulejo 39
individuos vs. Guane-Butaregua — paloma rabiblanca 14 individuos).

Las especies menos abundantes durante la temporada lluviosa en Enciso
(Figura 25) fueron: el carpinterito olivaceo (Picumnus olivaceus), el colibri es-
meralda (Chlorostilbon mellisugus) y el elanio enano (Gampsonyx swainsonii);
mientras que para la temporada seca fueron (Figura 25): el cernicalo (Falco
sparverius), el atrapamoscas variegado (Phylloscartes poecilotis) y el picopla-
no azufrado (To/momyias sulphurescens).

| e8|
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Las especies menos abundantes durante la temporada lluviosa en Gua-
ne-Butaregua (Figura 26) fueron: la elaenia copetona (Elaenia flavogaster), la
reinita gorjinaranja (Setophaga fusca) y el tres pies (Tapera naevia); en tanto,
en la temporada seca (Figura 26) fueron: el zorzal migratorio (Catharus mini-
mus), la golondrina gorgirrufa (Stelgidopteryx ruficollis) y la torcaza (Zenaida
auriculata).

En la temporada lluviosa en Enciso se encontré una mayor cantidad de
especies raras (con sélo un individuo detectado en los puntos de conteo), en
comparacion con la temporada seca (Figura 25). Para Guane-Butaregua se en-
contré mas cantidad de especies raras (con uno y dos individuos detectados)
en la temporada seca, proporcionalmente a la mayor cantidad de especies
registradas (Figura 26).

Las especies predominantes fueron diferentes entre temporadas en En-
ciso, con tan sélo una especie (saltador rayado), compartida entre las 6 mas
abundantes para ambos muestreos (Figura 25). En Guane-Butaregua, las es-
pecies predominantes fueron compartidas en un mayor grado entre tempo-
radas, con 3 especies registradas entre las 6 mas abundantes, tanto en época
lluviosa como seca (Figura 26). Estos resultados concuerdan con lo encontra-
do para el total de especies de aves en la comunidad, donde existe un mayor
recambio taxondmico entre temporadas climaticas para la localidad de Enciso.

Se compararon estadisticamente las distribuciones de riqueza por rangos
de abundancia utilizando una prueba de Chi-cuadrado; sin embargo, la poten-
cia de la prueba se vio disminuida, debido a que la variable de las filas en Ia
tabla de contingencia construida con los rangos de abundancia es ordinal. Se
encontrd que la estructura de riqueza por rangos de abundancia para ambas
localidades no fue significativamente diferente (Enciso p=0.1, Guane-Butare-
gua p=0.7) entre temporadas climaticas.

Contrastando localidades se vio una mayor cantidad de especies raras (un
individuo) en Enciso, aunque el aspecto de las curvas fue bastante similar. Asi
mismo, se encontrd que la estructura de riqueza por rangos de abundancia
entre localidades no fue significativamente diferente (p=0.3). Las Unicas di-
ferencias son la composicién de especies, con sélo una especie compartida
(mirla ventriblaca, Turdus leucomelas) entre las 5 mas abundantes en las dos
localidades (Figura 27); ademas, en Enciso hay una diferencia de abundancia
mayor entre las 3 especies mas abundantes, lo que provoca una pendiente
mas fuerte (Figura 27), hecho que también se vio reflejado en las curvas dis-
criminadas por temporada (Figura 25 y Figura 26).
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Figura 27. Curva de rango-abundancia Enciso (negro) vs. Guane-Butaregua
(gris).

Amazilia castaneiventris: 1, Aeronautes montivagus: 2, Arremon schlegeli: 3, Buteo magniros-
tris: 4, Crotophaga ani: 5, Coragyps atratus: 6, Cathartes aura: 7, Cathartes burrovianus: 8, Co-
linus cristatus: 9, Campylorhynchus griseus: 10, Chlorostilbon mellisugus: 11, Catharus minimus:
12, Colaptes punctigula: 13, Colaptes rivolii: 14, Columbina talpacoti: 15, Elaenia chiriquensis:
16, Emberizidae: 17, Elaenia flavogaster: 18, Euscarthmus meloryphus: 19, Forpus conspicilla-
tus: 20, Formicivora grisea: 21, Falco sparverius: 22, Gampsonyx swainsonii: 23, Hylophilus fla-
vipes: 24, Hemitriccus margaritaceiventer: 25, Icterus chrysater: 26, Icterus nigrogularis: 27,
Leptotila verreauxi: 28, Myiarchus apicalis: 29, Mimus gilvus: 30, Myiodynastes maculatus: 31,
Momotus momota: 32, Mionectes oleaginea: 33, Machetornis rixosus: 34, Melanerpes rubri-
capillus: 35, Myiozetetes similis: 36, Myiarchus tyrannulus: 37, Otus choliba: 38, Ortalis colum-
biana: 39, Piaya cayana: 40, Parulidae: 41, Piranga flava: 42, Picumnus olivaceus: 43, Pogono-
triccus poecilotis: 44, Pyrocephalus rubinus: 45, Pitangus sulphuratus: 46, Synallaxis albescens:
47, Sicalis flaveola: 48, Setophaga fusca: 49, Setophaga petechia: 50, Setophaga pitiayumi: 51,
Stelgidopterix ruficolis: 52, Saltator albicollis: 53, Setophaga striata: 54, Streptoprocne zona-
ris: 55, Troglodytes aedon: 56, Tiaris bicolor: 57, Todirostrum cinereum: 58, Tyrannidae: 59,
Thraupis episcopus: 60, Thraupidae: 61, Turdus ignobilis: 62, Turdus leucomelas: 63, Tyrannus
melancholicus: 64, Thamnophilus multistriatus: 65, Tapera naevia: 66, Thraupis palmarum: 67,
Tolmomyias sulphurescens: 68, Turdidae: 69, Tangara vitriolina: 70, Volatinia jacarina: 71, Ze-
naida auriculata: 72.

RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LA AVIFAUNA. Se registrd una menor cantidad de
géneros y especies en la temporada seca (en comparacién con la lluviosa) para
Enciso (Figura 28). Este resultado concordo con los datos de puntos de conteo
con los cuales se detectd una especie menos (35 vs. 34) y 10 individuos menos
(195 vs. 185) en la temporada lluviosa (vs. la seca). Para Guane-Butaregua el
patrén fue el opuesto, se encontrd una mayor cantidad de familias, géneros,
y especies en temporada seca, en contraste con la lluviosa. Concordando con
los puntos de conteo en los cuales se registraron 12 especies y 66 individuos
mas en temporada seca que en lluviosa (46 vs. 34 y 216 vs. 150 respectiva-
mente).
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Figura 28. Riqueza de taxa de aves por sitio y temporada.

Para ambos indices calculados (Shannon y Simpson) la diversidad fue ma-
yor en la temporada seca en ambos sitios; igualmente, fue mayor en ambas
temporadas y en diversidad total en Guane-Butaregua comparada con Enciso
(Tabla 7). Los valores de estos indices indicaron ensamblajes con alta equi-
dad (teniendo en cuenta las estimaciones de riqueza asintoticas, Figura 22),
e indicaron que la abundancia relativa de especies es mds homogénea en las
temporadas secas en ambos sitios, y en Guane-Butaregua (comparado con
Enciso). Estos resultados concuerdan con lo encontrado en las curvas ran-
go-abundancia (Figura 25 a Figura 27) discutidas anteriormente.

Tabla 8. indices de diversidad por sitio y temporada, desviacién estandar
(DE) en paréntesis.

Localidad Temporada Shannon (DE) Simpson Inv (DE)
Lluviosa 2.96 (0.05) 12.51 (1.19)
Enciso ‘Seca 3.16(0.04) 19.25(0.70)
Total 3.29(0.03) 2021(0.80)
""""""""""""""""""""""""""" Lluviosa  3.25(0.03)  2041(068)
Guane-Butaregua Seca 344(003) 2397(0.80)
Total 352(002) 2506 (0.46)
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Tangara vitriolina

Figura 29. Imdagenes de algunas de las especies de aves registradas.
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DISCUSION

Las aves son un grupo idéneo para complementar el estudio del funciona-
miento e integridad ecoldgica de un ecosistema por varias razones: 1) su alta
rigueza, gran cantidad de especies que pueden proveer una mayor resolu-
cién a los patrones detectados, 2) su diversidad de habitos alimenticios vy, el
elevado grado de conocimiento que se tiene de, la ecologia de cada especie
permite ahondar en su papel individual en el ensamblaje, 3) su facilidad para
efectuar migraciones estacionales longitudinales y altitudinales, lo que permi-
te hacer inferencias sobre los recursos que las reclutan y sobre la conectividad
de los ecosistemas, y 4) su relativamente rapidos movimientos poblacionales
(colonizaciones y extinciones locales), que permiten hacerse una idea de los
cambios actuales y riesgos a mediano plazo que afrontan los habitats. Estos
factores hacen que un estudio detallado de la avifauna sea una buena repre-
sentacién del estado y funcionamiento del bosque en cada una de las tempo-
radas muestreadas.

Una buena aproximacion para el estudio detallado de la avifauna es su cla-
sificacion en grupos funcionales, y ésta se basa en la organizacion trdéfica. La
organizacion tréfica en una comunidad de aves es importante para conocer el
tipo de recurso que usan las diferentes especies y la forma de utilizacién. Para
estudiar estos aspectos la comunidad de aves se puede dividir en grupos, en
los cuales los individuos que los conforman utilizan una misma clase de recur-
so de forma similar y, en general pero no necesariamente, son taxonémica-
mente relacionados (Lozano 1993). Asi es que se da parte de tanto estimativos
de riqueza y diversidad de especies, como su reparticién en grupos funciona-
les, con el fin de aportar al entendimiento de la dindmica ecosistémica.

Se encontré una mayor riqueza de familias, géneros y especies (~ 5 mas
en los datos y estimadores, Figura 28) en la localidad Guane-Butaregua, com-
parada con Enciso. De manera similar, se reportaron los indices de diversidad
mas altos (Tabla 7) y curvas de rango- abundancia (Figura 25 a Figura 27)
con pendientes iniciales menos pronunciadas en Guane-Butaregua (ambos
en comparaciones entre localidades y discriminando por temporadas). Esto
podria indicar que la localidad de Guane-Butaregua presenta una integridad
ecosistémica mas elevada, pero debemos tomar en cuenta que dada las con-
diciones geograficas y logisticas de los muestreos, se cubrié un gradiente alti-
tudinal y un drea mayor en los cuales hay mas probabilidades de un incremen-
to de heterogeneidad espacial de habitats.

El grado de heterogeneidad de habitats de la matriz espacial puede ser un
factor determinante en la diversidad de especies y de grupos funcionales que
persisten a escala de paisaje. Los tipos de habitats de la matriz pueden ser
importantes para el desplazamiento de los organismos del bosque a través
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de ella, y determinan la probabilidad de que ciertas especies se mantengan
viables (Kattan 2002). La persistencia de especies de aves ha sido asociada a
rasgos de historia de vida, como: tamafio del cuerpo (especies mas grandes
tienden a desaparecer primero), tamafios pequefios de poblacion, especia-
lizacion de habitat y bajas tasas de supervivencia; lo que tiene importantes
implicaciones para el disefio y manejo de areas protegidas (Kattan et al. 1994).

Es por esto que los indices propuestos deben ser considerados con caute-
la y se deben abordar los casos particulares de prioridades de conservacién,
teniendo en cuenta las identidades de las especies (ver abajo). Por ejemplo,
el indice de Simpson le da un peso mayor a las especies abundantes en con-
traste con las raras, por lo que es importante complementarlo, con un indice
proveniente de la teoria de la informacién como Shannon; en este caso ambos
indices soportaron una diversidad mayor en la temporada seca para ambas lo-
calidades, mayor en ambas temporadas y en diversidad total para la localidad
de Guane-Butaregua.

Un factor adicional que influencia los elevados valores de los indices de
rigueza y diversidad en Guane-Butaregua respecto a los de Enciso, es la co-
nectividad con ecosistemas de tierras bajas. La composicion de especies en
Guane-Butaregua se vio influenciada por aves migratorias altitudinales, que
ingresaron al ecosistema principalmente en la temporada seca, posiblemente
siguiendo la abundante fructificacion en esa época.

Los puntos de muestreo en Guane-Butaregua se encuentran alrededor de
la clina de 1000 msnm, y toda el drea tiene una alta conectividad con habitats
de alrededor desde 500 hasta 1500 msnm; lo que propicia el desplazamiento
de las especies siguiendo la fenologia de sus recursos alimenticios. En contras-
te, los puntos de muestreo en Enciso se encuentran por encima de los 1250
msnm (inusual para bosques secos en Colombia, IAvH 1998) y su conectividad
con tierras bajas (<1000m) es menor que en Guane-Butaregua.

La distribucion de la riqueza y abundancia por familias mostré que la fami-
lia de los atrapamoscas (Tyrannidae) es la de mayor importancia (Figura 23 y
Figura 24); o que parcialmente explica que el grupo funcional predominante
haya sido insectivoros, tanto en riqueza como en abundancia. La alta preferen-
cia de la avifauna sobre la insectivora, en comparacién con los demas grupos
funcionales, se justifica no solamente por los atrapamoscas; sino también por-
que los insectos son, por disponibilidad, su principal fuente de proteina. Adi-
cionalmente, la mayoria de especies que no son primariamente insectivoras
(e.g. frugivoras, nectarivoras) incluyen pequefios artropodos como recurso de
proteina: tdngaras, toches, barranqueros, saltadores, colibries y otros mas; se
alimentan de insectos y frutas-néctar.

La temporada seca fue en la cual se registré mayor riqueza taxondmica,
abundancia en general y valores mas altos de indices de diversidad para Gua-
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ne-Butaregua. Entre los grupos funcionales que han sido encontrados como
vulnerables en los bosques colombianos se encuentran los grandes frugivoros
de dosel, debido a que dependen espacial o temporalmente de los recursos
en los sitios de alimentacion; implicando que durante periodos de baja dispo-
nibilidad de fruta, las especies pueden depender de unos pocos recursos fun-
damentales o claves o tener que migrar para conseguirlos (Kattan et al. 1994).

En este respecto, cabe anotar que el frugivoro mas grande registrado, la
guacharaca colombiana, sélo fue detectado en Guane-Butaregua; probable-
mente por las razones de conectividad anotadas anteriormente. La disponibi-
lidad de fruta es muy variable en el tiempo y espacio, y muchas aves frugivoras
realizan movimientos regionales siguiendo los picos de fructificacion (Levey y
Stiles, 1992). La interrupcion de las rutas de movimiento estacional de frugivo-
ros grandes, conlleva a una extincion local, probablemente el caso de Enciso,
con la consecuente disminucion regional de sus poblaciones. Estos frugivoros
grandes, como la guacharaca, se ven afectados por un factor adicional de vul-
nerabilidad como lo es la caza furtiva, de la cual pueden recuperarse cuando
ésta cesa, si hay buena conectividad con reservorios poblacionales (en este
caso tierras bajas).

Las especies de aves mas importantes desde el punto de vista de conser-
vacion fueron:

e Colibri ventricastafio (Amazilia castaneiventris): registrado Unicamente
en Enciso (en ambas temporadas pero en distintos territorios), es una
especie endémica del cafién del Chicamocha (Hilty y Brown 1986). Esta
catalogada como especie en peligro (EN) (Resolucién 1912 de 2017),
porque su disminuida distribucion estd en riesgo de desaparecer por la
desaparicion de habitats propicios (Renjifo et al. 2002).

e Pinzén alidorado (Arremon schlegeli canidorsum): registrado en ambas
localidades, con un nido activo en Enciso en la temporada lluviosa, es
una subespecie endémica del cafién del Chicamocha, pero de baja pre-
ocupacioén por su distribucion (Stotz et al. 1996).

e Barranquero (Momotus subrufescens conexus [olivaresi]): subespecie
endémica del cafién del Chicamocha, pero de baja preocupacion por su
distribucién y resiliencia antrdpica (Parra et al. 2006).

e Cucarachero chupahuevos o Cuchica (Campylorhynchus griseus bico-
lor): subespecie endémica del cafién del Chicamocha, pero de baja pre-
ocupacién por su distribucion y afinidad antrépica (Parra et al. 2006).

e Atrapamoscas apical (Myiarchus apicalis): especie endémica de Colom-
bia (Hilty y Brown 1986), de baja preocupacién por su amplia distribu-
cion (Parra et al. 2006).
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e Amazilia cidneo (Amazilia cyanifrons): especie endémica de Colombia,
de baja preocupacion por su amplia distribucion y resiliencia (Hilty y
Brown 1986).

e Guacharaca colombiana (Ortalis columbiana): especie endémica de Co-
lombia, de baja preocupacion por su amplia distribucidn y disminucion
de su caceria (BirdLife 2105).

Especies de aves que representan extensiones significativas de rango (sen-
su BirdLife 2015): Turpial real (Icterus icterus), Chango llanero (Quiscalus lugu-
bris), y Perico carisucio (Eupsittula pertinax).

Se recomienda extender la busqueda de dreas con arbustos densos, abun-
dante hojarasca, y cerca de cursos de agua para corroborar la ausencia del Cu-
carachero de Nicéforo (Thryothorus nicefori), pues es una especie criticamen-
te amenazada (CR) (Resolucién 1912 de 2017) que no fue detectada durante
los muestreos, a pesar de haber sido registrada anteriormente en Butaregua;
por lo que se deben evaluar cuidadosamente los isitos de muestreo de varias
investigaciones para descartar una extinsidn local de la especie (comunica-
cién pers. Parra, 20017). Se ha establecido que esta especie es especialmente
vulnerable al cambio del sotobosque (e.g. ausencia de Tricanthera gigantea,
importante también para el colibri ventricastafio) propiciado por la presencia
de cabras (Valderrama et al. 2007, 2008), elemento predominante en los si-
tios muestreados; asi como a la pérdida de territorios y parejas debido a la
expansion de los cultivos de tabaco y potreros para la ganaderia, hecho que
se ha detectado en las verredas Butaregua y Macaregua (s. Valderrama obs.
pers.) (Parra et al. 2016).

A escala regional, la vulnerabilidad de un animal a la intervencion antrépi-
ca, y por lo tanto su resiliencia y aporte a la integridad ecosistémica; depende
de su posicidn en la cadena tréfica (Thiollay, 1989), de su drea de movimiento
(diaria y estacional) y de la dispersién espacial y temporal de sus recursos
(Kattan, 2002). Por esto, el tener una visién amplia sobre la importancia de
las aves en los ecosistemas secos, sera de vital importancia en la definicién de
planes de manejo y conservacion.

Se ha concluido que el principal impacto ecoldgico de las aves sobre los
ecosistemas boscosos neotropicales, es que actlan como agentes de la dis-
persion de semillas (y consumidores secundarios) y, como tales, deben des-
empefiar un papel dominante en mantener la heterogeneidad espacial y la
diversidad taxonémica de estos bosques (Stiles 1985). Entonces, entender la
dindmica inter-estacional de la estructura trofica de la avifauna, nos abre las
puertas a un nuevo entendimiento de la dindmica de estos bosques secos.
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INTRODUCCION

Los murciélagos son un modelo ecoldgico eficiente para la comprension del
funcionamiento de los ecosistemas boscosos tropicales. Su alta diversidad de
especies, formas, habitos tréficos (Kasso y Mundanthra, 2013) y, en particular,
lo facil que resulta capturarlos e identificarlos de acuerdo con su buena com-
prension taxondmica, a diferencia del orden Rodentia-por ejemplo-, convierte
al orden Chiroptera en un modelo inevitable en los monitoreos de calidad
ambiental neotropical.

De otro lado, los murciélagos son importantes dispersores de semillas y
polinizadores, por lo que su rol en la recuperacion y moldeamiento de los
bosques suramericanos es indiscutible; siendo considerados elementos fun-
damentales en la dindmica ecosistémica del continente (Preciado-Benitez,
2015). No es extrafio por lo tanto, que los murciélagos sean un taxon particu-
larmente informativo en andlisis de diversidad funcional.
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Es de resaltar que la informacién que se obtiene de los murciélagos en un
analisis de diversidad funcional, tanto en ecosistemas saludables como inter-
venidos, depende del conocimiento que se tenga de los rasgos bioldgicos de
estos organismos. Con el suficiente conocimiento, se pueden detectar cam-
bios funcionales entre diferentes comunidades (aunque no existan variacio-
nes en la riqueza de sus especies).

Por ejemplo, en el caso del rasgo bioldgico: “comportamiento de forrajeo”,
se sabe que este varia en murciélagos debido a diferentes factores; como la
fragmentacién del habitat (Estrada-Villegas et al., 2010), la polucién (Lewanzik
& Voigt, 2014), la presencia de instalaciones humanas (Horn et al., 2008) o la
variacion estacional (Shiel et al., 1999). No obstante, aunque este rasgo puede
integrarse a un analisis de diversidad funcional, puede resultar tan complejo
cuantificarlo o codificarlo, que podria resultar impractico si se estudian dife-
rentes especies y diferentes areas o si se conjugan informaciones de diferentes
estudios. Entonces, ¢ Cudles rasgos bioldgicos deberian ser tenidos en cuenta?

Aunque multiples rasgos biolégicos de los murciélagos pueden integrarse
a un andlisis de diversidad funcional en diferentes comunidades, la principal-
mente utilizada es la variacion de la riqueza de especies (taxocenocis) (Stevens
et al., 2003) debido a su practicidad. No obstante, la taxocenocis por si misma
no da una idea de “lo que hacen las especies en el habitat”, lo cual es el obje-
tivo de un andlisis funcional.

En consecuencia otro rasgo bioldgico, el habito tréfico, debe ser afiadido a
la taxocenocis para cumplir con los objetivos del andlisis (Fleming y Heithaus,
1986). Estos dos rasgos bioldgicos se escogen principalmente por dos motivos.
El primero es la gran diversidad de murciélagos que hay en los ecosistemas del
Neotrépico (Gardner, 2007), que favorece la sensibilidad de las estimaciones.
El segundo motivo, es que si se considera que la seleccién natural opera en
las especies para que logren la mejor estrategia de alimentacion en un habitat
determinado (MacArthur y Pianka, 1966; Emlen, 1966; Perry y Pianka 1997),
entonces los habitos tréficos son el mejor enfoque para entender no sélo la
diversidad, sino también la funcionalidad ecosistémica.

El andlisis de la taxocenocis y de los habitos tréficos de murciélagos en los
analisis de diversidad funcional, ha demostrado tener buenos resultados a la
hora de comparar patrones estacionales en diferentes ecosistemas (Soriano,
1983; Mufioz-Saba et al., 1995; Ortegdn-Martinez y Pérez-Torres, 2007). No
obstante, los problemas con este enfoque vienen dados por la flexibilidad tro-
fica y el solapamiento tréfico que pueden exhibir los murciélagos (Stoner y
Timm, 2004; Salinas-Ramos et al., 2015).

Puesto que los murciélagos pueden aprovechar recursos diferentes de
acuerdo al habitat y a la estacion por la que atraviesa dicho habitat (Sali-
nas-Ramos et al., 2015), pueden presentarse diferencias en rasgos relativos
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al consumo de recursos, entre los grupos tréficos de diferentes areas. Si las
diferencias de tales rasgos en los grupos tréficos de murciélagos de acuerdo al
habitat son susceptibles de ser detectadas: ¢ Cual rasgo biolégico, facilmente
cuantificable que puede ser integrado al andlisis para revelar tales diferencias?

La Biomasa, que puede ser defina como la cantidad de materia viva pre-
sente en alguno de los niveles de organizacidn ecoldgica, es el rasgo bioldgico
mas Util para detectar las diferencias en rasgos relativos al consumo de recur-
sos entre los grupos tréficos de murciélagos. Para este caso en particular, la
biomasa sera tratada como la materia viva en un gremio trofico determinado
(Navarro y Ledn-Paniagua, 1995; Bolafios, 2013) y se espera que sirva para
afrontar el sesgo de la flexibilidad y el solapamiento de habitos tréficos de los
murciélagos, al realizar un analisis de diversidad funcional en adreas diferentes.
Las areas estudiadas donde se evalUa el efecto de la inclusidn de |la biomasa en
el andlisis funcional, corresponden a dos localidades de bosque seco altamen-
te trasformado en el Cafién del Chicamocha y la cuenca baja del rio Sudrez, en
el departamento de Santander en Colombia.

La informacion levantada en este estudio, serd Util para la definicion de
sitios prioritarios de conservacion y manejo, que tengan valores aceptables
de salud ecosistémica de acuerdo con criterios de diversidad mastofaunisti-
ca. Tales criterios pueden ser posibles, puesto que paralelamente al estudio
de la diversidad de murciélagos, este trabajo también involucra informacion
colectada sobre otros mamiferos que, aunque pueden ser inclusive especies
introducidas al ecosistema muestreado, pueden fortalecer o contextualizar las
conclusiones obtenidas.

En cuanto a la pertenencia de las especies al ecosistema de Bosque Seco, la
informacion de la taxocenocis de los mamiferos del Bosque Seco Colombiano
se halla atomizada en incontables y diversas publicaciones, siendo muy pocos
los trabajos compilatorios (Diaz-Pulido et al., 2014). Por lo que este trabajo
presenta a modo de informacion precedente, una lista de los mamiferos que
pueden encontrarse naturalmente en los Bosques Secos de Colombia. La lista
fue construida de acuerdo a los registros de literatura especializada (Soriano y
Ruiz, 2006; Gardner et al., 2007; Solari et al. 2013; Diaz-Pulido et al. 2014, Pat-
tonetal., 2015) y cruzando la informacién geografica contenida en el mapa de
areas de Bosque Seco Tropical en Colombia (IAvH, 2014) con los registros de la
Coleccién de Mamiferos de la Universidad Nacional de Colombia (ICN, 2004).

METODOS
SITIOS DE MUESTREO. Durante diecisiete dias (17) y en dos épocas climaticas

contrastantes (una época predominante himeda, del 31 de octubre al 10 de
noviembre de 2015, y otra predominante seca, del 6 de febrero de 2014 al 27

| 103 |



El enclave seco del Cafidon
del Chicamocha: BIODIVERSIDAD Y TERRITORIO

de febrero de 2015), se realizé un levantamiento de la diversidad de murciéla-
gos en dos localidades en el departamento de Santander (Tabla 9). La primera
localidad (Enciso), se ubicé entre el rio Servita y el rio Tunebo, en el municipio
de Enciso, y comprendio principalmente el predio del sefior Delfo Uribe Zabala
en la vereda Juncalito. La segunda localidad, se ubicé en el corregimiento de
Guane, en el municipio de Barichara, y comprendié dos diferentes sitios de
muestreo. Uno a lo largo de la via que conduce de Guane a la orilla del rio
Sudrez y el otro en el limite entre los municipios de Barichara y Villanueva, en
la vereda Butaregua.

Tabla 9. Esfuerzo de captura por localidad, temporada climatica y
hébitat.
Esfuerzo de
muestreo

67 36.524' N 72° Camino con vegetacion
42143 W 8
6°37.007' N 72° ) Bosque ralo en rio sa-
42.607" W ' lado

360 6° 36.435" N 72°
m/h 42.238' W

6°36.494' N 72°

Enciso 600 m/h

42.266" W
6°36.538' N 72° 5 Bosque de ladera roco-
42.121' W Y osay roquedal
6°41.191" N 73° 6 Potrero en recupera-
14.385' W ' cién

Guane 360 6°42.372' N 73° .

(Guane) 392 m/h m/h 14 628" W 7. Bosque Espinoso
6°42.324' N 73° 3 Bosque con herbazal
15.213' W " denso
6°42.920" N 73° .

Guane 120 11.994’ W 9. Bosque de ribera

(Butare- 240 MR -

gua) m/h 6°43.868" N 73° 10 Bosque seco escaso
12.070' W *  estrato herbaceo

1232 840
Total m/h m/h
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Tanto la topografia como el paisaje fueron diferentes entre las localidades.
Por un lado, la localidad de Enciso al encontrarse en una region mas humeda
del Cafidon del Rio Chicamocha y una mayor altitud (entre 1269y 1322 msnm),
tenia un aspecto un menos xerofitico que sus contrapartes en la localidad de
Guane. Los dos sitios muestreados en la localidad de Guane se ubicaron a una
distancia un poco mayor a 55 km, en linea recta hacia el noroccidente de En-
ciso. Estos dos sitos de muestreo se ubican a diferentes altitudes, la altitud del
sitio de Guane varia entre 423 y 803 msnm, mientras que la altitud del sitio de
Butaregua vario entre 939y 1133 msnm.

Adicionalmente, los tres sitios muestreados presentaron heterogeneidad
de habitats en su interior. Asi por ejemplo, dentro del predio visitado en En-
ciso se podian encontrar en los limites del predio algunos enclaves himedos
asociados a pequefios arroyos de no mas de 0,5 m de profundidad, ademas de
otros habitats. Por otro lado, el sitio de Guane era cercano al Rio Sudrez y en
sus puntos mas cercanos al rio se podia ver vegetacion riparia siempre verde;
sin embargo, este sitio contaba también con sectores particularmente xerofi-
ticos en funcion del deterioro del suelo y de la distancia al rio. Finalmente, el
Sitio de Butaregua fue el lugar con mayores contrastes locales de habitat, al
poseer sitios de nacimiento de agua, se podian encontrar enclaves particular-
mente humedos aun dentro de un paisaje general seco.

Para abarcar la diversidad de habitats al interior de los sitios de muestreo,
se identificaron los hdbitats mds dominantes y contrastantes en cada sitio.
En cada uno de estos habitats se realizdé una caracterizacién de la diversidad
de murciélagos (ver métodos mas adelante). Los habitats identificados en el
Sitio de Enciso fueron: (1) Camino con vegetacion, un corredor de pastoreo
de suelo rocoso bordeado por vegetacion rala, escasa y xerofitica. (2) Bosque
ralo en rio salado, altos juncales que bordeaban un arroyo el cual tras atra-
vesar una veta salobre, contaba con ésta caracteristica. (3) Bosque Espinoso,
muy abundante en el sitio principalmente compuesto por el arbusto espinoso
arbéreo Zanthoxylum fagaroides; conocido localmente como Ufia de Gato. (4)
Bosque de ribera, ubicado en los limites de predio y coincidia con un tramo
de la ladera un poco mas humeda, en parte porque recibia el viento y porque
ademads contaba con un somero pero largo arroyo de agua dulce. (5) Bosque
de ladera rocosa y roquedal, un afloramiento rocoso que se proyectaba en una
pendiente cruzando todo el predio.

En el sitio de Guane los habitats identificados fueron: (6) Potrero en recu-
peracion, abundante es pasto y malezas (7) Bosque Espinoso, el cual contaba
con una extensa cobertura de Z fagaroides (8) Bosque con herbazal denso,
una pendiente que llegaba al punto mas alto del sito de muestro y que reci-
bia una cantidad considerable de humedad en las mafianas, en consecuencia
podia considerarse como el drea mas humeda. Finalmente en Butaregua se
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identificaron dos habitats: (9) Bosque de ribera, asociado a un nacimiento de
agua en un sector alto del sitio, el bosque bordeaba el curso de agua pendien-
te abajo. (10) Bosque seco escaso estrato herbaceo, conforme a la distancia
del curso de agua anteriormente mencionado, los amientes se hacian cada
vez mas xerofiticos en Butaregua. Este Bosque encontrado en Butaregua es
probablemente el ambiente mds seco en todo el muestreo.

TECNICA DE MUESTREO. Para la caracterizacién de la diversidad de murciéla-
gos se utilizaron redes de niebla de nylon poliéster (Figura 30), de diferentes
longitudes. La instalacion de las redes se realizé durante las noches, desde las
18:00 hasta las 22:00 horas. A todos los murciélagos capturados se les regis-
traron dimensiones morfoldgicas (Figura 30) para su identificacion, siguiendo
a Nagorsen & Peterson (1980). Se establecid la identidad taxondmica de cada
individuo siguiendo a Wilson & Reeder (2005) y Gardner (2007). Posterior-
mente el individuo fue liberado. Adicionalmente se realizaron entrevistas no
estructuradas en cada localidad con habitantes permanentes (Figura 30), con
el objeto de levantar informacion sobre la presencia de mamiferos medianos
(con longitud del cuerpo superior a los 20 cm) y sobre las amenazas presentes
que afectan la conservaciéon de los mamiferos.

Figura 30. Métodos para el levantamiento de la informacion de mamiferos.

Izquierda: redes de niebla, centro: toma de medidas morfoldgicas, derecha: entrevistas a pobla-
dores residentes. Fotografias Manuel Hoyos.

Para determinar la representatividad del muestreo se elaboraron curvas de
acumulaciéon de especies segin su abundancia (Moreno y Halffter, 2000). Las
curvas se realizaron con ayuda del programa EstimateS 9, aleatorizando 999
veces (Colwell, 2005). El método usado para el analisis de las curvas fue Chao
2, Jack Knife 2 y Michaelis Menten.

También se realizaron anadlisis de rango/abundancia, diversidad y equita-
tividad de las especies, tomando en cuenta su identidad y secuencia (Fein-
singer, 2001), comparando asi los ambientes estudiados. El analisis de rango/
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abundancia se calculd segun el logaritmo neperiano de la proporcion de cada
especie pi (ni/N) ordenando los datos desde la especie mas abundante a la
menos abundante. El esfuerzo de muestreo de murciélagos se calculd segun
el nimero de horas por metro de red de niebla expuesta durante las noches
en que se repetia la actividad (N) (Voss y Emmons, 1996); de tal forma el es-
fuerzo de muestreo (EM) fue igual a MR * N, donde MR es metros de red y N
es niumero de noches (Tabla 9).

ESPECIES POTENCIALES. Para comprender su alcance, asi como para contex-
tualizar los resultados de este estudio en el ambito nacional de la diversidad
de los bosques secos, se construyd una lista de especies de mamiferos po-
tencialmente presentes en bosques secos de Colombia (Anexo 3). La lista fue
construida a partir de la informacion cartografica disponible de bosques secos
colombianos (IAvH, 2014), la cual se cotejo con la distribucion de los mamife-
ros colombianos, de acuerdo a la informacion de la coleccidon de mamiferos
de la Universidad Nacional de Colombia (ICN 2004) y de la informacion obte-
nida por medio de literatura especializada (Gardner, 2007; Solari et al. 2013;
Diaz-Pulido et al. 2014; Patton et al., 2015).

RESULTADOS

Diversidad general de mamiferos en el bosque seco tropical colombiano. La
lista preliminar de mamiferos potencialmente presentes en dreas de bosque
seco tropical colombiano (Anexo 3) contiene 114 especies, representando un
22% de la diversidad mastofaunistica de Colombia, de acuerdo con la lista de
Solari et al. (2013). La importancia de la presentacion de esta lista (que es una
hipdtesis preliminar que puede contener errores debido a su método de cons-
truccion y que invita al perfeccionamiento y a la critica mediante el acopio de
datos), radica en la capacidad de contextualizar los resultados aqui presenta-
dos, para que el lector pueda colegir que la composicién de especies de los
bosques secos estudiados en Santander representan, de acuerdo a nuestra
lista, apenas el 17% de las especies que se proponen como presentes en el
Bosque Seco Colombiano. Si bien es un nimero pequefio de especies, no es
en absoluto una cantidad despreciable.

DIVERSIDAD TAXONOMICA Y ESFUERZO DE MUESTREOQ. En los muestreos realiza-
dos, se registraron 156 murciélagos pertenecientes a 14 especies, dos familias
y 6 subfamilias (Tabla 10), ninguna de estas especies registra amenazas a su
conservacion segun las listas nacionales e internacionales (Rodriguez-M 2006,
UICN 2013, MADS 2014). La especie mas abundante fue Carollia perspicillata
con 43 individuos seguida de Sturnira lilium con 24 individuos y Artibeus ja-
maicensis con 23 individuos (Tabla 10).
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Tabla 10.  Nudmero de individuos por especie, subfamilia y familia de
murciélagos registrada en las localidades de estudio.

Localldad N . g
FAMILIA SUBFAMILIA ESPECIE HInERs 8¢
individuos
Carollia castanea X 3
Carolliinae o
Carollia perspicillata X X 43
Desmodontinae  Desmodus rotundus X 13
. G/o.ss‘ophaga . . 7
Glossophaginae  SOMICING e
Anoura caudifer X 3
Micronycteris
Phyllostominae schmidtorum X 1
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis X X 23
Artibeus lituratus X X 14
Dermanura glauca X X 8
Stenodermatinae Dermanura phaeotis X 2
Platyrrhinus cf. y 3
brachycephalus
Sturnira lilium X X 24
Sturnira erythromos X X 11
Vespertilionidae Vespertilioninae ~ Rhogeessa io X 1

La localidad con mayor cantidad de especies capturadas durante el mues-
treo de murciélagos en todas las épocas climaticas fue Enciso (Tabla 10). El
esfuerzo total de muestreo comprendié un total de 17 noches de empleo de
redes de niebla, con un esfuerzo calculado total de 2072 m de red/hora, discri-
minados inequitativamente en las dos localidades de muestreo (Tabla 9). De
acuerdo a los estadisticos de progreso de la captura de especies, a lo largo de
las noches de muestreo no se alcanzaron valores asintoticos en las curvas de
acumulacion en ningln caso (Figura 31). El comportamiento del ritmo de cap-
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tura en Enciso fue comparativamente mejor que el obtenido en Guane. Esta
conclusién se desprende del hecho que los estimadores Chao 2, Jack Knife y
Michaelis Menten tienen tendencias decrecientes en Enciso contrastando con
su comportamiento en Guane (Figura 31).
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Nomero de especies
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Guane
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Dhizas de muestreo

Figura 31. Curva de acumulacidn de especies de muerciélagos para las
localidades estudiadas.
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DIVERSIDAD DE SUBFAMILIAS DE MURCIELAGOS. La familia de murciélagos més
comunmente encontrada en Suramérica es Phyllostomidae (Gardner, 2007).
Por tal motivo, resulta mas informativo exponer la diversidad supra-especifica
encontrada en términos de subfamilias de murciélagos capturadas. Conse-
cuentemente, las especies pertenecieron en mayor proporcion a la subfamilia
Stenodermatinae con siete (7) especies, seguida de las familias Glossophagi-
nae y Carolliinae con dos (2) especies cada una.

La captura de especies de la subfamilia Stenodermatinae estuvo presente
en todos los muestreos, tanto en época seca como en época himeda, siendo
particularmente representativa durante la época humeda en Guane. De otro
lado, Enciso presentd la mayor diversidad de subfamilias durante la época hu-
meda vy su diversidad de murciélagos disminuyd en la época seca. Desmodon-
tinae, (subfamilia de habito hematdfago con importancia econdmica local) se
encontrd Unicamente durante la época humeda de Guane, en esa misma loca-
lidad se encontrd la subfamilia Glossophaginae Unicamente durante la época
seca (Figura 32).
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Lluvias Seca Lluvias Seca
Enciso Guane
M Carollinae Desmodontinae O Glossophaginae
B Phyllostominae B Stenodermatinae B Vespertilioninae

Figura 32. Riqueza de especies por subfamilia de murciélagos para cada
localidad y temporada climatica.

En cuanto a la abundancia en nimero de individuos, Stenodermatinae es
una subfamilia sobresaliente en la época seca en Enciso no tanto asi en la épo-
ca seca de Guane, pero particularmente conspicua en la época humeda de
Guane. En contraste, la subfamilia Carolliinae tiene casi la misma abundancia
de especies que Stenodermatinae Unicamente durante la época humeda en
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Enciso, también se ubicd por detras de Stenodermatinae en las épocas hu-
meda y seca de Guane, pero en la época seca de Enciso, estuvo por detras en
abundancia de la subfamilia Glossophaginae (Figura 33).
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Carollinae Desmodontinae O Glossophaginae
B Phyllostominae Stenodermatinae M Vespertilioninae

Figura 33. Numero de individuos por subfamilia de murciélagos para cada
localidad y temporada climdtica.

Diversidad de especies. En Enciso se capturaron en época humeda 38 indi-
viduos pertenecientes a once (11) especies, mientras que en la época seca se
capturaron 25 individuos pertenecientes a nueve (9) especies. Por su parte, en
Guane durante la época himeda se capturaron 75 individuos pertenecientes
a ocho (8) especies de murciélagos en tanto que en la época seca se captura-
ron 11 individuos pertenecientes a cinco especies (5). Asi se puede inferir un
cambio mas fuerte entre épocas climaticas en la diversidad en Guane compa-
rado con la Enciso.

En cuanto a especies que fueron registradas una Unica vez, el caso ocurrid
dos veces en Enciso donde se capturd las especies Micronycteris schmidtorum
y Rhogeesa io una Unica vez. En Guane en tanto, el caso también ocurrié dos
veces con las especies Glossophaga soricina y Dermanura phaeotis. Sin em-
bargo la especie G. soricina fue compartida con la Localidad de Enciso, por lo
gue no puede ser considerada como exclusiva de Guane. Las especies exclusi-
vas de Enciso de otro lado fueron cinco (5): Micronycteris schmidtorum, Rho-
geesa io, que ya se mencionaron y Platyrrhinus brachycephalus, A. caudifery
finalmente C. castanea. Finalmente las especies exclusivas de Guane fueron
dos (2) Desmodus rotundus y Dermanura phaeotis. Si bien, las personas que
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habitan permanentemente en Enciso reportaron el Murciélago hematdéfago
Desmodus rotundus, incluirlo en el analisis sin que este haya sido capturado
crearia artefactos en los datos y por eso se excluye.

Durante la época himeda, se capturaron once (11) especies en Enciso y
ocho (8) especies en Guane, de las especies encontradas en dicha época las
dos localidades compartieron seis (6) especies. De otro lado durante la épo-
ca seca, se capturaron nueve (9) especies en Enciso, cinco de esas especies
fueron encontradas en Guane durante la misma época. La especie mas abun-
dante en Enciso fue Carollia perspicillata en las dos temporadas (Figura 34);
de igual manera, la misma especie fue la mas abundante en Guane en ambas
temporadas, aunque en la época seca esta especie compartio la misma abun-
dancia con las especies Artibeus lituratus y Sturnira erythromos. En Enciso,
se encontré que la siguiente especie mas abundante en ambas temporadas
pertenecid al género Artibeus; A. lituratus en época humeda y A. jamaicensis
en época seca. Mientas que en la Localidad 2 en la época humeda la segun-
da especie mas abundante fue Sturnira lilium y A. jamaicensis en época seca
(Figura 34).
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Figura 34. Curvas de rango-abundancia de la comunidad de murciélagos
detectada en cada localidad y temporada climatica.
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A: Anoura caudifer, B: Artibeus, jamaicensis, C: A. lituratus, D: Carollia castanea, E: C. pers-
picillata, F: Dermanura glauca, G: D. phaeotis, H: Desmodus rotundus, I: Glossophaga sorici-
na, J: Micronycteris schmidtorum, K: Platyrrhinus brachycephalus, L: Rhogeesa io, M: Sturnira
erythromos, N: 8. lilium.

A lo largo de esta exposicidon de resultados, se ha descrito que tanto la di-
versidad como la abundancia de especies de murciélagos, decaen en la época
seca en ambas localidades. Lo cual es consecuente con la idea que se tiene
de que los murciélagos llevan a cabo migraciones locales estacionales (Soria-
no, 1983). No obstante, los indices de diversidad calculados para éste trabajo
(Shannon, Simpson inverso y Simpson), muestran resultados contrastantes, al
menos para Localidad de Enciso. En primer lugar, los valores de los tres indica-
dores demuestran que en Enciso la diversidad en la época seca es ligeramente
mayor segun el indice de Shannon y el indice inverso de Simpson. De otro
lado, en el caso de Guane los valores de los tres indices si apoyan contunden-
temente la idea de que puede encontrarse una mayor diversidad durante la
época himeda (Tabla 11).
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Figura 35. Imagenes de algunas de las especies de murciélagos registrados.
Fotografias Manuel Hoyos y Rafael Moreno.
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Tabla 11.  Indices de diversidad por localidad y temporada, desviacién
estandar (DE) en paréntesis.

Localidad Temporada Shannon (DE) Simpson (DE) Simpson Inv.

Himeda  087(0042) 0161(0033)
Enciso  Seca 089(0034) 01030011) 718
0,94 (0.037) 0,130 (0.022)
 Himeda 076005 0188(0029) 503
Guane 0,65(0.032) 0,164 (0.030)

Finalmente, de manera conjunta con la diversidad de murciélagos, este es-
tudio pudo identificar la presencia en los territorios muestreados de cuatro (4)
especies no quirdpteras de mamiferos (Tabla 12) y que segun las listas nacio-
nales e internacionales de riesgo de extincion de especies (Rodriguez-M et al.
2006, UICN 2013, MADS 2014), no se hayan en alguna categoria de amenaza
de extincién.

Tabla 12 Otras especies de mamiferos encontradas en el estudio.
*Especie introducida; Localidades 1 = Enciso, 2 = Guane.

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD Tipo de registro
Sciuridae NOtOSCIWU.S 1 2 Observacion
) granatensis
ROGENTIA o

Coendou cf.

prehensilis
Carnivora Canidae Cerdocyon thous 1 Entrevista
Cﬁ/ronectes 1 Observacién
Didelphimorphia Didelphidae TS e
Caluromys lanatus 2 Observacion
Artiodactyla Bovidae Capra gegagrus 1 2 Observacion

hircus*
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DISCUSION

Especies no quiropteras encontradas. Como se ha mencionado, en las entre-
vistas no estructuradas fue posible encontrar otra clase de mastofauna en las
localidades. Estas se hicieron con los habitantes en las diferentes localidades
de muestreo, fueron realizadas durante inspecciones en el territorio (camina-
tas diarias) para ubicar con precisién los sitios de trampeo de murciélagos, asi
como durante los desplazamientos cotidianos. Describir y discutir la presencia
de estas especies es importante puesto que pone en contexto; tanto la lista
preliminar de especies de mamiferos, que pueden encontrarse en Bosques
Secos en Colombia, presentada en este trabajo (Anexo 3); asi como, la diversi-
dad de murciélagos y las consecuencias que de ella se desprenden, el cual es
el objetivo central de este capitulo.

El primer registro de las entrevistas particularmente interesante es el zo-
rro Cerdocyon thous. Un carnivoro que facultativamente también puede ser
carrofiero, frugivoro y herbivoro (Langguth, 1975). Si bien fue registrado en
Enciso, dadas las caracteristicas de terreno y la ausencia de personas y vias
muy transitadas, es muy probable que esta especie también pueda encon-
trarse en Guane. Aunque pocos estudios se han encargado de evaluar el pa-
pel de esta especie como un dispersor y controlador de diferentes espacios
medioambientales, es considerado como un elemento importante del paisaje,
en la medida que es responsable de la dispersién de una buena cantidad de
plantas. Este cdnido es muy comun en Colombia y en Suramérica, donde pue-
de adaptarse facilmente a condiciones medioambientales que le permitan un
minimo vital de espacio. En consecuencia, no puede ser considerado como
una especie tipica de bosque seco, pero si puede ser una especie que puede
prosperar en tal ecosistema.

Otra especie avistada, esta vez en la localidad de Guane cruzando una ca-
rretera durante la noche fue Coendou sp., el cual podria corresponder a la es-
pecie C. prehensilis o a la especie C. pruinosus. Debido a su amplia distribucién
por el continente y por ser relativamente comun, aqui se ha decidido mante-
ner Coendou cf. prehensilis. Segiin Voss (2015), el género Coendou o ratones
espinosos son comunes y abundantes en diferentes bosques suramericanos y
tanto C. prehensilis como C. pruinosus, tienen habitos folivoros y frugivoros,
siendo estrictamente nocturnos. Muy poco se conoce de la historia natural de
este género y recientemente, Voss & da Silva (2001), encontraron una ines-
perada diversidad de especies en Suramérica, en donde el departamento de
Santander tiene una relativa importancia al ser el area de distribucion de al
menos tres especies simpatricas.

También en Guane, particularmente en el sitio de Butaregua fue avistado
un Caluromys lanatus, un didélfido solitario y nocturno que segun los espe-
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cialistas prefiere sectores particularmente hiumedos en los bosques neotropi-
cales (Gardner et al., 2007). El animal fue avistado sobre un arbol que crecia
al lado de una cafiada con un abundante flujo de agua, tanto el avistamiento
como el sitio en el que el animal fue visto, sugieren que existen enclaves hu-
medos en el sitio de Butaregua.

Otro didélfido, el Chironectes minimus fue avistado en un cafio salado en
Enciso. Este registro resulta interesante debido a que esta especie es el Unico
marsupial americano que tiene patas palmeadas y un pelaje impermeable.
Adaptaciones que le son utiles en su habito semiacuatico nocturno (Gardner
et al., 2007). Generalmente esta especie prefiere los lugares donde hay arro-
yos altos a los que es dificil acceder a pie, por lo que largamente se le ha con-
siderado como una especie rara. Esto también sugiere fuertemente que en la
localidad de Enciso también existen enclaves humedos.

Solamente un roedor fue encontrado en ambos sitios de muestreo, la ardi-
lla comun Notosciurus granatensis (de Vivo, 2015), facilmente reconocible por
su dorso café y vientre naranja rojizo. Fue vista en horas de la mafiana en En-
ciso en arboles altos que habian crecido en medio de rocas, pero también fue
descrita por pobladores de Guane, particularmente de Butaregua, en donde
se encontrd un ejemplar en cautiverio con procedencia desconocida.

Aunqgue es poco comun en esta clase de trabajo referirse a fauna exéti-
ca, este documento debe hacer referencia de un mamifero introducido con
importancia econdmica y ecosistémica locales, que ademas es virtualmente
ubicuo en las dreas visitadas. La Cabra (Capra aegagrus hircus). Una especie
encontrada en grandes nimeros tanto en Enciso como en Guane. Las cabras
son un importante renglén econémico en el area de estudio y cada propiedad
tiene diferentes cantidades de ganado caprino de acuerdo con su capacidad
econdmica.

Es comun el comentario general entre los pobladores de ambas localida-
des muestreadas que las cabras le dan “forma” a los bosques, debido a que
son los principales dispersores, particularmente de espinos. La ausencia de
cualquier forma de tecnificacion de la capricultura local y la altisima frecuen-
cia de encuentros con este animal durante la elaboracién de los muestreos,
pone de manifiesto que la presencia de las cabras en todo el ecosistema no
tiene muchas restricciones.

En Enciso se identificd la presencia de al menos 300 cabras por parte de
los pobladores locales, mientras que en varios puntos de muestreo en Guane
pueden pastar mas de 1000 cabras (el peso de una cabra adulta oscila entre
60y 100 Kg). Aunque no se cuenta con datos que lo confirmen, es posible que
las cabras representen un primer factor en la indeseada remocién de la capa
vegetal del estrato rasante, dificultando la recuperacion de los bosques me-
diante el establecimiento de vegetacion pionera, afectando también de esta
forma al suelo y acentuando el paisaje seco.
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De otro lado, este ganado suele dormir en establos sin protecciéon con mi-
nimas condiciones de cuidado, por lo que es muy comun que proliferen las
mordeduras de murciélagos hematdfagos en las cabras. Tal situacién conlleva
a los pobladores a tener una imagen negativa de los murciélagos y a fomen-
tar malas practicas de control, como el uso de sustancias quimicas venenosas
como la Warfarina, que al ser aplicada en el dorso de un vampiro liberado,
puede eliminar colonias enteras de murciélagos vampiros, sin que se conoz-
can datos de afectacion a otras especies. En una de las localidades de mues-
treo de Guane (Butaregua), donde mayores quejas hay por mordeduras de
vampiros y en donde las cabras pastan sin restricciones tal como en Enciso,
se constaté que semanalmente también se recoge la mayor cantidad de es-
tiércol caprino posible para ser comercializado como abono en Bucaramanga,
tal practica lleva varios afios en uso. Este trabajo desconoce las repercusiones
para el ecosistema de dicha practica.

Este estudio también desconoce cémo la actividad pastoril de cabras pudo
haber moldeado, después de la segunda mitad del siglo XX, los ecosistemas
visitados; las entrevistas hechas a los habitantes, sefialan que ambas localida-
des tanto Enciso como Guane, tuvieron una intensa actividad agricola durante
el siglo XIX y buena parte del siglo XX, que también podria haber propiciado
el deterioro ecosistémico de ambas localidades. Butaregua por ejemplo, es
producto de un inmenso predio que luego del aprovechamiento agricola y ga-
nadero fue entregado a una comunidad con raices étnicas de la cultura Guane
aproximadamente hace 30 afios. Mientras que en Enciso, los pobladores men-
cionan que habia poblaciones campesinas establecidas que tenian amplias
haciendas con diferentes actividades agricolas y pecuarias, las cuales fueron
abandonadas a consecuencia de la guerra bipartidista a mediados del Siglo XX.

En consecuencia, es justo decir que la intervencion de los ecosistemas en
ambas localidades tiene una historia larga y compleja y que las cabras si bien,
pueden ser un elemento importante en el deterioro de los suelos locales, no
son el factor fundamental en la transformacién del paisaje. Vale la pena en-
tonces, observar cual es el comportamiento de estas dos localidades desde el
punto de vista de la elasticidad ecosistémica entre temporadas, para encon-
trar pistas que indiguen cuales serian algunos de los elementos mas sobresa-
lientes en la dindmica primordialmente seca que exhiben estos dos enclaves
xerofiticos.

De la riqueza de las especies que segun este trabajo es posible encontrar
en el ecosistema de Bosque Seco Tropical colombiano este estudio obtuvo
un 11%, sin tener en cuenta la especie de murciélago Platyrrhinus cf. brachy-
cephalus, la cual no pudo ser plenamente identificada. Al margen de ello, la
taxocenocis recopilada es consistente con la diversidad esperada de murciéla-
gos para la zona y para el ecosistema. Es posible, no obstante, que el porcenta-
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je de especies de mamiferos tanto de Guane como de Enciso sea superior. Ello
debido a que los estimadores de esfuerzo de muestreo no alcanzaron un valor
asintotico (curvas de acumulacién de especies); por lo que el presente estudio
no puede ser considerado como un muestreo completo de la mastofauna de
los bosques secos de Enciso o Guane y mucho menos de Santander. Aunque
si pueden proporcionar algunas tendencias, puesto que los indicadores del
ritmo de captura sugieren que este trabajo no estd muy lejos de abarcar la
diversidad total de especies para las areas estudiadas, que pueden rondar las
15 especies en Enciso (3 especies mas de las reportadas) y las 13 especies en
Guane (4 especies mas de las reportadas).

En tal virtud, las consideraciones y conclusiones del presente trabajo son
vélidas en la medida que se acercan a valores estimados de diversidad. Cabe
recalcar en ese sentido, que las subfamilias de murciélagos encontradas que
mayoritariamente pertenecen a la familia Phyllostomidae, son susceptibles de
ser atrapadas con facilidad en redes de niebla, el cual fue el método de captu-
ra en este trabajo. Otras especies pertenecientes a familias como Vespertilio-
nidae, son mas dificiles de atrapar con esta técnica, por lo que necesariamen-
te existe un sesgo propiciado por la metodologia de muestreo.

No es sorpresivo entonces, que la mayoria de las especies capturadas sean
filostémidos frugivoros particularmente de las subfamilias Carolliinae y Steno-
dermatinae, donde se destacan los géneros Carollia, Artibeus y Sturnira con
mayor cantidad de individuos capturados. De un lado Carollia el género repre-
sentativo de Carolliinae, tiene una larga historia de “amistad” con actividades
agricolas humanas (Pine, 1972), que cuenta con una bien conocida flexibilidad
dietaria (Heithaus and Fleming 1978) que le permite habitar virtualmente en
cualquier habitat tropical aunque sea ampliamente transformado por las per-
sonas. De hecho, para muchos autores la presencia de una alta abundancia
de individuos de la especie Carollia perspicillata frente a otros murciélagos, es
considerada como un elemento indicador de perturbaciéon del habitat natural
(Cloutier y Thomas, 1992).

De otro lado, el género Artibeus y el género Sturnira, son géneros de la
subfamilia mas diversa dentro de Phyllostomidae, la subfamilia Stenoderma-
tinae. Artibeus es un género principalmente representado por murciélagos
de tamafios mediano a grande (de hasta 10 cm de largo) en donde resaltan
A. jamaicensis y A. lituratus como especies frugivoras con pocas restriccio-
nes ecosistémicas que suelen ser muy comunes en plantaciones, frutales o
bosques secundarios. En estos lugares, los Artibeus pueden sacar provecho
de una amplia gama de frutos. En consecuencia, las especies de este género
también son consideradas como especies “amigas” de la “agricultura humana
y resultan ser ampliamente comunes en casi todos los ecosistemas calidos e
intervenidos en los Andes de Colombia. Finalmente el género Sturnira es con-
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siderado uno de los géneros mas comunes y diversos en los Andes, en donde
parecen estar experimentando una intensa radiacion adaptativa (Gardner et
al., 2007). En cuento a esta subfamilia en enclaves xerofiticos Soriano y Ruiz
(2006) opinan que su presencia en sitios secos esta asociada con enclaves hu-
medos vecinos, acentuando la idea una migracién estacional.

La importancia para el ecosistema de estas especies particularmente abun-
dantes en el presente estudio, abarca una amplia paleta de temas que van
desde la polinizacién de una enorme variedad de especies vegetalesm algunas
con importancia econémica; hasta la dispersion de semillas y la recuperacion
natural de los bosques, en donde Carollia perspicillata tiene un papel prepon-
derante. Ya que al alimentarse principalmente de plantas pioneras (Fleming,
1988), logra dispersar una enorme masa de semillas que al germinar, pueden
generar una abundante y densa vegetacion que sirve de nicho para el desa-
rrollo de especies vegetales de mayor porte. Y es precisamente esa linea de
establecimiento de plantas pioneras, la que las cabras pueden estar interrum-
piendo cuando pastorean sin control.

La abundancia de la especie Carollia perspicillata en casi todas las localida-
des de muestreo durante la época himeda es consecuente con patrones de
fructificacién; sin embargo, su ausencia en Guane podria ser sintoma de un
desequilibrio ecosistémico mayor en la medida que este importante dispersor
estd ausente y la restauracion natural de los bosques tropicales puede verse
comprometida. También es posible que ecoldégicamente, Guane no sea un si-
tio de abundante distribucion de la especie debido a condiciones abidticas no
conocidas por este trabajo. No obstante, valdria la pena realizar una inspec-
cién mas profunda en otra oportunidad mediante muestreos mas extensos.

La estructura tréfica de murciélagos encontrada en este trabajo muestra
una amplia riqueza en especies frugivoras (por ejemplo géneros como Arti-
beus, Carollia. Dermanura, Carollia y Platyrrhinus), pero también revela una
pobre abundancia (y riqueza) de especies insectivoras (Micronycteris sp. y
Rhogeessa sp.). Este comportamiento puede estar fuertemente influenciado
por el método de muestreo escogido, del cual ya se hizo mencién. Las redes
de niebla, se sabe, son poco efectivas en la captura de murciélagos insecti-
voros (Fleming et al., 1972 Bonaccorso, 1979; Graham, 1983). No obstante,
en las conversaciones con personas que habitan permanentemente las dreas
estudiadas, nadie menciond murciélagos con habito insectivoro y en inspec-
ciones en abrigos rocosos, casas y cielorrasos en tales localidades, no se halla-
ron murciélagos con este habito. Este es un hallazgo relevante puesto que los
murciélagos insectivoros ocupan los niveles tréficos mas altos en el orden, por
lo que su ausencia denotaria disturbios en los niveles tréficos y consecuente-
mente alguna clase de deterioro medioambiental (Alleva et al., 2006).
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La ausencia de murciélagos con habito insectivoro, es también para algu-
nos autores (Kurta et al., 1989; Pierson 1998), un factor que puede determi-
nar un progresivo deterioro de los ecosistemas, en la medida que al consumir
grandes cantidades de insectos, estos murciélagos pueden redistribuir impor-
tantes nutrientes a lo largo del paisaje, particularmente de zonas humedas
(abundantes en insectos) a los refugios. Aunque en todas las localidades se
buscaron activamente tales refugios durante las horas del dia, sélo se hallé un
refugio con indicios de presencia de murciélagos insectivoros, Unicamente en
Enciso. En tanto que en Guane, no se encontrd ninguna evidencia de esta cla-
se de murciélagos en las localidades muestreadas. La ausencia de este gremio
en Guane, pondria de manifiesto fallos en la continuidad de las redes troficas
en el ecosistema y valdria la pena extender los muestreos para corroborar esta
hipotesis.

Finalmente, se encontraron dos especies con habito nectarivoro muy co-
munes en los Andes colombianos; Glossophaga soricina y Anoura caudifer El
primero, G. soricina es una especie ampliamente distribuida en el pais y co-
mun en la mayoria de los ecosistemas cdlidos, donde se ha encontrado tiene
una amplia gama de elementos en la dieta (Gardner et al., 2007), por lo que se
le considera una especie comun en habitats perturbados o en recuperacién.
Ademas, es considerado como un importante polinizador de plantas con re-
levancia econdmica. Anoura caudifer por su parte, es un poco menos comun
y tiene mayores restricciones en su nicho (Gardner et al., 2007). La ausencia
de estas especies en la Guane durante la época seca, puede fortalecer la no-
cidén de que en esta localidad las migraciones locales de murciélagos son mas
drasticas.

Todos los indices de diversidad calculados demuestran que la taxocenocis
de murciélagos de Enciso es mas diversa que la de Guane. A primera vista, esto
revelaria que Enciso esta en mejores condiciones de conservacién, debido a
que tiene mayores valores de diversidad de murciélagos, lo que significaria
probablemente una mayor cantidad de nichos posibles para esta fauna. Pero,
¢Es esto del todo cierto? éQué informacién aportan los indices de diversidad
en cuanto al recambio de especies durante las épocas climaticas?

INDICES DE DIVERSIDAD

Durante la presentacién de los resultados, se manifestd que la riqueza vy la
abundancia de las especies de murciélagos disminuyen en la época seca con
relacion a la época hiumeda. No obstante, los indices de diversidad calculados,
no son totalmente consecuentes con esta idea para Enciso. En primer lugar
el indice de Shannon-Wiener (H’), que asume que todas las especies estan
representadas en las muestras y que todos los individuos fueron muestreados
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al azar, puediendo tomar valores de cero (0) cuando hay una sola especie;
muestra un valor de H’ ligeramente superior en la época seca (cambia de 0,87
en época humeda a 0,89 en época seca). La diferencia entre las dos épocas
es de 0,02 unidades; una cifra menor que la expresada por cualquiera de las
desviaciones estandar para el indice H" por lo que no existe una diferencia
real entre los dos valores de (H’). Caso contrario ocurre con Guane, que tie-
ne una diferencia de 0,11 unidades; en este caso es una cantidad superior a
las desviaciones estandar para el indice de Shannon-Wiener, revelando que al
menos para este indice; la diversidad entre temporadas cambiaria sdlo para la
localidad de Guane.

En cuanto al indice de Simpson (y) que representa la probabilidad de que
dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la
misma especie. En Enciso la diferencia entre los indices de Simpson (y) es de
0,058 unidades, una cantidad mayor que las desviaciones estandar del indi-
ce para ambas épocas de muestreo en Enciso. Efectivamente para Enciso, y
es mayor en la época humeda. Contrariamente, en Guane la diferencia entre
ambas épocas es de 0,024 unidades, una cantidad inferior a las desviaciones
estandar para el indice y en Guane. Se ha dicho que el indice de Simpson se
hace mas pequefio cuando la comunidad es mas diversa, (por lo que se podria
pensar que la época seca es mas diversa), pero en este caso este indice se ve
castigado por la abundancia en el muestreo de especies comunes que son
capturadas en abundancia la época himeda como Carollia sp. o Sturnira sp.,
que restan la probabilidad de que en un mismo muestreo se obtengan espe-
cies diferentes.

Este problema se mantiene también en el indice inverso de Simpson (1/y)
cuyo valor aumenta con la diversidad. En el presente caso este indice muestra
un aumento de la diversidad en la época seca de Enciso y un respectivo des-
censo en la misma época en Guane. Aungue otros estudios como el de Diaz et
al., (2014), muestran aumentos en la diversidad de especies durante la época
seca; la interpretaciéon de este capitulo es que los valores de los indices de la
diversidad estan influenciados por las jornadas de captura de murciélagos,
que al menos en el presente caso no cumplieron con asintotas horizontales de
acumulacién en las curvas y que tuvo una mayor tasa de captura de especies
particulares que pueden introducir artefactos indeseados en el célculo de los
indices. Paraddjicamente entonces, los indices de diversidad parecerian no
ser el mejor método para estudiar los cambios de la diversidad entre épocas
climaticas, al menos para un muestro tan corto como este.

Elasticidad ecosistémica en un cambio de temporadas. La impresidn que se
tiene de Guane es que es una localidad mas seca que la localidad de Enciso y
ademas, Guane también esta mads abajo con relaciéon al nivel medio del mar.
En ese sentido Guane es un enclave mas xerofitico que Enciso. Teniendo en
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mente las migraciones locales de las que son capaces los murciélagos en en-
claves xerofiticos cuando hay enclaves hiimedos cerca (Soriano y Ruiz, 2006),
vemos entonces que Guane tiene una mayor transformacion en la composi-
cion de especies entre las dos épocas climaticas, debido a tales migraciones.
Es decir que Guane tiene mayor elasticidad en ese sentido que la Localidad de
Enciso. Esto es relevante, porque es lo que se espera de un enclave mas seco
como lo es Guane.

Pensemos por un momento en una montafia que a lo largo del descenso
de ladera, muestra una transicién de bosque himedo en la parte alta a de-
sierto en la parte baja. Seria l6gico asumir que los cambios mdas dramaticos
(es decir los mas elasticos) entre dos épocas climaticas, una lIluviosa y una
seca, se veran en la porcion desértica del paisaje mas que en los habitats de
montafia donde hay hébitats boscosos mas resilientes. O sea que durante la
época seca, la porcidn desértica del paisaje permanecera con un minimo de
energia disponible y las formas vivas intentaran protegerse de las condiciones
adversas migrando a los sectores mas resilientes. De otro lado, las migraciones
no seran tan dramaticas (menor elasticidad) en los sectores mas proximos a
la resiliencia.

Precisamente este escenario es el que puede observarse estos dos encla-
ves xerofiticos (Guane y Enciso): uno resulta ser mas resiliente que otro. En un
ejercicio sencillo de identificacién climatica de ambas zonas usando un mode-
lo basico como el Caldas-Lang, es posible sospechar que Guane tiende a ser
un ambiente arido mientras que Enciso tiende a ser un ambiente semiarido.
Es decir que a la luz de los datos climaticos, Guane esta mas proximo a la con-
dicion xerofitica que Enciso (que deberia tender a ser mas resiliente) y por tal
razén los cambios en la diversidad de murciélagos son mas elasticos en Guane.

No hay razén para pensar que tales cambios no se registran en otras espe-
cies pero seran necesarios mas estudios (de caracter funcional probablemen-
te) para comprobarlo. Mds interesante que ello, es identificar como cambios
en las variables climaticas pueden afectar los valores de elasticidad de una
regidon y por ende en la conservacion. Esto tiene repercusiones sustanciales
en los presupuestos de programas de recuperacién/conservacion de frente
a fendmenos como la transformacion del habitat por deterioro o el cambio
climatico; ya que se esperaria que un proceso de restauracién ecosistémica
(excluyendo variables sociales) fuese mas eficiente en enclaves xerofiticos
mas resilientes como Enciso, es decir menos elasticos. Esta variable entonces,
podria ser muy importante a la hora de describir y proteger los enclaves xero-
fiticos de Colombia.
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INTRODUCCION

El Bosque Seco Tropical es considerado el ecosistema con mayor amenaza
de desaparicion (Hoekstra et al. 2005) y representa alrededor del 22% de los
bosques suramericanos (Murphy & Lugo 1986). En Colombia el bosque seco
se encuentra en los departamentos del Valle del Cauca, Cauca, Tolima, Huila,
Cundinamarca, Antioquia, Sucre, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Magdalena, Santan-
der, Norte de Santander, Norte de Atldntico y sur de La Guajira (Espinal &
Montenegro 1963, Hernandez-Camacho & Sanchez-Pdez 1992, Rodriguez et
al. 2004). Particularmente en el departamento de Santander este ecosistema
se concentra en el cafidn del valle medio del rio Chicamocha y actualmente
se estima que tiene una extension de 300000 hectéreas (Delgadillo-Méndez &
Delgadillo-Méndez 2013, Pizano & Garcia 2014). La fauna de reptiles y anfibios
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de ecosistemas secos en Colombia ha sido estudiada principalmente en los
bosques de la regién Caribe (por ejemplo: Bernal et al. 2005, Carvajal-Cogollo
& Urbina-Cardona 2008, Rueda-Almonacid et al. 2008, Galvis-Pefiuela et a/
2011, Medina-Rangel 2011). Para bosques secos de los valles interandinos se
tienen estudios en Norte de Santander (Armesto et al. 2009, Armesto et al.
2011), Huila (Moreno-Arias & Quintero-Corzo 2015) y Santander (Parra et al.
2010). En este trabajo se presenta una caracterizacion de la fauna de repti-
les y anfibios en localidades de los municipios de Enciso y Guane, en ella se
incluye un panorama general de la diversidad especifica de las comunidades
en estos sitios.

METODOS

Para documentar la diversidad de anfibios y reptiles del cafion de los rios Chi-
camocha y Suarez, se visitaron varias localidades en dos sitios de bosque seco
(Anexo 4), durante dos temporadas climaticas cada uno: lluvias (noviembre
de 2014) y seca (febrero de 2015). La técnica de busqueda correspondio a
encuentros visuales cronometrados (Crump & Scott 1994), explorando la ve-
getacién y los diferentes microhabitats que utilizan los anfibios y reptiles. Cada
visita tuvo una duracion de cinco dias efectivos de muestreo con un esfuerzo
de 40 horas-hombre distribuidas equitativamente entre las 8:30y 12:30 horas
y las 18:00 y 22:00 horas. Para cada sitio y temporada climatica se registro la
abundancia por especie.

ANALISIS DE DATOS. Para evaluar la efectividad del muestreo total, por sitio
y temporada climatica, se realizd una prediccidn del nimero de especies por
medio de curvas de rarefaccién (Gotelli & Colwell 2001), utilizando los esti-
madores de riqueza Chao 2 y Bootstrap. Se describio la diversidad especifica
para cada sitio y temporada climatica por medio de los indices de Simpson y
Shannon. La estructura especifica se describié con curvas rango abundancia
(Feisinger 2001) y se comparé la diferencia en estructura entre los sitios y las
temporadas climaticas por medio de una prueba de X2. Para el calculo de los
indices y estimadores se utilizaron 999 aleatorizaciones con el programa Esti-
mateS 7.5.0 (Colwell 2005).

RESULTADOS
Se registraron 714 individuos y 21 especies de anfibios y reptiles (Tabla 13).
Para anfibios, se registraron cinco especies, cuatro géneros y tres familias del

Orden Anura (ranas) (Tabla 13); para reptiles se registraron 16 especies y gé-
nerosy 10 familias del Orden Squamata (lagartijas y serpientes) (Tabla 13). Las
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familias de ranas Bufonidae e Hylidae presentaron dos especies mientras que
Leptodactylidae solo una. En lagartijas la familia mas rica fue Gymnophtalmi-
dae con tres y en serpientes Boidae y Dipsadidae cada una con dos especies.
Las especies de ranas, lagartijas y serpientes mdas abundantes fueron respec-
tivamente Engystomops pustulosus (Leptodactylidae) con 145 individuos, Go-
natodes albogularis (Sphaerodactylidae) con 283 y Epictia sp. (Leptotyphlopi-
dae) con dos.

Tabla13.  Numero de individuos de anfibios y reptiles por especie, en
cada sitio y temporada climatica.

ENCISO GUANE

CLASE FAMILIA ESPECIE

LL SS LL SS
AMPHIBIA BUFONIDAE a Rhinella humboldti 9 1 1 3

ID: identificacién utilizada en las grdficas de rango abundancia. Epoca climdtica: lluvias (LL),
seca (SS).
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Aunque la curva de rarefaccion no tuvo un comportamiento asintético (Fi-
gura 36), la representatividad en el muestreo fue alta para el esfuerzo imple-
mentado y se registré entre el 88 % y el 89 % de las especies estimadas por
los indices Chao 2 y Bootstrap, respectivamente. Para las ranas, la represen-
tatividad fue mayor y los indices Chao 2 y Bootstrap indicaron que se registro
entre el 97% vy el 100% de las especies mientras que para los reptiles la repre-
sentatividad fue menor y los mismos indices indicaron respectivamente que
se registro el 82 % y 85 % de las especies.
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Figura 36. Curva de rarefaccién total, por sitios y temporadas climaticas.

En el sitio Enciso, se registraron en todo el estudio 329 individuos y 13 es-
pecies de anfibios y reptiles (Tabla 13, Figura 36). En la temporada lluviosa se
registraron 164 individuos y 9 especies y en la seca 165 individuos y 13 espe-
cies (Tabla 13, Figura 36 y Figura 37). Los anfibios estuvieron representados
en ambas temporadas climaticas por cuatro especies, tres géneros y tres fami-
lias del Orden Anura (ranas) (Tabla 13). Para los reptiles se registraron en total
y en la temporada lluviosa nueve especies, cinco géneros y cinco familias del
Orden Squamata (lagartijas y serpientes) mientras que en la temporada seca
se registraron cuatro especies, tres géneros y familias (Tabla 13).
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Figura 37. Riqueza por familias, géneros y especies para cada temporada
climatica vy sitio.

La familia de ranas mas rica en especies fue Bufonidae con dos. Cada fami-
lia de lagartijas y serpientes estuvo representada solamente por una especie.
Las familias de ranas con mayor nimero de individuos fueron Bufonidae en la
temporada lluviosa y Leptodactylidae en la seca con 22 y 43 individuos respec-
tivamente. La familia de reptiles Sphaerodactylidae con 99 en la temporada
lluviosay 81 en la seca, fue la mas de mayor nimero de individuos (Figura 38).
Las especies de ranas Rhinella marina (Bufonidae), Hypsiboas crepitans (Hyli-
dae) y Engystomops pustulosus (Leptodactylidae); y la de reptiles Gonatodes
albogularis (Sphaerodactylidae) fueron las mas abundantes. Respecto con las
especies registradas en todo el estudio, en Enciso se encontrd el 67 % de las
especies lo cual representd el 80 % de las especies de ranas y el 56 % de las
especies de reptiles.
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Figura 38. Numero de individuos por familias para cada sitio y temporada
climatica.
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En los bosques del sitio Guane, se registraron en todo el estudio 385 indi-
viduos y 15 especies de anfibios y reptiles (Tabla 13, Figura 36); en la tempo-
rada lluviosa 171 individuos y 14 especies, mientras que en la seca 214 indivi-
duos vy 15 especies (Tabla 13, Figura 36 y Figura 37). Los anfibios estuvieron
representados en ambas temporadas climaticas por cinco especies, cuatro
géneros y tres familias del Orden Anura (ranas) (Tabla 13). Para los reptiles
se reportaron en total 15 especies y géneros y nueve familias del Orden Squa-
mata (lagartijas y serpientes); en la temporada lluviosa 9 especies y géneros
y siete familias, mientras que en la temporada seca 10 especies y géneros y
siete familias (Tabla 13).

Las familias de ranas mads ricas en especies fueron Bufonidae e Hylidae con
dos, al igual que las familias de serpientes Boidae y de lagartijas Spaherodac-
tylidae y Teiidae (Tabla 13). Las familias de ranas con mayor nimero de indivi-
duos fueron Hylidae en la temporada lluviosa y Leptodactylidae en la seca, con
30 y 84 individuos respectivamente. La familia de reptiles Sphaerodactylidae
con 71 enlatemporada lluviosay 37 en la seca, presentaron el mayor nimero
de individuos (Figura 38). Las especies de ranas Rhinella marina (Bufonidae),
Hypsiboas crepitans (Hylidae) y Engystomops pustulosus (Leptodactylidae); y
la de reptiles Gonatodes albogularis (Sphaerodactylidae) y Cnemidophorus sp.
(Teiidae) fueron las mas abundantes. Respecto con las especies registradas en
todo el estudio, en Guane se encontré el 71 % de las especies, lo cual repre-
sentd el 100 % de las especies de ranas y el 76 % de las de reptiles.

La diversidad fue mayor en el sitio Guane (Shannon: 1.900 (Intervalo de
Confianza IC: 1.898- 1.902), Simpson: 5.230 (IC: 5.210- 5.250)) que en Enciso
(Shannon: 1.540 (IC: 1.536- 1.544), Simpson: 2.940 (IC: 2.924- 2.056)). La es-
tructura de la comunidad entre los sitios no fue diferente (Chi’= 3.8, p=0.29)
y en ambos sitios predominaron especies con alta abundancia con una baja
proporcién de especies raras.

En Enciso, la diversidad en la temporada lluviosa (Shannon: 1.410 (IC: 1.401
- 1.419), Simpson: 2.560 (IC: 2.525-2.595)) fue menor que en la temporada
seca (Shannon: 1.830 (IC: 1.826- 1.834), Simpson: 4.390 (IC: 4.357 —4.423)) y
la estructura de la comunidad de anfibios y reptiles fue diferente entre tem-
poradas climaticas (X?= 100.6, p=0.01), con mas especies raras y abundantes
y menos especies comunes en la temporada seca, comparada con la lluviosa
(Figura 39).
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Figura 39. Abundancia relativa de las especies de anfibios y reptiles para
cada temporada climatica y sitio.

Las letras representan la identidad de las especies segtin la columna ID de la Tabla 13

En Guane, la diversidad en la temporada seca (Shannon: 1.670 (IC: 1.664
- 1.676), Simpson: 3.920 (IC: 3.901- 3.939)) fue mayor que en la temporada
lluvias (Shannon: 1.500 (IC: 1.490- 1.510), Simpson: 3.080 (IC: 3.043- 3.117)) y
la estructura de la comunidad de anfibios y reptiles fue diferente entre tempo-
radas climaticas (X?= 22.2, p=0.01) con mas especies raras y abundantes y con
menos especies comunes en la temporada seca, comparada con la lluviosa
(Figura 39).
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Figura 40. Imagenes de algunas de las especies de anfibios y reptiles
registradas.

Fotografias: Rafael Moreno-Arias, Manuel Hoyos.
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DISCUSION

La representatividad del muestreo para la comunidad de anfibios y reptiles fue
alta para el esfuerzo implementado-mayor o igual al 80 % segun Soberdn &
Llorente (1993) y Pineda & Halffter (2004), por lo que las inferencias de la co-
munidad, en términos generales, son aceptables. No obstante, no se realiza-
ran inferencias para cada grupo en particular (anfibios, lagartijas y serpientes)
ya que individualmente presentaron menor representatividad y, por lo tanto,
los patrones discutidos aqui se referiran a la comunidad global que se registro.

Particularmente para las serpientes, su baja representatividad se relacio-
na con el hecho que son especies de dificil deteccidn, aun con esfuerzos de
muestreo considerables-por ejemplo Moreno-Arias & Quintero-Corzo (2015),
Medina-Rangel 2011, Urbina-Cardona & Reynoso (2005), esto debido a sus
habitos cripticos y estrategias de escape que las hacen imperceptibles a varios
métodos de busqueda (Vitt & Vangilder 1983, Seigel & Collins 1993, Luiselli
2006).

Con relacién a la rigueza de reptiles registrada actualmente en Colom-
bia, por Uetz & Hosek (2015), y la de anfibios, registrada por Acosta-Galvis
(2015); la fauna encontrada en Enciso y Guane apenas representa el 2.7 %
de los reptiles y el 0.6 % de los anfibios. Sin embargo, estos resultados no son
alarmantes ya que el drea estudiada es pequefia y corresponde a zonas de
vida con clima seco, cuyos valores de riqueza son intermedios o bajos compa-
rativamente con sistemas de mayor precipitacion. Por otro lado, la riqueza de
reptiles encontrada bajo esfuerzos muestrales similares (20 dias de muestreo
0 160 horas-hombre) fue aceptable (entre el 47 % y 67 %) comparandola con
la que se ha encontrado en otras zonas secas o subhimedas de Colombia
(Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona 2008, Armesto et al. 2011, Medina-Ran-
gel 2011, Moreno-Arias-Quintero-Corzo 2015).

Para anfibios, la riqueza fue menor (entre el 47 % y 67 %) que la registrada
en otros enclaves secos del pais (Rueda-Almonacid et al. 2008, Armesto et al.
2011, Rueda-Solano & Castellanos-Barliza 2010, Acosta-Galvis 2012a y b). A
pesar de lo anterior, la abundancia de anfibios y reptiles de Enciso y Guane
fue comparable o mayor a la registrada en otros enclaves secos interandinos
(por ejemplo Moreno-Arias 2012); asi mismo los patrones de riqueza y abun-
dancia a nivel de familias y géneros, y la composiciéon de especies fueron pa-
recidos a los de comunidades de anfibios y reptiles de otros sitios estudiados
en sistemas secos. Lo que refuerza la idea de que en términos generales existe
una comunidad dominada por pocas especies que tienen gran tolerancia a
regimenes hidricos estresantes (Moreno-Arias & Quintero-Corzo 2015), como
por ejemplo anfibios de los géneros Rhinella y Engystomops o reptiles de los
géneros Cnemidophorus sp, Ameiva y Gonatodes.
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La riqueza y composicion de anfibios y reptiles entre los sitios Enciso y
Guane fue diferente pero la abundancia total y la distribucion de la misma
entre las especies no, lo que indicé una alta semejanza en la estructura de las
comunidades estudiadas. Las diferencias en composicion y el mayor nimero
de especies en Guane con relacién a Enciso son debidas a las diferencias en
altitud entre los sitios, ya que la totalidad de las localidades de Guane estuvie-
ron dentro de la regidn tropical (< 1000 m), mientras que en Enciso la mayoria
estuvo en la region Subandina (> 1200 m). Para ambos sitios, se encontré que
la comunidad vario de acuerdo con el régimen de precipitacién: desde co-
munidades mas equitativas pero menos diversas en la temporada lluviosa, a
comunidades menos equitativas pero mas diversas en la temporada seca. Esto
significd la reduccion en la abundancia de especies con menos resistencia a
la sequia (comunes a raras en términos de abundancias) y un aumento de la
abundancia de las especies mas resistentes a la sequia (abundantes).

Esto concuerda con estudios que demuestran cambios en la composicién
y abundancia de los ensambles de reptiles tropicales, como respuesta a un
aumento en la disponibilidad de recursos en la temporada de lluvias que se
refleja en el aumento de las poblaciones de algunas especies (Duellman 2005,
Huey et al. 2009, Sinervo et al. 2010), en tanto que la disminucién de la pre-
cipitacién durante la temporada seca, incide directamente en la actividad de
las especies intolerantes a altas temperaturas (Huey et al. 2009, Sinervo et al.
2010). Este resultado es interesante porque muestra que a pesar que estas
comunidades, en lugares extremos del Cafién del Chicamocha, que estédn in-
fluenciadas por diferentes componentes faunisticos (tropical o media monta-
fia), estructura de la vegetacion y niveles de presién antropogénica, exhiben
una estructura similar y patrones de variacion parecidos al resto de comu-
nidades de sistemas de bosque seco estudiadas en el pais. Indicando que lo
que demuestra que los factores de mayor escala (p. ej. regimenes de precipi-
tacion), mas que los locales, son los que han modelado las comunidades en
estos ambientes.

| 139 |



El enclave seco del Cafidn
del Chicamocha: BIODIVERSIDAD Y TERRITORIO

LITERATURA CITADA

ACOSTA GALVIS, A. R. 2015. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en
linea V.05.2015.0 (agosto de 2015). Disponible en: http://www.batra-
chia.com.

ACOSTA-GALVIS, A. R. 2012A. Anfibios de los enclaves secos en la ecorregion
de La Tatacoa y su area de influencia, alto Magdalena, Colombia. Biota
Colombiana 13 (2): 182-210.

ACOSTA-GALVIS, A. R. 2012B. Anfibios de los enclaves secos del area de influen-
cia de los Montes de Maria y la Ciénaga de La Caimanera, departamen-
to de Sucre, Colombia. Biota Colombiana 13 (2): 211-231.

ARMESTO, O., D. R. GUTIERREZ, R. D, PACHECO & A.O, GALLARDO. 2011. Reptiles
del municipio de Ctcuta (Norte de Santander. Boletin Cientifico del Mu-
seo de Historia Natural de la Universidad de Caldas 15 (2): 157 — 168.

ARMESTO, O., ESTEBAN, J. B & R, TORRADO. 2009. Fauna de anfibios de Cucuta,
Norte de Santander, Colombia. HERPETOTROPICOS 5(1): 5757-63.

BERNAL, M.H., C.A. PAEZ, Y M.A. VEJARANO, 2005.Composicion y distribucion de
los anfibios de la cuenca del rio Coello (Tolima), Colombia. Actualidades
Bioldgicas 82 (27): 87-92.

CARVAJAL-COGOLLO, J.E. & J.N. URBINA-CARDONA. 2008. Patrones de diversidad
y composicion de reptiles en fragmentos de bosque seco tropical en
Cordoba, Colombia. Tropical Conservation Science 1(4): 397-416.

COLWELL, R.K. 2005. EstimateS: Statistical estimation of species richness and
shared species from samples. Version 7.5. User’s Guide and Application.
Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of Connec-
ticut, Storrs. Disponible en: http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS

CRUMP, M& N.J. SCOTT. 1994. Visual encounters survey. Pags: 84-92. En: R. W,
Heyer, M. Donelly, RW. McDiarmid., L.A. Hayek& M.S. Foster (Eds..).
Measuring and monitoring biological standard methods for amphi-
bians. Smithsonian Institution Press. Washington D.C.

DELGADILLO-MENDEZ, C. J & D. A, DELGADILLO-MENDEZ. 2013. El cafidn del Chica-
mocha: mas que turismo, una reflexion sobre su biodiversidad. Revista
Biodiversidad Colombia 1: 29- 38.

DUELLMAN, W.E. 2005. Cusco Amazdnico, the lives of amphibian and reptiles in
an Amazonian rainforest. Cornell University Press, Ithaca. 433 pp.
ESPINAL, L.S. & M.E. MONTENEGRO. 1963. Formaciones vegetales de Colombia.

Memoria explicativa sobre el mapa ecoldgico. IGAC, Bogota. 201 pp.

FEINSINGER, P. 2001. Designing field studies for biodiversity conservation. The
nature conservancy and island press. Washington D.C. 217 pp.

GALVIS—PENUELA, P.A., MEJIA-TOBON, A & J. V, RUEDA—ALMONACID. 2011. Fauna
silvestre de la Reserva Forestal Protectora Montes de Oca, La Guajira,

| 140 |



DIVERSIDAD DE REPTILES Y ANFIBIOS EN BOSQUES SECOS DEL CANON DE LOS
RIOS CHICAMOCHA Y SUAREZ (SANTANDER, COLOMBIA)

Colombia. Riohacha. Corpoguajira. 822 pp.

GOTELLI, N.J. & R.K. COLWELL. 2001. Quantifying biodiversity: procedures and pi-
tfalls in the measurement and comparison of species richness. Ecology
Letters 4: 379-391.

HERNANDEZ-CAMACHO & J., H. SANCHEZ-PAEZ. 1992. Biomas terrestres de Co-
lombia. Pags: 153-173. En: G. Halffter (ed.). La diversidad bioldgica ibe-
roamericana |. Acta Zooldgica Mexicana, México.

HOEKSTRA, J., T. BOUCHER, T. RICKETTS & C. ROBERTS. 2005. Confronting a biome
crisis: global disparities of habitat loss and protection. Ecology Letters
8:23-29.

HUEY, R.B., C.A. DEUTSCH, J.J. TEWKSBURY, L.J. VITT, P.E. HERTZ, H.J. ALVAREZ PEREZ
& T. GARLAND JR. 2009. Why tropical forest lizards are vulnerable to cli-
mate warming. Proceedings of Royal Society 276: 1939-1948.

LUISELLI, L. 2006. Resource partitioning and interspecific competition in snakes:
the search for general geographical and guild patterns. Oikos 114: 193-
211.

MEDINA-RANGEL, G.F. 2011. Diversidad alfa y beta de la comunidad de reptiles
en el complejo cenagoso de Zapatosa, Colombia. Revista de Biologia
Tropical 59 (2): 935-968.

MORENO-ARIAS, R. A & S. QUINTERO-CORZO. 2015. Reptiles del valle seco del rio
Magdalena (Huila, Colombia). Caldasia 37 (1): 183-195.

MURPHY, P. & A. LUGO. 1986. Ecology of Tropical Dry Forest. Annual Review of
Ecology and Systematics. 17: 68-88.

PARRA, J. E., BELTRAN, L. M., DELGADILLO, A & S. VALDERRAMA. 2010. Project Chi-
camocha IlI: Saving Threathened Dry forest Biodiversity. Conservation
Leadership Programme. Colombia. Disponible en: http://www.funda-
cionconserva.org/images/pdf/070108F.pdf

PINEDA, E. & G. HALFFTER. 2004. Species diversity and habitat fragmentation:
frogs in a tropical montane landscape in México. Biological Conserva-
tion 117: 499-508.

Pizano, C & H, GARciA (EDS.). 2014. El Bosque Seco Tropical en Colombia. Pri-
mera Edicidn. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexan-
der von Humboldt (IAvH). Bogota, D.C., Colombia. 349 pp.

RODRIGUEZ N., D. ARMENTERAS, M. MORALES & M. ROMERO. 2004. Ecosistemas
de los Andes Colombianos. Instituto de Investigacién de Recursos Biolo-
gicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogotd D.C. 155 pp.

RUEDA-ALMONACID, J.V., A.AVELASQUEZ, P.A GALVIS, & J. GUALDRON. 2008. Repti-
les. Pags: 193-268. En: J. V, Rodriguez-Mahecha, J.V. Rueda-Almonacid
& T.D. Gutiérrez H (Eds..) Guia ilustrada de la fauna del Santuario de
Vida Silvestre Los Besotes, Valledupar, Cesar, Colombia. Serie de guias
tropicales de campo N2 7 Conservacién Internacional. Editorial Pana-

| 141 |



El enclave seco del Cafidn
del Chicamocha: BIODIVERSIDAD Y TERRITORIO

mericana, Formas e Impresos. Bogota.

RUEDA-SOLANO, L. A & J, CASTELLANOS-BARLIZA. 2010. Herpetofauna de Neguan-

je, Parque Nacional Natural Tayrona, Caribe colombiano. Acta Bioldgica
Colombiana 15 (1): 195-206.

SEIGEL, R.A. & J.T. COLLINS.1993. Snakes: Ecology and Behavior. McGrawHill, Inc.

Nueva York. USA. 414 pp.

SINERVO, B., F. MENDEZ DE LA CRUZ, D.B. MILES, B. HEULIN, E. BASTIAANS, M. VILLA-

GRAN-SANTA CRUZ, R. LARA-RESENDIZ, N. MARTINEZ-MENDEZ, M.L. CALDE-
RON-ESPINOSA, R.N. MEZA-LAZARO, H. GADSDEN, L.J. AviLA, M. MORANDO,
|.J. DE LARIVA, PV. SEPULVEDA, C.F. DUARTE ROCHA, N.IBARGUENGOYTIA, C.
AGUILAR PUNTRIANO, M.MASSOT, V.LEPETZ, T.A. OKSANEN, D.G. CHAPPLE,
A.M. BAUER, W.R. BRANCH, J. CLOBERT& J.W. SITES JR. 2010. Erosion of
lizard diversity by climate change and altered thermal niches. Science
328 (5980): 894-899.

SOBERON, J. & J. LLORENTE. 1993. The use of Species Accumulation Functions

for the Prediction of Species Richness. Conservation Biology 7: 480-488.

UETZ, P & J.HOSEK. 2015. The Reptile Database. http://www.reptile-database.

org. Visitada 23 abr 2015.

URBINA-CARDONA, J.N. & V.H. Reynoso. 2005. Recambio de anfibios y reptiles en

el gradiente potrero-borde-interior en la Reserva de Los Tuxtlas, Vera-
cruz, México. Pags: 191-2017. En: G, El Significado De Las Diversidades
Alfa, Beta Y Gamma. Boletin De La Sociedad Entomologica Aragonesa
Sea. Vol 4. Espafia.

VITT, L.J. & L.D. VANGILDER. 1983. Ecology of a snake community in north-eas-

| 142 |

tern Brazil. Amphibia-Reptilia 4: 273-296.









l «

DIVERSIDAD DE ESCARABAJOS
COPROFAGOS Y HORMIGAS EN BOSQUES
SECOS DEL CANON DE LOS RiOS

CHICAMOCHA Y SUAREZ (SANTANDER,
COLOMBIA)

Nini Johanna Beltran Martin
njbeltranm@unal.edu.co
Sofia Lépez-Cubillos
sofia.lopll@gmail.com

INTRODUCCION

Los bosques secos se caracterizan por sus altos indices de endemismos, dife-
rentes grupos funcionales y una alta diversidad beta (Linares-Palomino et al.
2011). Este bioma se encuentra en 15 de los 32 departamentos de Colombia,
con un total de casi 720 mil hectareas (Espinal & Montenegro 1963, Hernan-
dez-Camacho & Sanchez-Pdez 1992, Rodriguez et al. 2004, Garcia et al. 2014).
Desafortunadamente se consideran uno de los biomas mas amenazados y
fragmentados mundialmente, siendo la ampliacion de la frontera agricola y
el establecimiento de las poblaciones humanas lo que ha contribuido con el
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deterioro de los ecosistemas de bosque seco (Janzen 1988, Sanchez-Azofeifa
2010). En Colombia, las dreas protegidas de bosque seco representan un 5.1%
y en comparacion al total de las areas protegidas del Sistema de Parques Na-
cionales, el bosque seco representa el 0.12% (Garcia et al. 2014, Portillo-Quin-
tero & Sanchez-Azofeifa 2010) lo cual es una cifra alarmante. Adicionalmente,
de las cuatro regiones donde se encuentran ubicados los bosques secos en el
pals (Caribe, Norandina, Valle del Cauca y Valle del Magdalena), la regién No-
randina, donde se encuentra ubicados los bosques de Cafidn del Chicamocha,
cuenta con una representatividad nula como area protegida nacional (Garcia
et al. 2014).

Los estudios sobre la ecologia, el funcionamiento y el valor ecosistémico
de los bosques secos tropicales colombianos son muy escasos (Pennington
2012), por lo que es necesario incrementar la investigaciéon en este bioma
para procurar la conservacion, tanto de su biodiversidad como de los servicios
ecosistémicos que esta ofrece (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010).
Los estudios de fauna en estos bosques se han desarrollado de una manera
desigual, siendo los artropodos el grupo menos estudiado (Pizano & Garcia
2014). Esta fauna tiene una importancia significativa debido a las multiples
funciones que desarrollan en los ecosistemas, como son la polinizacién de
las plantas, la dispersion de semillas, la ventilacion de estructuracién de los
suelos, el ciclado de nutrientes, entre otros. Una de las razones mas impor-
tantes que ha retenido el estudio de estos organismos es que su taxonomia
estd mucho menos resuelta en comparacién a la de aves, mamiferos reptiles
y anfibios.

Este estudio se centra en el reconocimiento de la diversidad taxondmica y
la estructura funcional de hormigas y escarabajos copréfagos de los bosques
secos del Cafidn del Chicamocha. Se escogidé muestrear hormigas (Hymenop-
tera: Formicidae), ya que son reconocidas como “ingenieras” del ecosiste-
ma, pues permiten el cambio de la estructura fisica y quimica de los suelos y
adicionalmente, son consideradas buenas indicadoras del estado de conser-
vacion de los bosques (Kremen 1994) porque son sensibles a los disturbios
(Folgarait 1998). También se muestrearon escarabajos coprofagos debido a su
importancia en el proceso de descomposicién de materia organica y reciclaje
de nutrientes en los ecosistemas (Camberfort 1991). Usan como principal re-
curso para la ovoposicién, las heces de mamiferos y otros animales herbivoros
y omnivoros, creando una relacién muy estrecha con estos organismos. Dicha
relacion causa que los escarabajos copréfagos sean muy susceptibles a los
cambios que sufren las comunidades de los animales con cuyo excremento se
encuentran asociados (Davis et al. 2001).

Aunque los estudios de artropofauna de los bosques secos en Colombia
se encuentran en aumento, aun faltan bastantes muestreos y publicaciones
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de estas zonas. Recientemente se realizd un estudio sobre la diversidad del
ensamblaje de mariposas en el bosque seco del Chicamocha, comparado con
coberturas de cafetales con sombrio; en este se encontré que hay una me-
nor diversidad de mariposas en el bosque seco pues los cafetales ofrecen un
mejor habitat (Coral 2014). Las hormigas del bosque seco estdn muy bien es-
tudiadas en gran parte en la Region Andina (Armbrecht & Chacdn de Ulloa
1997; Armbrecht & Chacdn de Ulloa 1999; Armbrecht, et al., 2001b; Chacdn
de Ulloa & Armbrecht 2006; Arcila-Cardona, et al., 2008; Chacon de Ulloa, et
al., 2008). Sin embargo, para la zona donde se desarrollé este estudio, en la
revision realizada por Chacon de Ulloa & Abadia (2014) se registran solo dos
puntos de muestreo. Adicionalmente, para las cucarrones copréfagos, aunque
en las colecciones bioldgicas se encuentran varios muestreos en el departa-
mento de Santander, no existe ningun articulo publicado hasta el momento
en esta zona (Noriega et al., 2015). Por tal razén, es esencial aumentar los
estudios de los bosques secos en esta regién y del pais.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la diversidad en términos de
rigueza, estructura y composicién tanto de hormigas del suelo (Formicidae)
y escarabajos copréfagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae), con el fin de recono-
cer las diferencias en el grado de disturbio de dos areas asociadas al bosque
seco, uno con alto grado de disturbio (Enciso) y otro con un grado menor de
disturbio (Guane).

METODOS

En dos dreas de bosque seco, municipios de Enciso y Guane en Santander (Co-
lombia), se muestrearon tres coberturas vegetales denominadas: bosque de
ribera, trupillal y bosque de ladera rocosa (Figura 41). Los muestreos se reali-
zardn en la epoca de lluvias en octubre — noviembre del 2014 y en temporada
seca en febrero — marzo de 2015.

Figura 41. Coberturas vegetales (lzquierda: bosque de ribera, centro:
trupillal, derecha: bosque ladera rocosa).
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Para la recolecta de los insectos, en cada cobertura se realizaron tres tran-
sectos de 400 m y en cada uno de estos se colocaron 10 trampas de caida
separadas entre si por 10 m. Cada trampa consisti¢ en un vaso plastico de 500
ml enterrado a ras del suelo, el cual se llend hasta un tercio de su volumen con
alcohol y en la parte superior del vaso se colocd un soporte de alambre para
sostener un vaso de 25 ml, donde se introdujo materia fecal humana como
cebo; para evitar la inundacién de la trampa y la desecacion del cebo, se co-
locaron platos de plastico a manera de techo, soportados mediante varas de
madera. Las trampas se dejaron abiertas 48 horas y se instalaron 118 trampas
en total (Figura 42).

Figura42. Trampa de caida con cebo.

Los especimenes recolectados se preservaron en alcohol al 70%, luego los
individuos adultos se montaron en alfileres entomoldgicos y para la obser-
vacion de sus caracteres morfolégicos se utilizd un estereoscopio (SQF- DX
Advance Optical de 60 aumentos). Para la determinacién taxondmica a nivel
de especie se siguieron las claves: Palacio & Fernandez (2003), Medina & Lo-
pera-Toro (2000) y Vaz de Mello et al. (2007); y en algunos casos se contd con
la asesoria de especialistas.
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Con el fin de evaluar la eficiencia del muestreo y comparar la riqueza entre
zonas para hormigas y escarabajos independientemente, se hicieron curvas
de acumulacién de especies y de rarefaccién, respectivamente. Para ello se
calcularon los estimadores Chao 1, Boostrap, singletons, doubletons, uniques
y duplicates con el programa Estimates 9.1.0 (Cowell 2013); para el caso de
las especies de hormigas también se calcularon los estimadores de presencia/
ausencia: Chao 2, ICE, Bootstrap y Jackknife 2, debido a la naturaleza social de
la familia Formicidae. Finalmente, se realizd una prueba de X? para detectar
diferencias en la estructura de la comunidad entre temporadas climaticas y
areas de bosque seco.

RESULTADOS

Se recolectaron 7074 individuos de las familias Formicidae y Scarabaeidae.
Para la familia Formicidae se recolectaron 6478 individuos (91.6 % de la abun-
dancia) representadas en 23 géneros y 40 morfoespecies. Mientras que para
la familia Scarabaeidae se recolectaron 596 individuos (8.4 % de la abundan-
cia) que representaron 8 géneros y 11 morfoespecies (Tabla 14)

Tabla 14.  Numero de individuos por especie, género y familia de
escarabajos y hormigas en cada zona y temporada climdtica.

| v
FAMILIA ESPECIE mm
mm

Formicidae Acromyrmex Acromyrmex sp 1
 Acomymexsp2 0220 """"
 mto Atoleevigate 17 16 0 14
At Awecaspl o 3 9 0
"""""""""""""""" Camponotus  Camponotusspl 17 0 25 0
""""""""""""""""""""""""""""""""" Comporotussp2 4 0 2 0
""""""""""""""""""""""""""""""""" Camporotussp3 5 6 2 153
""""""""""""""""""""""""""""""""" Camporotussp7 0 24 0 34
""""""""""""""""""""""""""""""""" Componotussp8 0 1 0 0
"""""""""""""""" Cepholotes  Cephalotes clypeatus 0 2 0 1
"""""""""""""""" Crematogaster  Crematogasterspl 5 11 9 152
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| v |
FAMILIA ESPECIE | Encso |  Guane |
s s [s ] s

0o 1 0

Dolichoderus sp 2 0
"""""""""""""""" Doymyrmex  Dorymyrmexspl 1 4 5 0
"""""""""""""""" Ectotomma  Ectotommaruidum 55 60 69 479
"""""""""""""""" lobidus  lobidssspl O 1 0 0
"""""""""""""""" Megalomyrmex Megalomyrmex sp1 1 28 0 7
"""""""""""""""" Newomyrmex  Newamyrmex sp1 33 0 20 4
"""""""""""""""" Nylonderio  Nylonderiaspl 5 474 0 126
S Nylonderiosp? 133 775 4 2344
"""""""""""""""" Odontomachus  Odontomachus sp1 16 51 9 20
""""""""""""""""""""""""""""""""" Odontomachus sp2 3 1 0 0
"""""""""""""""" pachycondyla  Pachycondylaharpax 1 0 2 1
"""""""""""""""" Pheidole  Pheidole spl 47 127 3 0
""""""""""""""""""""""""""""""""" Pheidole sp4 1 0 15 0
""""""""""""""""""""""""""""""""" Pheidole sp5 1 20 9 4
"""""""""""""""" Pogonomyrmex Pogonomyrmexspl O 0 0 2
"""""""""""""""" pseudomyrmex  Pseudomyrmexspl 1 0 0 0
""""""""""""""""""""""""""""""""" peudomyrmexsp3 0 19 0 6
© Solenopsis  Solenopsisspl 5 0 1 15
""""""""""""""""""""""""""""""""" Solenopsissp2 2 5 0 34
""""""""""""""""""""""""""""""""" Solenopsissp3 17 0 0 0
C Stumigenms  Stumigenysspl o o 1 o0
"""""""""""""""" Tiochymyrmex  Trachymyrmexspl 2 1 1 1
"""""""""""""""" Wosmonia  Wosmaniaspl 22 12 4 19
‘Scarabaeidae Aphodius  Aphodiusspl 0 0 0 2
 Athewus  Athewusspl 0 1 0 1
"""""""""""""""" Canthidium  Canthidum sp1 17 10 39 1
"""""""""""""""" Canthon  Canthonlitwratus 1 1 25 0
""""""""""""""""""""""""""""""""" Canthon Subhyalious 1 2 187 72
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| v |
FAMILIA ESPECIE | Enciso |  Guane |
[Luvias | Seca [Luvias | Seca |

g 1

Onthophagus Onthophagus landolti 26 2

Onthophagus sp 1 7 0 8 1
"""""""""""""""" Uoys  Uowsspl 0 1 123 32
"""""""""""""""""""""""""""""""""" Uoyss2 1 0 5 3
Toal 483 1776 995 3820

Para hormigas (Formicidae), la curva de rarefaccion (Figura 43) tendid a un
comportamiento asintético para los estimadores ICE y Bootstrap; ademas las
especies Unicas y duplicadas mostraron una pendiente negativa. Estos resulta-
dos indicaron un buen esfuerzo muestreal, que permitié registrar mas del 65
% de las especies de hormigas (Jack 2 = 65.1 %, ICE = 70.5 %, Chao 2 = 74.9 %,
Bootstrap = 87.3 %). De la misma forma, para el caso de los escarabajos (Sca-
rabaeidae), la curva de rarefaccion (Figura 43) tendié a un comportamiento
asintdtico en todos los estimadores y las especies Unicas y duplicadas mos-
traron una pendiente negativa. Estos resultados también indicaron un buen
esfuerzo muestreal que permitio registrar mas del 92 % de las especies de
hormigas (Jack 2 = 92.8 %, Bootstrap = 95.8 %, ICE = 97.2 %, Chao 2 = 100 %).
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Figura 43. Curvas de rarefaccion de para las especies de hormigas
(Formicidae) y escarabajos (Scarabaeidae) para las dos zonas de
muestreo.

Al tener en cuenta las zonas de muestreo, la curva de rarefaccion para
hormigas (Formicidae), indicé que al recolectar 2100 individuos se alcanzo
una mayor riqueza de especies en Enciso (38) que en Guane (30) (Figura 43).
Asi mismo, tendié a un comportamiento asintético para la zona Guane y una
eficiencia de muestreo mayor al 85 % (Jack 2 = 85.0 %, ICE = 89.8 %, Chao 2 =
94.1 %, Bootstrap = 91.1 %). Para Enciso la tendencia hacia una asintota y la
eficiencia del muestreo fue menor que en Guane, en esta zona se registroé al
menos el 81 % de las especies (Jack 2 =81.7 %, ICE = 85.1 %, Chao 2 =92.0 %,
Bootstrap = 89.9 %).
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Ahora bien, en el caso de los escarabajos (Scarabaeidae), por zona de
muestreo, la curva de rarefaccién indicé que al recolectar 77 individuos se al-
canzo6 una mayor riqueza de especies en Enciso (10) que en Guane (8) (Figura
43). La curva tendié a un comportamiento asintdtico para la zona Guane y una
eficiencia de muestreo mayor al 84 % (Jack 1 = 84.7 %, ICE = 93.5 %, Chao 1 =
100 %, Bootstrap = 93.2 %). Para Enciso no se evidencié una tendencia hacia
una asintota y la eficiencia del muestreo fue menor que en Guane, aunque se
registré al menos el 77 % de las especies (Jack 1 =77.1 %, ICE = 82.2 %, Chao
1=286.9 %, Bootstrap = 88.3 %).

Respecto a los muestreos de acuerdo a la temporada climatica, en la tem-
porada de lluvias se recolectaron 1483 individuos en las dos zonas de estudio:
1028 individuos (69.28%) que representaron 41 morfosespecies de la familia
Formicidae y 455 individuos (30.72 %) que representaron 8 morfoespecies de
la familia Scarabaeidae. En la temporada seca se recolectaron 5596 individuos
en las dos zonas de estudio: 5454 individuos (97.42 %) que representaron 33
morfosespecies de la familia Formicidae y 142 individuos (2.54%) que repre-
sentaron 11 morfoespecies de la familia Scarabaeidae (Tabla 14, Figura 44).
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O Morfoespecies
© 25
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o
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5 IR X |H
. i
Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca
Enciso Guane Enciso Guane
Hormigas Escarabajos

Figura 44. NuUmero de taxa de hormigas y escarabajos por zona y
temporada climatica.
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Las hormigas estuvieron representadas en Enciso por 22 géneros y 34 mor-
foespecies en la temporada de lluvias y por 25 genéros y 34 morfoespecies en
la temporada seca; de forma similiar, en Guane se encontraron 21 géneros y
32 morfoespecies en la temporada de lluvias y 26 géneros y 34 morfoespecies
en temporada seca (Tabla 14, Figura 44). En tanto, los escarabajos estuvieron
representados en Enciso por 5 géneros y 7 morfoespecies, en la temporada
de lluvias y por 6 genéros y 7 morfoespecies en la temporada seca; de manera
semejante, en Guane, se registraron 4 géneros y 7 morfoespecies en la tem-
porada de lluvias y 7 géneros y 9 morfoespecies en temporada seca (Tabla 14,
Figura 44).

Las especies de hormigas mas representativas en Enciso durante la tem-
porada de lluvias fueron Nylanderia sp.2 con 133 individuos (31.37 % de la
abundancia) seguida por Ectatoma ruidum con 55 (12.97 %) y Pheidole sp.1
con 47 (11.08 %); mientras que en la temporada seca fueron Nylanderia sp.2
con 775 individuos (44.08 %) seguida por Nylanderia sp.1 con 474 (26.96 %)
y Pheidole sp.1 con 127 (7.22%) (Tabla 14). De forma similar las especies de
hormigas mas representativas de Guane, durante la temporada de lluvias, fue-
ron Pheidole sp.2 con 322 individuos (53,7 % de la abundancia) seguida por
Ectatoma ruidum con 69 (11.5 %) y Cyphomyrmex sp.1 con 36 (6.0 %). Ya para
la temporada seca, la especie mas representativa en Guane fueron Nylanderia
sp.2 con 2344 individuos (63.42 %), seguida por Ectatoma ruidum con 474
(12.95 %) y Camponotus sp.5 con 190 (5.14 %) (Tabla 14).
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Figura 45. Imagenes de algunas de las especies de hormigas y escarabajos
registradas.

Fotografias: Nini Beltrdn, Sofia Lépez.
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En cuanto a las especies de escarabajos mas representativas en Enciso,
durante la temporada de lluvias fueron Onthophagus landolti con 26 indivi-
duos (44.1 % de la abundancia) seguida por Canthidium sp.1 con 17 (28.8 %) y
Onthophagus sp.1 con 7 (11.9 %); para la temporada seca fueron Canthidium
sp.1 con 10 individuos (55.6 %) seguida por Onthophagus landolti y Canthon
subhyalinus con 2 individuos (11.1 %) cada una (Tabla 14). En la localidad de
Guane las especies mas representativas, durante la temporada de Iluvias fue-
ron Canthon subhyalinus con 187 individuos (47.3 % de la abundancia) segui-
da por Uroxys sp.1 con 123 (31.1 %) y Canthidium sp.1 con 39 (9.9 %); de ma-
nera similar, para la temporada seca también fueron Canthon subhyalinus con
72 individuos (58.0 %) y Uroxys sp.1 con 32 (25.8 %) seguidas por Eurysternus
mexicanus con 11 (8.9 %) (Tabla 14).

De acuerdo con los valores de los indices de diversidad, la comunidad de
hormigas fue mas diversa en Enciso, en la temporada de lluvias; mientras que
la comunidad de escarabajos fue mas diversa en Guane en la temporada de
lluvias (Tabla 15).

Tabla 15.  Diversidad de Shannon y Simpson para las familias Formicidae y
Scarabaeidae en cada zona y temporada climatica.

1/D INVERSO DE
FAMILIA SIMPSON
LLUVIAS SECA LLUVIAS SECA

DISCUSION

Esta investigacion presenta los primeros registros de las familias Formicidae y
Scarabaeinae para los bosques secos del Chicamocha. En general, se observd
que las abundancias totales de los individuos de ambas familias fueron sig-
nificativamente mayores en la zona con menor disturbio (Guane), en los dos
periodos muestreados; no obstante, contrario a lo esperado, la zona con mas
disturbio (Enciso) presentd mayor porcentaje de riqueza en ambas familias.
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Al comparar el presente estudio con otros trabajos realizados en bosques
secos, el nimero de especies de hormigas es bajo; sin embargo, hay que des-
tacar que dichos trabajos tuvieron mas tiempo de muestreo y usaron distintos
tipos de colectas, como trampas con cebo y agitacion de hojarasca (Winkler).
Algunos de los resultados obtenidos por otros autores corresponden a: Arm-
brech et al. (2001) donde encontraron 136 especies en tres meses de mues-
treo en un rango entre 1000 y 2000 msnm, en Valle del Cauca; Chacén de
Ulloa & Armbrecht (2006) quienes colectaron 89 y 98 especies; Lozano-Zam-
brano et al. (2009) en el Cauca que recolectaron 218 especies en 3 afios; y por
ultimo, el trabajo Gallego-Ropero y Rivera (2014) en Valle del Cauca en el cual
encontraron 55 especies en 3 meses.

De manera similar a las hormigas, en el presente estudio el nimero de
especies de escarabajos copréfagos es bajo, en relacién con otros trabajos en
bosques secos; los que fueron realizados con el mismo tipo de trampa que
se uso en el presente estudio, pero con variaciones en el tiempo de mues-
treo tendiendo a ser mayor. Dos trabajos desarrollados en el Tolima, los cua-
les abarcan temporadas climaticas correspondientes a las de nuestros mues-
treos, es decir, temporada seca y lluviosa, obtuvieron resultados en los que
se colectaron 40 especies en temporada seca y de lluvias (Escobar 1997); y
21 especies en 8 meses de muestreo, en dos épocas del afio (mayo-agosto y
Diciembre-marzo) (Bustos-Gémez & Lopera 2003). Asi mismo, distintos traba-
jos en Santa Marta y la costa caribe registraron resultados como: 26 especies
(Jimenez-Ferbans et al. 2008), 21 especies en 4 meses de muestreo (Martinez
et al. 2009), 22 especies en 8 meses de muestreo (Barraza et al. 2010), 26
especies en 5 meses de muestreo-en Juan de Acosta municipio del Atlantico-
(Martinez et al. 2010) y 21 especies en 4 periodos de muestreo-en el Cesar-
(Delgado et al. 2012).

A pesar de los valores bajos de riqueza, los porcentajes de los estimadores
de la eficiencia del muestreo son altos, en relacién al nimero total de espe-
cies encontradas en cada lugar. Lo anterior indica que la técnica de captura,
el nimero de trampas y muestreo, fueron suficientes y eficaces para obtener
un numero representativo del total de la fauna de escarabajos coprofagos vy
de hormigas de los lugares muestreados. Igualmente, la tendencia de la curva
de especies Unicas y duplicadas logran una asintota, por lo cual se deduce
una estabilidad de éstas para el muestreo y se concluye que el porcentaje fue
6ptimo.

La diversidad de la familia Formicidae representa el 91,57% de todo el
muestreo, con abundancias que varian entre especies muy abundantes, me-
dianamente abundantes y algunas raramente recolectadas o con pocos indi-
viduos, segiin Magurran (2004). Sin embargo, los cambios en la estructura de
la comunidad de hormigas que se presenta en cada localidad de forma inde-
pendiente, demuestra los efectos causados por la perturbacion ambiental en
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el area, tales como: tala, deforestacion de las zonas de bosque, ampliacién de
fronteras agricolas y ganaderas que causan alteracion (Fontalvo-Rodriguez &
Solis-Medina 2009).

Los porcentajes de abundancia son mas altos en la temporada seca que en
la de lluvias. En el caso de la familia Formicidae es posible que algunos subcon-
juntos de especies restrinjan sus actividades a algunos periodos del dia o del
afio; esta segregacion probablemente surge de la combinacion de caracteris-
ticas fisioldgicas, interacciones competitivas y riesgos de depredacion (Kaspari
2003). Posiblemente las comunidades de zonas célidas y de zonas frias tienen
las segregaciones estacionales mds pronunciadas, como en el presente estu-
dio, donde es probable que las especies estén adaptadas a las condiciones
de estacionalidad que se presentan en el bosque seco tropical. Por ejemplo,
algunos factores abioticos asociados a la estacionalidad e importantes para
la presencia de las hormigas son: la luz del sol, que hace que sean mas fre-
cuentes (Heinze & Holldobler 1994) y que estén presentes en mayor cantidad
en lugares de clima calido; y la temperatura que de la mano con los recursos
marca la habilidad de las colonias para crecer y reproducirse, siendo uno de
los factores abidticos mas importantes y determinantes para las poblaciones
de hormigas (Brown 1973).

De otro lado, Enciso fue el lugar que presentd mayor diversidad a pesar de
su poca cobertura vegetal; una posible respuesta a este patrén puede ser que
algunas coberturas vegetales actlan como zonas de paso o corredores, por lo
que hay muchas especies que transitan por lugares con poca cobertura, tal y
como lo muestran los trabajos realizados por Montes de Oca (2001) ; Diaz-Ro-
jas, (2003) y Arellano et al. 2008).

El género que presenté un mayor porcentaje en la familia Formicidae fue
Nylanderia (Emery 1906), este género presenta un numero significativo de
especies ecolégicamente importantes y casi con distribucién cosmopolita;
aungue habita en una gran variedad de ambientes, desde desiertos hasta sel-
vas tropicales, tiene mayor diversidad en ambientes boscosos y célidos, en las
zonas templadas (Lapolla et al. 2011). El segundo género mas abundante fue
Ectatomma (Smith 1858), ampliamente distribuido en el neotrdpico (Kugler
& Brown, 1982) e incluye cerca de 15 especies descritas (Feitosa et al. 2008);
este género ocupa diversos ambientes, desde regiones semidridas hasta bos-
ques lluviosos, y su distribucién altitudinal va desde el nivel del mar hasta
los 1600 msmn. (Weber 1946; Pérez-Sanchez, 2007). Finalmente, el género
Pheidole (Westwood 1839) fue el tercero mas abundante y es reconocido por
ser uno de los géneros mas grandes de hormigas, son cosmopdlitas, estan
presentes particularmente en climas cdlidos y sobre todo en el suelo y bajo la
hojarasca; ademas algunas de sus especies son altamente dominantes (Wil-
son 2003).
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En el presente estudio, se recolectaron algunas especies con bajas abun-
dancias en las dos zonas de muestreo y temporadas climaticas, como: Azteca
sp.1, Dorymyrmex sp.1, Dolichoderus sp.1, Pseudomyrmex sp.1, Strumygenys
sp.1; probablemente estas especies no sean especies raras y su abundancia
sea mayor a la registrada en nuestras colectas, pues los primeros 4 géneros
mencionados se caracterizan por tener un habitat arboreo (Armbrecht 2003;
Rojas-Fernédndez 2001), razén por la cual no suelen caer en el tipo de trampas
empleadas (pitfall). Del mismo modo, la baja frecuencia en las abundancias
del género Camponotus (Mayr 1861) se debe a que gran parte de sus especies
también tienen habito arboricolas (Fernandez 2003).

En el caso de Strumygenys sp.1, es un género que cuenta con habitat hi-
pogeo, es decir, por debajo del suelo, por lo que se requieren otro tipo de
trampas como Winkler o trampas tipo Pitfall con un disefio especial para atra-
par entomofauna hipogea (Silvestre et al. 2003; Schmidt & Solar 2010). Por
otro lado, las especies del género Megalomyrmex por lo general no son muy
abundantes (Longino 2010), por eso es posible que se necesite un mayor es-
fuerzo de muestreo u otras técnicas para obtener mas individuos. En el caso
de Pachycondyla harpax si se puede considerar como una especie que tiene
poblaciones bajas o especie rara (Fabricius 1804) ya que es una especie epi-
gea, o sea, que hace sus nidos en el suelo (Orivel et al. 2001), por lo que su
baja abundancia no se puede explicar de acuerdo a las razones anteriormente
expuestas. De la misma forma, el género Trachymyrmex (Forel 1893) anida y
forragea en la capa intermedia de la hojarasca (Delabie et al. 2000).

En contraste, el porcentaje de escarabajos es bajo representando el 8,43%
del total del muestreo para las dos temporadas y los dos lugares de muestreo
con 11 especies. La baja riqueza se puede inferir con base en el alto grado
de disturbio y fragmentacién de los bosques muestreados, lo que no permite
que otras especies representativas del bosque seco se establezcan por la falta
de recursos disponibles. En el trabajo de Medina et al. (2014) el promedio
de especies para un bosque seco es de 19,4, relacionado con el estado de
conservacion del bosques, tamafio del fragmento y estacionalidad climatica,
asi como la distribucion espacial y la estructura de la comunidad de los esca-
rabajos copréfagos.

En la temporada de lluvias se observa un mayor numero de individuos,
aungue un menor numero de especies; lo cual se confirma con lo citado por
Medina et al. (2014) quien presenta una revision de diferentes trabajos, rati-
ficando que uno de los factores determinantes en la abundancia y riqueza de
especies de escarabajos coprofagos en el bosque seco tropical, es la estacio-
nalidad de este ecosistema que estd marcada por la temporada de lluvias y la
temporada seca. Los escarabajos coprofagos cumplen su ciclo de vida en el
suelo y tienen varios patrones de nidificacion para toda la subfamilia Scara-
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baienae (Halffter y Edmonds 1982); la temporada de lluvias influye sobre la
reproduccion y el ciclo de vida y marca picos de abundancia en las poblacio-
nes, los cuales pueden ser mas pronunciados en el bosque seco comparado
con bosques himedos (Bustos-Gémez y Lopera 2003).

Por otro lado, la temporada seca se caracterizé por una disminucién
en la abundancia pero un aumento en la riqueza de especies, siendo estos
resultados contrastantes con otros trabajos; llama la atencién este aumento
de riqueza ya que en la temporada seca hay una baja disponibilidad de alimen-
to para los vertebrados que proveen excremento a los coprofagos (Estrada
et al. 1993, 1998, Ponce-Zantizo et al. 2006); asi como una reduccion en la
humedad del suelo, la cual es crucial para la nidificacion y ciclo de vida de los
escarabajos (Martinez y Montes de Oca 1994). Ademas, es importante resal-
tar que la desecacion del excremento causada por la alta insolacién en zonas
abiertas y bordes inhabilita este recurso como alimento para los Scarabaienae
(Klein 1989, Halffter & Halffter 1989, Martinez et al. 2010), en especial para
las especies que habitan el interior de los bosques; Fincher (1973) demuestra
que la desecacidn es un factor importante de mortalidad de las larvas en el
suelo en este grupo de insectos, pero a pesar de esto, hay otros factores que
permiten que las especies permanezcan en la temporada seca.

Los géneros mejor representados para la subfamilia Scarabaeinae son On-
tophagus (Latreille 1802) y Canthidium (Erichson 1847), estos resultados son
muy similares a los reportados por Jiménez-Ferbans et al. (2008) en la sierra
Nevada de Santa Marta, lo que sugiere que estos son los géneros mas repre-
sentativos de los bosques secos. El género Ontophagus presenta una distri-
bucion mundial y cosmopolita con especies de bosque y de habitats abiertos,
estan estrechamente asociada con excremento de ganado vacuno; y el género
Canthidium presenta una distribucion neotropical muy abundante en bosques
tropicales de tierras bajas y su actividad es principalmente diurna (Cultid-Me-
dina et al. 2012). Por ultimo la especie Canthon subhyalinus presenta una alta
abundancia y ha sido reportada en otros trabajos (Navarro et al. 2011), la
abundancia de esta especie en este estudio fue principalmente en el bosque
de ribera de Guane, lo cual tiene congruencia debido a la presencia de monos
aulladores, a los cuales se encuentran asociados (Padilla-Gil & Halffter 2007,
Cultid-Medina et al. 2012).

Con relacién a los indices de diversidad de Shannon para las hormigas,
los dos lugares de muestreo presentan un valor mas alto de diversidad en la
temporada de lluvias, aunque los valores no varian considerablemente entre
temporadas. En tanto, para el inverso de Simpson en la temporada de lluvias
de Enciso se observaron 7 especies dominantes, a diferencia de la temporada
seca con un valor de 3,6; mientras que para Guane las especies dominantes
tienen un valor de 3,22 para la temporada de lluvias y de 2,34 para la tem-

| 160 |



DIVERSIDAD DE ESCARABAJOS COPROFAGOS Y HORMIGAS EN BOSQUES SECOS
DEL CANON DE LOS RiOS CHICAMOCHA Y SUAREZ (SANTANDER, COLOMBIA)

porada seca. Estos valores son muy cercanos a los reportados para la familia
Formicidae, donde se asocian a que en el bosque seco existe estacionalidad,
con temporadas secas vy lluviosas que guian la fenologia de la vegetacion ha-
ciendo que los sitios de nidificacién y la disponibilidad de recursos varie (Coley
& Barone, 1996; Meinzer et al., 1999; Rico-Gray & Oliveira, 2007, Fontalvo &
Martinez 2010).

En conclusidn, es importante resaltar que las especies presentes en este
tipo de ecosistema estan adaptadas a las condiciones extremas de una mar-
cada estacionalidad que incide en la dindmica de la comunidad. Ademas, se
considera que uno de los factores mas importantes en la disminucion de la
rigueza y la abundancia de las especies ha sido el disturbio y la fragmentacién
de los bosques; siendo importante destacar que la conservacion de los bos-
ques secos debe ser una prioridad, ya que se estadn perdiendo especies que en
algunos casos no son conocidas o que presentan restricciones siendo especies
raras para el lugar.
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Establecer el estado de conservacién de los ecosistemas es indispensable para
definir las estrategias de manejo que faciliten su mantenimiento y recupera-
cion. El estudio ecoldégico realizado por la Fundacion Natura en la regién del
Chicamocha, pone en consideracion informacion valiosa sobre el estado de
conservacion del BST que puede ser utilizada por las autoridades ambientales
y territoriales, para implementar las acciones de gestién en un conjunto de
ecosistemas con alta vulnerabilidad a los tensionantes antrépicos y natura-
les. Esta regidn mantiene una estructura ecoldgica particular que necesita ser
conservada, para el beneficio de los habitantes de la regidn e incluso, para que
sirva de aporte a los esfuerzos por conservar los escasos relictos de ecosiste-
mas secos del pals.

Los ecosistemas secos del Chicamocha y del Suarez se encuentran en dife-
rentes grados de alteracién que derivan del uso histérico por parte de las co-
munidades que lo han habitado (Albesiano & Rangel-Ch, 2006; Valencia-Duar-
teetal., 2012). Es importante resaltar que las actuales coberturas son en gran
medida producto de la intervencién humana, pero también de las drasticas
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condiciones climaticas y geomorfoldgicas que modelan el paisaje en esta
zona. Parte de las conclusiones del presente estudio, permiten aclarar que las
condiciones naturales del enclave seco del Chicamocha incluyen la presencia
de matorrales, arbustales y bosques de ribera, constituyendo un mosaico de
diversos tipos de vegetacién con diferentes grados de diversidad alfa y beta,
que contribuyen de manera significativa a la biodiversidad del departamento
de Santander.

A continuacion se resumen algunos datos bioldgicos importantes producto
de los estudios realizados y que serviran de base para sugerir las pautas de
manejo que consideramos prioritarias:

Vegetacion

e las coberturas naturales de la zona de trabajo reflejan un total de
43468 ha que corresponde aproximadamente al 55% del total del area
de estudio, con un porcentaje de fragmentacién del 50%.

e Los arbustales y matorrales son las coberturas con mayor area (38643
ha)

e Aun se encuentran 3927 ha de Bosques de ribera que son la cobertura
mas amenazada, ya que se encuentran en los lugares mas aptos para el
desarrollo de la agricultura, pero con los arboles de mayor porte.

e El total de especies vegetales encontradas es de 204 spp. distribuidas
en 40 géneros y 30 familias (10 helechos, 5 fanerégamas, 20 monocoti-
leddneas).

e Se encontraron varias especies objeto de conservacién por su caracter
endémico o su alto grado de amenaza (Cavanillesia chicamochae, Melo-
cactus guanensis, Melocactus pescaderensis, Salvia aratocensis y Zamia
encephalartoides)

Fauna

e Se registraron 105 especies de aves pertenecientes a 34 familias, que
mantienen una estructura en todos los niveles troficos.

e Llas especies de aves mas importantes desde el punto de vista de con-
servacion fueron: Colibri ventricastaiio (Amazilia castaneiventris) espe-
cie endémica del cafidon del Chicamocha y catalogada como criticamen-
te amenazada; Pinzén alidorado (Arremon schlegeli canidorsum) es una
subespecie endémica del cafién del Chicamocha; Barranquero (Momo-
tus subrufescens conexus [olivaresi]) Subespecie endémica del cafion
del Chicamocha. Cucarachero chupahuevos o Cuchica (Campylorhyn-
chus griseus bicolor); Subespecie endémica del cafién del Chicamocha.

e Se recomienda extender la busqueda de areas con arbustos densos,
abundante hojarasca, y cerca de cursos de agua para corroborar la au-
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sencia del Cucarachero de Nicéforo (Thryothorus nicefori), especie criti-
camente amenazada y no detectada durante los muestreos.

e Se registraron 5 especies de anfibios distribuidos en cuatro géneros y
tres familias. Para reptiles se registraron 16 especies y géneros y 10
familias del Orden Squamata (lagartijas y serpientes).

e La abundancia de anfibios y reptiles fue comparable o mayor a la re-
gistrada en otros enclaves secos, asi mismo los patrones de riqueza y
abundancia a nivel de familias y géneros; ademas, la composicion de
especies fue parecida lo que refuerza la idea de que, en términos gene-
rales, existe una comunidad dominada por pocas especies que tienen
gran tolerancia a regimenes hidricos estresantes.

e Se registraron 14 especies, dos familias y 6 subfamilias de murciélagos,
indicando una diversidad aceptable en comparacion con otros ecosiste-
mas secos del pais.

a. Evaluacion de la integridad ecoldgica

La integridad ecoldgica de los bosques secos del cafién del Chicamocha
se encuentra muy comprometida, teniendo en cuenta que los niveles de
transformacion de los mismos son muy altos; sin embargo, existen relictos im-
portantes de estos ecosistemas que aln mantienen un grado de naturalidad
aceptable, que deben ser conservados para que la biodiversidad de la regién
no desaparezca totalmente. En la regién del Cafidon del Chicamocha y del Sua-
rez no existe un area protegida que represente la diversidad de la regién vy la
singularidad de éste enclave seco interandino. En la Tabla 16 y |a Figura 46 se
presenta la calificacién de la integridad ecoldgica, por cada uno de los tipos de
vegetacidn y el porcentaje que representan en la zona de estudio. Se observa
que el Bosque seco es el de menos integridad con un 69% de transformacién
y cerca de 3000 ha, con calificacion de 5 a 4. Los otros tipos de vegetacion
tienen un nivel promedio de transformacion del 34%, permitiendo establecer
gue es posible una estrategia de manejo para mantener ese potencial natural.
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Tabla 16.  Calificacidn de la integridad ecoldgica de los tipos de vegetacion
en el cafién del Chicamocha.

VEGETACION CALIFICACION | AREA
POTENCIAL AL A INTEGRIDAD .

Afloramientos rocosos Afloramientos rocosos

Total Afloramientos

217

rocosos

Matorral Xerofitico asociado

al pastoreo de cabras (MTX) 2 3753 1713

Pastizal Xerofitico (PZX) 2 2708 12,36
Arbustal Transformado 1 8087 36,91

Trupillales en regeneracién a

bosque seco (TP=>BS) 4 806 3,68

Tupillal abierto muy

intervenido (TP->MTX) 3 6557 29,93
Total Arbustal 21910

Bosque de Ribera (BR) 5 3453 36,70

Bosque de Ribera

fragmentado (BRf) 4 474 >03

Bosque seco intervenido

degradado a trupillal 3 804 8,55

(BS=>TP)

Matorral Xerofitico asociado
Bosque de Ribera al pastoreo de cabras (MTX) 2 430 45/

Pastizal Xerofitico (PZX) 2 308 3,27

Transformado 1 3364 35,75

Trupillales en regeneracion a

bosque seco (TP=>BS) 3 94 1,00

Tupillal abierto muy

intervenido (TP->MTX) 2 482 512
Total Bosque de 9410

Ribera
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VEGETACION ACTUAL

Bosque seco tropical con
baja intervencion (BST)

CALIFICACION

INTEGRIDAD

AREA
(ha)

Matorral Xerofitico asociado
al pastoreo de cabras (MTX)

Trupillales en regeneracion a
bosque seco (TP=>BS)

Tupillal abierto muy
intervenido (TP->MTX)

Matorral

Matorral Xerofitico asociado
al pastoreo de cabras (MTX)

Trupillales en regeneracién a
bosque seco (TP=>BS)

Tupillal abierto muy
intervenido (TP->MTX)

Tierras desnudas y
degradadas

Tierras desnudas y
degradadas

Total Tierras desnudas
y degradadas

Zonas arenosas
naturales

Total Zonas arenosas
naturales

Para la zona de estudio existen alin 29138 ha con un valor de integridad
entre 3-5, lo cual se consideran buenas noticias para su conservacion tenien-
do en cuenta toda la historia de uso intensivo de estos bosques, (Tabla 16 y
Figura 46). Existen varios estudios para el establecimiento de dreas protegidas
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y es prioritario iniciar los procesos de declaracién, con el objetivo de evitar el
progresivo deterioro de los remanentes naturales que alin se mantienen.
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Figura 46. Mapa de evaluacion de la integridad ecoldgica a nivel de paisaje.
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b. Sugerencias para el manejo de los BST del Cafidon del Chicamocha

El estudio plantea la presencia de una diversidad bioldgica aceptable,
representada en diversos tipos de vegetacion de Bosque seco tropical, con
comunidades de fauna tipicas de estos ecosistemas. Ademds es un relicto
representativo de los BST y uno de los mas amenazados del pais; por lo tanto,
su conservacion se convierte en una prioridad a nivel nacional. Presentamos
a continuacién unas medidas de manejo, que podran ser estudiadas por las
autoridades ambientales, como elementos de discusién para definir un plan
de accién urgente para conservar estos relictos de Bosque seco tropical.

DECLARACION DE AREAS PROTEGIDAS DEL NIVEL REGIONAL Y LOCAL. Co-
lombia, en términos planetarios, es uno de los dos paises con ma-
yor expresion de la diversidad biolégica en todos los niveles en que
esta condicién se expresa alfa (especies), beta (comunidades vege-
tales o tipos de vegetacion) y gama (ecosistemas) (Rangel-Ch, 2005).
Para mantener la expresion de semejante biodiversidad, el estableci-
miento de Areas Naturales Protegidas (AP) es el principal instrumen-
to reconocido en el marco del Convenio sobre Diversidad Bioldgica
(Arango et al., 2003). En Colombia el Sistema de Parques Nacionales
ha venido implementando una estrategia de manejo y conservacion
de Areas Protegidas, que incluye la creacién de nuevas dreas de Par-
ques Nacionales y el apoyo al fortalecimiento del Sistema Nacional de
Areas protegidas- SINAP, que comprende diferentes espacios natura-
les a nivel regional y local.

Como se menciond a lo largo de este documento, la regién del Chicamo-
cha adn mantiene niveles de biodiversidad que deben ser manejados para
evitar su extincién. En la actualidad no existen areas protegidas declaradas
en la zona de la cuenca media del cafién del Chicamocha y el Suarez. Algunos
estudios elaborados por la Fundacién Natura, la CAS (Corporacion Autonoma
Regional de Santander) y la CDMB (Corporaciéon auténoma regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga) para la declaracion de areas prote-
gidas en esta region, se ubican en los municipios de Piedecuesta Capitanejo,
Enciso, San José de Miranda y el corregimiento de Umpala (Ciri et al., 2011;
Melo et al., 2012; Serrano et al., 2009). Es importante retomar estos estudios
ya que son muy completos y establecen las posibles categorias de manejo que
pueden ser implementadas para estas zonas; ademas representan parte de
los pocos estudios realizados en la zona, proporcionando informacién valiosa
para declarar inmediatamente dreas que soporten los esfuerzos de conserva-
cién que son prioritarios en la region del Chicamocha.
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Para la zona Melo et al (2012) realizaron una propuesta para la declaratoria
de un area protegida de 4854 ha, en el sector limitrofe entre los municipios
de Capitanejo, Enciso y San José de Miranda; la cual aun cuenta con fragmen-
tos de vegetacion xerofitica, que han sido identificados y priorizados por la
CAS, debido a que hacen parte de las dreas de bosque seco en mejor estado
de conservacion, dentro de su jurisdiccién. Los principales objetos de conser-
vacion identificados fueron el matorral xerofitico y bosques riparios para la
escala gruesa. A nivel de filtro fino se encontraron como las mas relevantes las
poblaciones de Cedro (Cedrela odorata).

Ciri et al (2011) en coordinacion con CDMB realizaron una propuesta de
area protegida de 3377 ha entre los 600 y 2000 msnm, bajo la figura de “Dis-
trito de Manejo Integrado Cafion del Rio Chicamocha”, ubicado entre las ve-
redas: La Colombiana, Rio Negro, La Aguada, El Mangle, Las Pavas y parte de
la vereda Umpald, por encima del centro poblado del mismo nombre en el
municipio de Piedecuesta. En esta area se identificaron los siguientes objetos
de conservacion: matorrales espinosos, bosque ripario y bosque subandino. A
nivel de filtro fino se establecieron las Poblaciones de Zamia encephalartoides
como las mas relevantes a conservar, teniendo en cuenta que es una especie
endémica del Chicamocha y se encuentra en peligro de extinciéon. Para la fau-
na se definieron como prioritarios poblaciones Amazilia castaneiventris Thr-
yothorus nicefori y Marmosops fuscatus entre otros. Adicionalmente, los ca-
minos reales que cruzan esta regién se consideran de vital importancia como
objetos de conservacion cultural.

En 2009 la Fundacién Biocolombia y la CDMB realizaron un estudio deta-
llado en el municipio de Piedecuesta para declarar como “Area Natural Unica
Cafon del Rio Chicamocha” una zona de 2173 ha, distribuidas en un rango
altitudinal que fluctia entre 600 y 1600 msnm, ubicada en jurisdiccién de las
veredas Cabrera, Pescadero, Umpald y Pavas del municipio de Piedecuesta
(Serrano et al., 2009). En esta area se identificaron como objetos de conser-
vacion a escala gruesa los ecosistemas de bosque seco tropical, matorral su-
bxerofitico y pastizales xerofiticos propios del enclave arido del cafién del rio
Chicamocha. En la escala fina resaltan las poblaciones de cacao indio (Zamia
encephalartoides), barrigdn (Cavanillesia chicamochae), cedro (Cedrela odo-
rata), veleros (Salvia aratocensis subsp. suratensis y Salvia aratocensis subp.
aratocensis), y las cactdceas Melocactus pescaderensis, Melocactus guanensis
y Melocactus schatzlii. Para la fauna se identificaron como importantes las
poblaciones de colibri ventricastafio (Amazilia castaneiventris) por ser endé-
mica y encontrarse bajo amenaza para su conservacion, asi como a las otras
dos aves endémicas presentes en el drea: atrapamoscas (Myiarchus apicalis) y
colibri esmeralda (Chlorostilbon poortmani).
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Como resultado del presente estudio se propone la creacion de un area
protegida en el sector de los bosques de Guane y la cuenca media de la Que-
brada Manchega, en jurisdiccion del municipio de Jordan. Aunque no se rea-
lizaron levantamientos puntuales en la zona media de la cuenca de la quebra-
da Manchega, a través de las imagenes de satélite y observaciones directas
se puede analizar que corresponden a un bosque de ribera importante, que
puede convertirse en un area protegida del nivel regional o local que apoye
la regulacion hidrica de esta microcuenca en beneficio de los pobladores del
municipio de Jordan.

Para los bosques de Guane se encontraron niveles de diversidad acepta-
bles en todos los grupos bioldgicos estudiados, ademads de un area extensa
con coberturas naturales, siendo esto prioritario para la gestion ambiental de
la region del Chicamocha. Adicionalmente a las prioridades institucionales de
conservacion, es urgente implementar un apoyo decidido a los esfuerzos de
la sociedad civil para la declaracién de reservas privadas, que seguramente
contribuirdn de manera significativa a mantener muestras representativas de
los ecosistemas secos del Chicamocha.

MANEJO INTEGRADO DE LOS REMANENTES NATURALES. Segun los estu-
dios de coberturas actuales realizados demuestran que aun se mantie-
nen 3927 hectareas en bosques riberefios que deben ser priorizadas
para la conservacidn, y en ellas deben detenerse las actividades de
uso actual que pueden afectar negativamente dichos relictos (Tabla
16, Figura 46). Estos fragmentos de bosques constituyen una reserva
importante para la regulacién hidrica y es prioritario iniciar acciones
de preservacién y restauracion. Los arbustales y matorrales xerofiticos
son las coberturas con mayor extensién y potencial de biodiversidad,
por lo tanto acciones de manejo y conservacion deben implementar-
se para evitar su deterioro. A continuacién se presentan algunas pro-
puestas de manejo para estos ecosistemas:

- Prohibicion total en el uso de especies en peligro como la ceiba ba-
rrigona (Cavanillesia chicamochae), Melocactus guanensis, Melocactus
pescaderensis, Salvia aratocensis y Zamia encephalartoides, reforzando
con un plan de conservacién y restauracion de estas poblaciones, con
programas de reproduccion in-situ y ex-situ.

- Cumplimiento de las normas actuales de mantener los bosques cerca-
nos a las fuentes de agua.

- Monitoreo permanente de los cambios en la coberturas vegetales,
como observatorio de los impactos del cambio climatico y los peligros
de desertificacidon por causas antrépicas.
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- Investigacién de la dinamica ecoldgica y sucesional de los bosques Se-
cos tropicales. Monitoreo de la fauna en especial de aves y murciélagos
pueden convertirse en un indicador claro para evaluar periddicamente
el estado de conservacion de la zona.

- Creacidn y gestiéon de corredores de conservacion altitudinal desde los
bosques subandinos hasta el fondo del valle, para mantener los proce-
sos ecoldgicos de intercambio de materia y energia. Corredores para la
fauna que favorezcan a las poblaciones de aves y mamiferos que actual-
mente se encuentran en la regién del Chicamocha.

- Fortalecer las iniciativas de conservacion de las cuevas y sitios de habi-
tat para las poblaciones de murciélagos.

- Planes de conservacidon especificos para las especies endémicas y en
peligro de extincidn, en especial del Cucarachero chupahuevos o Cuchi-
ca (Campylorhynchus griseus bicolor).

APOYO A LA POBLACION LOCAL

* El apoyo a los campesinos de la regién para la transformacion de la
ganaderia caprina actual, para detener los procesos de deterioro pro-
ducidos por el excesivo uso de las cabras.

* Apoyo local a las poblaciones en la implementacién de sistemas pro-
ductivos aptos para zonas xerofiticas, donde se maximice el uso eficien-
te del recurso agua y se evite el deterioro de las coberturas actuales
como los matorrales y arbustales.

* Apoyo técnico y financiero para las comunidades como la de Butaregua
gue mantiene relictos importantes de bosques de Ribera. Esta comuni-
dad tiene un interesante manejo de estos relictos, adicionalmente es
una zona histérica del pasado Guane.

* Desarrollo de incentivos para el ecoturismo y el turismo rural, que pue-
den convertirse en una alternativa econémica para los habitantes de la
zona y en un eje de conservacion del bosque seco.

* Proteger de manera prioritaria los sitios arqueoldgicos de la cultura
Guane, como los pictogramas que aun se conservan en la vereda Buta-
regua.

* Reconstruccién y empoderamiento por parte de la poblacién del legado
cultural Guane, que se mantuvo durante afios viviendo en armonia y
equilibrio con la naturaleza.

| 178 |



PAUTAS DE MANEJO DE LOS BOSQUES SECOS TROPICALES DEL CANON DE LOS
RIOS CHICAMOCHA Y SUAREZ

LITERATURA CITADA

ALBESIANO, S., & J, FERNANDEZ-ALONSO. 2006. Catdlogo comentado de la Flora
Vascular de la franja tropical (500-1200 m) del Cafién del Rio Chica-
mocha (Boyaca - Santander, Colombia). Primera Parte. Caldasia 28(1):
23-44.,

ARANGO, N., ARMENTERAS, D., CASTRO, M., GOTTSMANN, T., HERNANDEZ, O., MA-
TALLANA, C., MORALES, M., NARANJA, L. G., RENJIFO, L. M., TRUJILLO, A. F &
H. F, VILLAREAL, H. 2003. Vacios de conservacion del Sistema de Parques
Nacionales Naturales de Colombia desde una perspectiva ecorregio-
nal. WWF Colombia- Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C. 77 pp.

CIRI, F., SAENZ, F., DELGADILLO, A., ARDILA, F., SALAMANCA, R., SUESCUN, H & E,
Diaz. 2011. Formulacién del plan de manejo del distrito de manejo
integrado cafidon del rio Chicamocha en la subcuenca del rio Umpala.
Fundacién Natura, CDMB - Programa Conserva Colombia- FPAA, TNC,
Fundacién Neotropical. Bogota. D.C, Colombia.

MELO, A., CIRl, F., RAMIREZ, A., DELGADILLO, A., Diaz, C., SAENZ, F., BUITRAGO, C.,
MEDINA, C., HERRERA, C., GARCIA, C., PARRA, M., ALEGRIA, F & C, SOLANO.
2012. Estudio para la declaracién de un drea protegida de caracter pu-
blico — regional en el sector de bosque seco del cafion del Chicamocha
en jurisdicciéon de los municipios de Enciso, Capitanejo y San José de
Miranda, departamento de Santander. Fundacién Natura — Programa
Conserva Colombia — FPAA — TNC. Bogotd, D.C. Colombia. 131 pp.

RANGEL-CH, J. O. 2005. La biodiversidad de Colombia. Palimpsesto 5: 292—-304.

SERRANO, M., PACHECO, B., GUALDRON, J., NIETO, O., SANCHEZ, |., ACOSTA, A., BEL-
TRAN, C & F, GOMEZ. 2009. Estudio bésico para la declaratoria de un drea
natural protegida en el cafién del Chicamocha, Jurisdicciéon CDMB, Bu-
caramanga, Colombia. Fundacion para la conservacién del patrimonio
natural Biocolombia, Corporacion auténoma regional para la defensa
de la meseta de Bucaramanga CDMB. 283 pp.

VALENCIA-DUARTE, J., TRUJILLO, L. N & O, VARGAS. 2012. Dindamica de la vege-
tacion en un enclave semidrido del rio Chicamocha, Colombia. Biota
Colombiana 13(2): 40- 65.

| 179 |






ANEXOS

Anexo 1. Composicion de especies, cobertura (%) por especie y estado de
conservacion por tipo de vegetacion.

PZX: Pastizales xerofiticos, MTX: Matorral Xerofitico, TP = MTX: Bosque
abierto de Prosopis juliflora (trupillal) muy intervenido, BS > TP: Bosque seco
intervenido degradado a trupillal, TP = BS: Trupillales en regeneracién a Bos-
que seco, BST: Bosque Seco Tropical, BR: Bosque de Ribera.

Estado de conservacion (Bajo =1 Alto =5) y tipo de

Acanthaceae Aphelandra pilosa 1.48
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ANEXOS

Anexo 2. Lista de especies de aves encontradas en el presente estudio;
organizado por familias (en orden alfabético), e incluyendo los grupos funcio-
nales correspondiente.

# Familia Género Especie Grupo funcional
(L Acpitridee Rupornis ... magnirostris ... Dep. Vertebrados
2 Accipitridae Gampsonyx swainsonii Dep. \{ertebrados >
........................................................................................................................ Insectivoro ..
3 Anatidae Anas discors Dep. Invertebrados
4 Apodidee  Aeronautes montivagus | nsectivoro
s Apodidee  Sweptoprocre o | nsectvoro
6. Apoddee  Swepioprocne  sorors . msecthvoo
7 Ardeidae Ardea alba :)nesz.ct'l{scr)tribrados >
8 Ardeidae Butorides striatus aizlc;{sgtrzbrados >
9 Coprimulgidae  Chordeiles acutipennis | nsectvoro
10 Coprimulgidee  Nyctidromus abicollis nsectivoro
11 Cordinalidae prangs whra T —
12 Cardinalidee | pranga foa Frugivoro > Insectivoro
13 Cothartidee Cathartes wa Carrofierc
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Vireonidae
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Anexo 3. Lista de mamiferos de Bosques secos de Colombia.

Referencia 1 = Coleccion del Instituto de Ciencias Naturales de la Universi-
dad Nacional de Colombia, Referencia 2 = Diaz-Pulido et al. 2014.

Orden Familia Especie Referencia

Cervidae Mazama sanctaemartae 1 2

Artiodactyla

Felidae

Carnivora

Emballonuridae

Chiroptera .
Molossidae
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Chiroptera Vespertilionidae

Vespertilionidae

Chiroptera
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Didelphimorphia  Didelphidae Marmosa murina 1

Primates

Cebidae

Cricetidae Transandinomys talamancae 1 2

Rodentia
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Anexo 4. Localidades de muestreo de anfibios y reptiles.

Municipio Corregi- Localidad Ubicacion geogrdfica y altitud

miento

San José de Miranda  N/A Vereda Salado Bravo, Quebrada Salada  6°36'55.47"N, 72°42'35.35"0, 1238 m
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