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1. Resumen

Los bosques son la base de supervivencia para las aves, proporcionando refugio y
alimento (frutas, semillas, insectos, néctar, hojas y brotes), lo que ayuda al mantenimiento de los
ciclos naturales de los seres vivos. Los estudios sobre la dieta de las aves se han utilizado durante
décadas para comprender las dindmicas biologicas, troficas y evolutivas. Por lo tanto, estudiar
qué comen las aves tiene consecuencias favorables para la toma de decisiones en temas de
conservacion, proteccion de especies y ecosistemas, tanto en el presente como en el futuro.
Teniendo en cuenta la importancia de las aves en la dispersion de semillas. El estudio se realiz
con el fin de conocer el espectro trofico, el tamafio de las presas y establecer si existe una
diferencia en la dieta a nivel altitudinal. Para ello, se colectaron individuos de tres especies de la
familia Thraupidae (Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus), obteniendo 203
muestras fecales y estomacales en un gradiente altitudinal en el municipio de Arboledas Norte de

Santander entre febrero y agosto del 2021.

El tamafio de las presas de origen animal consumidas por las aves presentd mayores
porcentajes de presas clasificadas como pequefias en el rango de 0 a 6 mm, Stilpnia c. se ubico
primera con 68%, seguido por Thraupis e. con 59% y Sicalis f. con 58%. Caso diferente para el
alimento de origen vegetal se mantuvo equitativo para las tres especies en la categoria de 0 a 6

mm, siendo primera Sicalis f. con 96.4%, seguida de Thraupis e. con 81.7 % y por ultimo
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Stilpnia c. con 81.2%, lo cual infiere que su alimentacion se basa en alimento de tamafio
pequefio. Se concluye que las tres especies tienen afinidad por consumir alimentos de origen
animal, ademas que no existen diferencias significativas entre la dieta de las tres especies de

traupidos (significancia del 0,608 con un p<0,05).

Por otra parte, los resultados demuestran estas especies basan su alimentacion con presas
catalogadas como pequefias en este estudio (0 y 6 mm). En cuanto a los métodos utilizados, se
recomienda optar por los menos invasivos para las especies, en este caso el método fecal.
Teniendo en cuenta que la comparacién de los métodos (fecal y estomacal) no presentaron
diferencias significativas. La prueba de Kruskal-Wallis determind que no hay diferencias en la
riqueza de las zonas muestreadas, dado que reveld una significancia del 0,608, teniendo en

cuenta el (p<0,05).

Palabras Claves: Dieta, Thraupidos, Kruskal Wallis, gradiente altitudinal, métodos,

preferencia.
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2) Introduccion
Los estudios de dieta de aves se han venido utilizando para disefiar estrategias de
conservacion. La conservacion esta directamente relacionada con los recursos que consumen y
de las pautas de conservacion de los ecosistemas. La informacion presentada en los estudios de
dieta en aves ayuda a conocer las variables que influyen, como lo son: los ciclos tréficos,

factores climaticos y espaciales que existen (Kevin, 1996).

Las aves frugivoras hacen presencia en casi toda la biota terrestre, siendo dispersores
fundamentales para la supervivencia de una enorme cantidad de especies de plantas (BARRET et

al,. 2007).

Para las plantas, las aves representan un aliado crucial en el transporte y diseminacién de
sus generaciones, una accion positiva para aquellas especies que son propias del ecosistema,
manteniendo o enriqueciendo las areas de bosques y pastizales y negativa cuando se dispersan
especies invasoras o exoticas, presentando una competencia en la mayoria desfavorable a la flora

autoctona. (Pensiero & De la Pefia, 2017).

Los estudios de dieta alimenticia en las aves realizan descripciones de los habitats que las
especies ocupan, aunque también se clasifican de acuerdo al tipo y la forma de alimentarse, es
decir, de caracter no cuantitativo con observaciones en campo (censos visuales), y cuantitativo
con los estudios de muestras fecales, estomacales, regurgitados y los eméticos (Parra Hernandez,

2009).
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Las llamadas adaptaciones morfométricas como la estructura del pico, el sistema
digestivo y el modo de locomocion han sido factores determinantes en su alimentacion y éxito

evolutivo. (Gill 1994).

El presente estudio busca catalogar la dieta de las tres especies y asi poder entender de
manera directa los componentes consumidos, y ademas de proveer informacion de importancia
en el mantenimiento de la diversidad y dispersion de semillas (Snow & Estrada, 1993). Y en
vista de la poca informacion bibliografica que presentan las especies respecto a su

comportamiento a lo largo del gradiente altitudinal, se hace preciso preguntar:

¢La dieta de Thraupis episcopus, Stilpnia Cyanicollis y Sicalis flaveola presenta

variaciones en un gradiente altitudinal en el municipio de Arboledas, Norte de Santander?

Hipotesis

H1: Existen diferencias significativas en la dieta de las especies Thraupis episcopus,

Stilpnia Cyanicollis y Sicalis flaveola en el gradiente altitudinal.

Ho: No existen diferencias significativas en la dieta de las especies Thraupis episcopus,

Stilpnia Cyanicollis y Sicalis flaveola en el gradiente altitudinal.

3) Planteamiento del problemay justificacion
3.1 Importancia de las aves
Las aves son conocidas por conservar el equilibrio ecoldgico a través de procesos como

la polinizacion y la dispersion de semillas, asimismo, la categoria de algunas especies como
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controladores bioldgicos se les ha otorgado por consumir artropodos, lo que las convierte en un

eslabdn importante en la cadena tréfica terrestre (Meneses, 2016).

En estudios de ecologia urbana y algunos en zonas con relictos de bosques, las aves
ocupan un papel fundamental (Marzluff, 2001; Delgado, 2013; McGregor, 2013), por factores
como: amplios rangos de distribucion, facil rastreo y coevolucion que poseen ciertas especies

con grupos de plantas o al usar algun tipo de habitat (Beissinger, 1982).

Diagnosticar la seleccion del habitat y la dieta de una poblacién animal es una
caracteristica relevante en estudios ecoldgicos (McDonald, Manly & Bryan, 1990). En la
mayoria de los estudios se evidencian abundantes metodologias para el analisis de dieta en aves.
Algunos estudios han demostrado la importancia del alimento para el ensamblaje y organizacion
de las comunidades de aves, en diferentes ecosistemas (Pianka, 1982; Colon, 2009). Autores
como Guariguata y Kattan (2002) describen como la competencia por recursos (agua, luz y
energia) puede agrupar a las especies o individuos en gremios, cuyos integrantes realizan
funciones ecoldgicas similares (insectivoros, frugivoros) teniendo relacion la morfometria de

aves con gremios alimenticios.

Al analizar la dieta en especies aviares se necesita un enfoque especifico. En la mayoria
de los casos, la investigacion se centra en tan solo una especie de ave (Mosso, 1991), otros
autores realizan agrupamientos de familia (Pefiaranda, 1992), o simplemente se revisan especies

beneficiarias de una especie de planta (Rios, 2005).

Las aves son reconocidas por tener una fuerte sensibilidad a los cambios generados en los
ecosistemas, afectando directamente su reproduccion, comportamiento, alimentacion,

anidamiento y descanso. Algunas aves son capaces de generar indicios del estado del hébitat,
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reflejando con su presencia la alteracion o el mantenimiento ecoldgico de los ecosistemas
(Koskimies, 1989; Amirez, 2000). Ademas, el estudio de la dieta en aves es fundamental para: i)
comprender el nivel de especializacion a través de la amplitud de nicho, ii) conocer las
estrategias de alimentacion, disponibilidad y uso de un recurso, iii) conocer la variacion
estacional en la composicién de la dieta y iv) conocer los requerimientos individuales que
permiten un mejor entendimiento de las relaciones entre las aves y su habitat (Bellocq, 2000;

Karnovsky, 2008; Gallina, 2011; Kupriyanov, 2013).

Los estudios acerca de la dieta en la familia Thraupidae son pocos, y la informacion
presentada en su gran mayoria compete a datos de avistamiento y de andlisis fecales (Serna,
1977). Este vacio, en cuanto a conocer de forma mas detallada la dieta de las tres especies
(Thraupis episcopus, Stilpnia cyanicollis, Sicalis flaveola), construira un conocimiento confiable,
con base a revisar el estado de conservacion y presentar datos cuantificados del espectro

alimentario.

En el municipio de Arboledas, las especies Thraupis episcopus, Stilpnia cyanicollis,
Sicalis flaveola presentan una gran abundancia y se les puede ver en diferentes niveles
altitudinales. En observaciones frecuentes se les puede ver congregadas en bandadas con altos
nameros en el caso de (Sicalis flaveola), llegando a contarse con treinta cinco individuos, nueve

para (Thraupis episcopus) y seis para (Stilpnia cyanicollis) (observacion personal).

El presente estudio permitird generar una informacion clara de los habitos alimenticios
generados por las especies de aves (Thraupis episcopus, Stilpnia cyanicollis, Sicalis flaveola) y
evidenciar como aprovechan sus recursos en un gradiente altitudinal y diagnosticar la efectividad

de los analisis (estomacal y fecal) en la obtencion de los resultados. Por otra parte, se busca
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generar un aporte a la comunidad cientifica y a las comunidades asociadas de la region enfocadas

al turismo.

4) Marco tedrico y estado del arte
4.1 Degradacion del bosque andino

Durante el siglo XX, la transformacién del bosque andino fue intensa. Los bosques
andinos se extienden desde los 0 hasta los 3500 m s.n.m., encontrandose mas representados en
las tres cordilleras, en la Sierra Nevada de Santa Marta y otras elevaciones como la Sierra de la
Macarena y la Serrania del Baudo (Kattan, 2003). Los bosques tienen una clasificacion que
permite una puntual determinacion. Una caracteristica relacionada con su altura y sitio donde se
desarrollan. Se considera que en Colombia la vegetacion andina representa el 29% de la flora
total, es decir, mas del doble de la que se encuentra en la Amazonia (13%) o en el Pacifico (11%)
(R, 2012). El municipio de Arboledas cuenta con una extension de 454.7 km2. Este territorio
alberga parches de bosque seco, bosques andinos, subandinos y de alta montafa (niebla),

finalizando con el ecosistema paramuno (Sarmiento, 2017)

4.2 Bosques subandinos
Los bosques subandinos, en Colombia, estan ubicados en alturas entre los 1.900 y los 2.700
metros. Las plantas residentes mantienen habitos herbaceos, con una buena representacion de
epifitas (hepaticas, liquenes, helechos, hepaticas y algunas orquideas y bromelias). Muchas
caracteristicas, tanto climéaticas como de caracter floral han permitido que las aves migrantes

realicen su estadia en nuestros territorios, entre los meses de octubre a diciembre (Admin, 2021).

4.3 Bosques andinos
El bosque andino es el ecosistema mas diezmado de Colombia, del cual tan solo queda un

4%. La importancia de estos bosques esta dada, en gran medida, por la capacidad de almacenar
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agua y funciones ecoldgicas, como lo es el sostenimiento del suelo. Los bosques andinos estan
influenciados por factores ambientales como la topografia y el clima. Un aspecto bastante
evidente es la pérdida de altura y el porte de la vegetacion, diezmada por la limitacion en el

crecimiento y la productividad causada por la disminucion en la temperatura.

Segun un estudio de Kattan (2003), la erosion y la escorrentia provocan un decrecimiento
en los nutrientes, Segun Victorino (2012), asi existan diferencias significativas entre estos
bosques anteriormente mencionados, existe una amplia biodiversidad en donde se destacan ranas
y aves, dos grupos en los cuales Colombia es el primero del mundo, igualmente son hogar de
animales como venados, tigrillos, borugas, dantas, tortugas y serpientes. Los bosques andinos y
subandinos se localizan en las tres cordilleras, cumpliendo un papel crucial para el sostenimiento
y cuidado de la biodiversidad en nuestros Andes. Aqui, se regulan procesos ecoldgicos
fundamentales para el ciclo hidrico y depdsito de carbono, factores directos que aclaman su

proteccion (Pedraza-Pefialosa, 2005).

Arboledas, por su parte, cuenta con varias zonas de vida, yendo desde bosques, que
abarcan un rango altitudinal entre los 986 y los 3.967 m s.n.m. cubriendo las formaciones
vegetales conocidas como bosque andino, sub andino, alto andino y paramos (OAS, 2007), los

dos primeros encerrados en los puntos de muestreo.

Estas zonas de vida tienen gran intervencion antropica. Negocios como la tala
indiscriminada de arboles, la caza, las quemas, la degradacion y perdida del habitat son las
mayores causantes de la perdida de la biodiversidad (Santos, 2006). La diversidad de aves en el
territorio de Arboledas es bastante representativa; se compone tanto de especies comunes como
de especies bastante representativas, como lo es el Pharomachrus auriceps o quetzal de cabeza

dorada
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4.4 Las Aves
Segln Kattan (2003), Suramérica ha sido llamada "el continente de las aves", los Andes
son "la cordillera de las aves". En los Andes colombianos, se han registrado 1.205 especies, lo
que expone 69% de las aves de Colombia, 30% de las de América del Sury 13% de las del
mundo. Un caracter distinguido y altamente aceptado, es que la elevacion tardia de las tres
cordilleras, promovié el aislamiento y especializacion de muchas especies, dando como resultado

un buen nimero de endemismos (Herndndez, 1992).

4.4.1 Familia Thraupidae

Los traupidos

son un grupo de aves, que, en su gran mayoria, divergieron en el pleistoceno tardio
debido a la estabilidad climatica (Alves, 2019). Dichas condiciones ayudaron a conectar ciertas
poblaciones aisladas, colonizando a su paso nuevos ecosistemas. Grandes eventos sucedieron en
el pleistoceno. Se resalta la distribucion de la vegetacion forestal y no forestal (Silva, 1995),
creando corredores bioldgicos de facil acceso. Una teoria aceptada es la union de las areas por
medio de corredores que surgieron a lo largo de los Andes sudamericanos. Esta fue la propuesta
por Ribeiro (2016), en la cual, sus resultados "corroboraron hipétesis de conexiones pasadas
entre blogues de sabanas norte y sur a través de tres corredores hipotéticos que existian a lo largo
de los Andes, la costa atlantica y la Amazonia central. Ademas, los resultados también sugirieron
la existencia de un cuarto corredor plausible ubicado a lo largo del rio Madeira, que atraviesa la
Amazonia de suroeste a noreste. Finalmente, el analisis mostré6 cambios significativos en la
dindmica de composicion de la comunidad de las especies endémicas". Esto lleva a pensar que,

posiblemente, no tuvo que haber mucha diversidad en cuanto a antecesores de las aves
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(dinosaurios emplumados), probablemente varios grupos se aislaron y las diversas presiones

naturales promovieron la diversidad y especiacion de las mismas.

A nivel mundial, la cifra de aves totales es desconocida, pero se sabe que existen hasta la
fecha cerca de unas 10.000 especies y 22.000 subespecies de aves (Avibase, 2020). En Colombia
existen, segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad (SIB) y la Asociacion Colombiana
de Ornitologia (2020), 1954 especies de aves en general. Actualmente, se reconocen 82 géneros
y 328 especies dentro de la familia Thraupidae, algunas de las cuales fueron tradicionalmente
incluidas dentro de otras familias debido a que sus afinidades taxondémicas por mucho tiempo

fueron dificiles de establecer (Universidad Icesi, 2017).

La familia Thraupidae es una de las més exoticas en las regiones tropicales, y sus colores
Vistosos son una constante en la mayoria de sus especies. Los traupidos, son una familia de aves
paseriformes del Nuevo Mundo, y como se menciona en el blog (Mashpi Lodge, 2018) "los
miembros se reconocen por tener patas y alas medianas, pico robusto, plumaje brillante claro,
aunque hay excepciones de tangaras con colores mas apagados y timidos, pero en general, si
brilla con colores llamativos, metélicos y atractivos, es una tangara”. Ademas de tener habitos
insectivoros o frugivoros. Las especies de esta familia son todas habitantes de las zonas

intertropicales (Serna, 1977).

4.4.2 Sicalis flaveola

Los vulgarmente Illamados canarios en Colombia (Sicalis flaveola), es una especie
perteneciente a la familia thraupidae, cuya alimentacion se basa en gran medida de semillas
(Espinosa, 2017), aunque complementa su alimentacion con pequefios insectos, artropodos y
algunos frutos (Pavajeau, 1993). Segun Rising (2011), Sicalis flaveola, “Se distribuye en

Suramérica, Yy se reconocen cinco subespecies: S. f. pelzeni (Argentina, Bolivia, Brasil,
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Paraguay, Uruguay y Chile), S. f. brasiliensis (Brasil), S. f. flaveola (Colombia y Venezuela), S.
f. valida (Ecuador y Perti) y S. f. koenigi (Argentina)”. Siendo Sicalis flaveola flaveola, la
especie reportada para Arboledas. Segun Hilty (1985), “En Colombia, su distribucion inicial, se
reporta en la region Caribe, oriente de los Andes desde Arauca hasta Meta y oriente del Vichada;
pero luego fue reportada en el Valle del Cauca, como aves que escaparon de jaulas o expansion
de su rango geografico y los primeros registros datan de 1971”. Los Sicalis son aves muy
sociales y suelen ser vistos facilmente en &reas abiertas y zonas antropogénicas forrajeando a
nivel del suelo (Imagen 1) (Birds, 2016). Los pinzones azafran (Sicalis flaveola. Linnaeus, 1766)
son aves paseriformes que se encuentran en toda Sudameérica. Gran parte de su dieta esta basada
en semillas recolectadas en areas de cultivos, pastoreo y en muchas ocasiones forman bandadas,

incluso a veces con otras especies (Gwynne et al., 2010).

Figura 1

Sicalis flaveola

Ejemplar macho de Sicalis flaveola. (Autor: Phillip Edwards 2018)
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4.4.3 Stilpnia cyanicollis

Anteriormente conocido como Tangara cyanicollis (Avibase, 2012), la tangara de cuello
azul (Stilpnia cyanicollis), es un ave perteneciente a la familia Thraupidae. Aunque gran parte de
su coloracién es negro, posee franjas de colores iridiscentes que la hacen ver muy llamativa. Su
nombre Tangara desciende de la lengua Tupi y significa bailarin. Su epiteto cyanicollis significa
cuello azul y deriva de las raices latinas cyaneus = azul y collis = cuello (Farieta, 2011). La vista
lateral de las alas y la rabadilla son de color turquesa a pajizo verdoso, y en estado juvenil su
coloracion es gris parduzco, con un toque de coloracion adulta (Mcmullan, 2010). En su estado
adulto mide entre 12 y 13 cm con un peso promedio de 15.5 g (Figura 2) (Ridgely, 1989). Habita
en bosques humedos subtropicales y tropicales de Pert, Colombia, Bolivia, Venezuela, Brasil y
Ecuador, aunque su preferencia son los bosques montanos, con elevaciones entre los 700-2000 m
s.n.m. Su alimentacion se basa en insectos que recoge de las hojas o0 ramas de los arboles, bayas,
flores, aunque su principal fuente de alimentacion son frutas que estén en periodo de maduracién

(Alngshabandi, 2020).

Figura 2

Stilpnia cyanicollis.
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Nota. Ejemplar de Stilpnia cyanicollis. (Fuente: Angel Martinez 2016).

4.4.4 Thraupis episcopus

Llamado azulejo comin, (Thraupis episcopus) tiene caracteristicas compartidas con el
Thraupis palmarum (Osorio & Gémez, 2016). Es un ave muy comun en &reas intervenidas por el
hombre (poblados, ciudades), su tamafio es de 16 cm y pesa entre 28 y 45 g, en la totalidad de su
cuerpo tiene azul que varia dependiendo de su estado de madurez y de la parte corporal que se
esté revisando (Figura3). Posee vocalizaciones agudas y fuertes. Se han reportado individuos
hasta los 2600 m s.n.m., pero estan mas adaptados a las partes bajas. Su alimentacion consiste
mayoritariamente de frutas, y puede complementarse con flores, insectos y pequefios

invertebrados (Hilty, 2001).

Figura 3

Thraupis episcopus.
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Nota. Ejemplar de Thraupi episcopus. (Fuente: Christian Nufiez 2013).

4.5 Tipos de estudios sobre dieta en aves
Los estudios sobre la dieta de las especies animales ayudan a llenar vacios respecto a su
evolucion, ecologia y comportamiento, acarreando informacion valiosa en programas de manejo
y conservacion de la vida silvestre (Alessio, 2008). Las metodologias empleadas para analizar la
dieta en las aves son las siguientes: observaciones directas, analisis de fecales, analisis

estomacales, lavados estomacales, estudios de nidos y analisis moleculares (Mclnnes, 2016).

4.6 Observaciones directas
Es un método en donde el investigador tiene como objetivo observar o fotografiar a los
individuos, y describir las zonas y tipo de alimentacidn, estas observaciones pueden ir de la
mano de transectos o zonas fijas de vigilancia, y un requerimiento para este trabajo es tener

ayuda de binoculares y una camara digital (Taylor, 2003).
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4.7 Anélisis fecales
Los andlisis fecales en aves se implementan con frecuencia y debido a que los restos de
presas se encuentran mas disgregados en las heces, esta técnica es evaluada, primeramente,
dependiendo de las caracteristicas alimenticias (frugivoras, insectivoras y omnivoras). No
obstante, es una excelente herramienta en aves que se encuentran en una categoria de amenaza
elevada o si la especie presenta algin tipo de endemismo (O'Halloran, 2010). Las muestras
fecales se convirtieron en un método pasivo y no invasivo, que ayuda a catalogar informacion

importante de dieta en las aves capturadas con redes de niebla (Meneses, 2016).

4.8 Anélisis estomacales
Una fuente que puede proveer informacion son los ejemplares de museo, pero estas
muestras por lo general se desechan. Los estudios con analisis estomacales son los mas robustos
para determinar una dieta, aunque esto conlleve sacrificar un nimero de individuos para obtener

una muestra representativa (Cadena-Ortiz, 2014).

Este método permite calcular de manera mas exacta la biomasa consumida por las especies
(Mosso, 1991), esta es a su vez una caracteristica importante para mi estudio, por la cual al

utilizar analisis fecales o de regurgitaciones se presentaran sesgos.

4.9 Eméticos
Son sustancias que provocan el vomito, también se llaman vomitivos (HESS, 1997;
Sutherland & Green, 2004). Los eméticos ya no se usan desde la generalizacion del lavado
gastrico, pues al provocar el vémito los acidos del estomago o el toxico ingerido dafiaban el
esofago. Los emeticos modifican neurotransmisores responsables para la trasmision de la sefial
(Paredes, 2009). En estudios realizados por Poulin y colaboradores (1994), utilizan

aproximadamente 0,8 ml de antimonio de potasio o tartaro emético en concentracion de 1,5% por
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cada 100 g de masa corporal, aunque la concentracion y volumen del quimico se debe ajustar
segun el tamarfio del ave. Luego de obtener el regurgitado, a las aves tratadas se les suministraria

glucosa 5% por via oral (Zduniak, 2005).

4.10 Lavado gastrico
El lavado géstrico (LG) es una técnica de descontaminacion digestiva, que tiene como
finalidad extraer del estdmago la méxima cantidad de toxico y evitar asi su absorcién (Marafion,
2015). El lavado gastrico consiste en una técnica de descontaminacion gastrointestinal, en la cual
se hace necesaria la implementacién de una sonda orogéstrica de Faucher para eliminar
sustancias toxicas de la cavidad gastrica, por dilucién en el liquido de lavado y por arrastre
mecénico (Gonzélez, 2001). Este proceso, por muy sencillo que parezca, posee multiples

contraindicaciones por lesiones provocadas a nivel del es6fago.

5) Objetivos
5.1 Objetivo general
Determinar la dieta de tres especies de la familia Thraupidae, en un gradiente altitudinal

en el municipio de Arboledas Norte de Santander.

5.1.1 Obijetivos especificos

> Determinar si existen diferencias en la dieta alimenticia de las aves de la familia
Thraupidae, respecto a los puntos de muestreo, en un gradiente altitudinal.

» Establecer las diferencias entre el tamarfio y tipo de alimento de las especies colectadas,

en un gradiente altitudinal en el municipio de Arboledas Norte de Santander.
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» Evaluar la efectividad de los métodos: analisis fecal y estomacal, en la determinacion de

la dieta de las especies.

6) Materiales y Métodos
6.1 Area de estudio
Arboledas se encuentra ubicada en las estribaciones de la Cordillera Oriental,
perteneciente a los pueblos de occidente del departamento de Norte de Santander. Presenta una
elevacion de 946 m s.n.m. y una temperatura promedio de 22° Celsius (7°38'34"N 72°47'54" W),
posee un total de 456 km2 de superficie, la precipitacion anual es de 2300 mm, y un clima

bimodal, estacion Iluviosa fuerte y estacion seca leve (CORPONOR, 2015).

Los puntos de muestreo fueron seleccionados siguiendo la vertiente del rio Arboledas,
con una separacion altitudinal entre puntos de 600 m s.n.m. Cada punto se selecciond, teniendo
en cuenta dos zonas de vida como lo son: bosque subandino y bosque altoandino, estos dos
diferenciados por caracteristicas en cuanto a representacién y tamafios de familias de plantas y

parametros abidticos.

Punto 1: vereda Despensa, esta zona posee una altura de 1.000 m s.n.m. en sus partes

intermedias cuenta con areas abiertas antropogénicas, con parches de bosque andino.

Punto 2: vereda ElI Almendro, zona ubicada cerca al corregimiento de Castro Arboledas
norte de Santander, en esta area se evidencian zonas de cultivo de platano, aguacate, cafia, zonas

de pastoreo y un bosque relicto de gran tamario.

Punto 3: vereda Playoncito, se encuentra en cercanias con la Hacienda San Miguel, una

importante finca cafetera. Gran parte de la extension esta ocupada por el monocultivo de café,



cultivos de cafia, mora y zonas de pastoreo. Sin embargo, en sus cercanias se pueden observar

areas de bosque premontano muy bien conservadas (figura 4).

Figura 4

Gradiente altitudinal en estudio

E 3
)

Nota. Ubicacion del area de estudio, puntol vereda Despensa (1.017 m s.n.m.), punto 2
vereda el Almendro (1.405 m s.n.m.), punto 3 vereda Playoncito (1.814 m s.n.m.).
(Fuente: Autor).

6.2 Disefio de la investigacion
Este trabajo fue de un nivel tipo exploratorio, con un disefio altitudinal, ya que determind
las diferencias de las tres especies de aves en las diferentes alturas. Para el estudio se utilizaron
sitios del bosque con un pequefio grado de perturbacion, montando las redes en sitios donde se

diagnostico el paso de individuos, para lograr las capturas.
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Para el estudio se seleccionaron tres especies de la familia Thraupidae en el gradiente
establecido y la muestra se constituyd de las aves capturadas en el afio 2021 en las diferentes

Zonas.

6.3 Fase de campo
Los muestreos sistematicos se realizaron seis dias al mes, entre los meses de febrero y
agosto de 2021, estableciendo para cada punto dos dias de muestreo, eludiendo dias con fuertes

lluvias y con tormentas eléctricas.

Se utilizaron cuatro redes de niebla de poliéster color negro (12 x 2,5 metros), con un 0jo
de malla de 36 mm (Figura 5 A) en cada punto de muestreo, separadas cada 8 metros, las cuales
se abrieron entre las 5:00 y las 10:00 horas y las 15:00 y las 18:00 horas. Los valores de esfuerzo
de muestreo se calcularon mediante la formula Em=m2h y el éxito de captura Ec=Ni/Em*100

donde: Ni= Numero de capturas (Casallas-Pabdn, 2016).

Después de tener el aval del comité de ética de la Universidad de Pamplona, se colectaron
ocho individuos, por especie de estudio, por punto de muestreo, para el analisis de los contenidos
estomacales. Se anotaron también datos de captura (fecha y punto de captura). El revisado de las
redes se hizo cada 12 a 20 minutos, para prevenir el estrés de las aves y dependi6 en gran medida
de la actividad de las mismas. Las redes fueron cambiadas de lugar cada dos fechas de muestreo,
dependiendo de la efectividad y tasa de captura (Stiles, 1998) y asi abarcar mejor los puntos de
muestreo, dado que al situar las redes de niebla dias tras dia en el mismo lugar probablemente

reducira la tasa de captura (Polanco, 2015).
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6.3.1 Toma de muestras estomacales

Las especies fueron recolectadas bajo el permiso marco de resolucion nimero 200 del 13
abril de 2015. Luego de la captura de las aves se procedi6 con el sacrificio, el cual se hizo
inoculando 1 ml de roxicaina con jeringa en el corazon para prevenir el sufrimiento del ejemplar
(Valderrama & Londofio, 2019; Pérez, Jose, 2013; Rodriguez Felizzola, (2023). Los estdmagos
extraidos se inyectaron con AFA (solucion de 2 partes de acido acético, 50 partes de alcohol
96% y 40 partes de agua destilada), esto evitd la digestion post-mortem de las presas
(Korschgen, 1987; Wobeser et al., 1987), sustancia para preservar estos tejidos (Gantz et al.,

2016).

Los estomagos extraidos se depositaron en frascos para muestra de orina de 30 mm (I1b03)
X 50 (Figura 5 D), los cuales estaban previamente con alcohol. Luego se acomodaron en una
cava para su respectivo transporte y algunas muestras se depositaron en refrigeracion para asi

promover su conservacion y su posterior analisis.

6.3.2 Obtencion de muestras fecales

Para el andlisis fecal, los individuos se llevaron individualmente a unas bolsas de tela
negra para reducir el estrés, durante un tiempo aproximado de 35 minutos (Sainz-Borgo, 2016;
Villareal et al., 2004). Con base en que muchas aves defecan al caer en las redes, se revisoé la
superficie debajo de donde se encontraba el ejemplar, para asegurar la mayor cantidad de
excretas (Ovallos, 2019), Ademas se verifico que no hubiera otros individuos al mismo tiempo
en la misma ubicacién de la red (Hernandez-Ladrén de Guevara et al., 2012). Pasado el tiempo
establecido, los ejemplares se marcaron con un anillo (Guallar, 2015; Pinilla J. 2000) y luego se

hizo una pequefia pero minuciosa revision de los ejemplares para su posterior liberacion.
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6.4 Anélisis estadisticos

Para el andlisis de la informacion, se comprobo la distribucion de los datos mediante la
prueba de normalidad usando el test de Shapiro-Wilk, una vez hecha y de acuerdo con el
resultado de no normalidad en la distribucion de los datos, se realizé la prueba H de Kruskal
Wallis para analisis no paramétricos con el fin de encontrar diferencias en la composicion de las
familias encontradas en cada una de las localidades o gradientes provenientes del material de
origen animal y vegetal. De igual forma, se determing la diversidad de Chao y Jost 2012 para
estimar la completitud del muestreo, asi como también, se calcularon los indices de diversidad de
Shannon Weaver (Carmona 2013) y el indice de diversidad trofica de Brillouin (1962). Por otro
lado, se realizé un andlisis comparativo entre los porcentajes de preferencia para el tamafio y el
tipo de presa en las tres especies de aves, asi como tambien, se hizo un andlisis de correlacion de
Spearman para saber el grado de interdependencia entre los métodos de anélisis estomacal y
fecal. Y por ultimo se realizé una prueba de Kruskal Wallis para comprobar la diferencia en las

medianas de la distribucion de riqueza en los métodos de analisis fecal y estomacal.

6.5 Marcaje y liberacién
El marcaje de las aves se llevo a cabo con ayuda de tiras plasticas, previamente marcadas
y de material ligero, para prevenir afectaciones en el comportamiento y el desplazamiento. La

hidratacion y un diagndstico previo del ave seran los pasos para la liberacion de las aves.

Figura 5

Tratamiento de muestras fecales y estomacales.
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Nota. A) captura de ave en red de niebla. B) Pesado de estbmago. C) Separacion y filtrado de la
muestra. D) Conservacion de las muestras. E/F) Observacion y clasificacion de las muestras.
Autor: Oswaldo Cruz L.

6.6 Fase de laboratorio
6.6.1 Analisis de contenidos estomacales
Este analisis se realizé siguiendo la metodologia de Fierro & Estela (2006). Los
estdbmagos se pesaron en una balanza analitica (Figura 5 B), y una vez pesados se les hizo una

incisién para verter el contenido estomacal en cajas de Petri con alcohol (Linares, 1985).

Las cajas de Petri se revisaron con ayuda de un estereoscopio y las muestras mas
pequefias con el microscopio (Figura 5 E). La manipulacion se efectud con unas pinzas para la
separacion y facil observacion de algunas estructuras (Visscher, 1983; Estela, 2004). Se realiz6
una separacion del material identificado y el material no identificado. EI material identificado se
dividio también en material animal (insectos, artrépodos y anélidos) y material vegetal (frutos y
semillas). Las muestras se midieron con la ayuda de un papel milimetrado previamente laminado

y situado debajo de las cajas de Petri (Figura 5 F). Luego de volver a revisar las muestras, se
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reintrodujeron en los frascos provenientes. La determinacion de las muestras animales se llevo a
cabo hasta el nivel de familia (Servat, 1993; Fernandez & Triplehorn, 2005) con las guias de
Marcelo y Viviescas, el manual de identificacion de insectos de Macgavin. Para el material
vegetal se utilizaron las claves de Guia de frutos y semillas de la cuenca media del rio Otin

(Rios, 2004).

Para estimar la cantidad de unidades taxonomicas del material animal se realizo un
conteo de partes (patas, alas, palpos, etc.), esto para discernir el nimero casi exacto de individuos
consumidos. Un conteo similar se realizé para material vegetal, donde se contaron semillas y

pericarpios.

6.6.2 Andlisis fecal

Para el analisis fecal fue necesario un lavado y filtrado por una tela de malla colocada
sobre un frasco de vidrio (Figura 5 C). Filtrada la muestra se llevo a una caja de Petri con el
alcohol para la observacién. Asi como en el analisis estomacal, se hizo una separacion del
material identificado y el no identificado (residuos del proceso digestivo). Para la identificacion
de las plantas en las muestras fecales fue necesario hacer un muestreo de las especies cercanas,
que fueron caracterizadas por el Msc Luis Roberto Sanchez, muestras que reposan en el herbario
Catatumbo Sarare de la Universidad de Pamplona. Debido al proceso digestivo que presentan las

aves, algunas muestras fueron imposibles de identificar.

Algunas partes como las patas raptoras del orden Mantodea, debido a su proceso de
quitinizacion, no presentaron dafios por digestion, caso contrario de la gran mayoria de los

individuos del orden.
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Las muestras obtenidas en ambos métodos de anélisis se estratificaron por tamafio como
se muestra en la Tabla 1, esto, con el fin de evaluar la selectividad de estas especies por el

tamafio y tipo de alimento, asi como también, la efectividad del método.

Tabla 1

Estratificacion por tamario.

Rango Tamarfo de presa Longitud (mm)
I Pequefias 0-6
I Medianas 7-15
i Grandes 16-25

Nota. La tabla muestra la estratificacion del material para las muestras obtenidas en los métodos
de andlisis fecal y estomacal. (Fuente: Autor).

7) Resultados
7.1 Material de origen animal

En este estudio se obtuvieron 634 individuos colectados, distribuidos en tres clases:
Insecta, Arachnida y Clitellata, de los cuales 213 se colectaron en la localidad 1 (1.017 m s.n.m.),
209 en la localidad 2 (1.405 m s.n.m.) y 212 en la localidad 3 (1.814 m s.n.m.). A su vez, los
6rdenes con mayor representacion fueron: Himendptera con el 31.2%, seguido por el orden
Coledptera con 27 % y el orden Blattodea con 12.3%, similar a lo reportado por Rouges & Blake
(2001), anélogo a lo encontrado por Hurtado (2016). El orden menos representativo fue
Mantodea con 0.8% en todo el estudio. Estos érdenes se distribuyeron en 52 familias. De las
cuales, las mas representativas fueron la familia Formicidae con 158 individuos, representando el
25%, seqguida por la familia Scarabaeidae con 67 individuos, representando el 11 % y 52
individuos de la familia Rhinotermitidae con el 8 %. Las familias menos representativas fueron:

Lycaenidae, Chlorpodidae, Carabidae, Ptinidae, Tespidae, Anyphaenidae y Acanthopidaede con
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solo un individuo en todo el estudio, lo que representa el 0,2 % para cada familia. En la figura 6,
el anélisis de Kruskal-Wallis arrojé como resultado que no se presentaron diferencias
significativas entre las varianzas de la abundancia, con una significancia de 0,837, teniendo en

cuenta el p<0,05.

Figura 6
Diagrama de cajas de abundancia en las localidades.
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Nota. La figura representa la media de las abundancias en cada localidad (L1, L2 y L3),
mediante el andlisis de Kruskal Wallis realizado en el programa SPSS25. (Fuente: Autor).

La prueba de Kruskal-Wallis para evaluar la riqueza entre las localidades no encontrd
diferencias significativas entre las varianzas de cada localidad, dando como resultado una
significancia del 0,608, teniendo en cuenta el p<0,05. Lo cual indica que no hay diferencias
significativas entre estas localidades. (Figura 7), donde la localidad 3 evidencio la mayor riqueza,

seguido por la localidad 2 y por dltimo con menor riqueza, la localidad 1.

Figura 7

Diagrama de cajas de la riqueza entre las localidades.
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Nota. En la figura se muestra la riqueza entre las localidades de un gradiente altitudinal (L1, L2 y
L3) mediante el analisis de Kruskal Wallis realizado en SPSS25. (Fuente: Autor).

7.2 Material de origen vegetal
En este estudio se obtuvieron 336 muestras de material vegetal, de las cuales 101 se

colectaron en la localidad 1 (1.017 m s.n.m.), 124 en la localidad 2 (1.405 m s.n.m.) y 111 en la
localidad 3 (1.814 m s.n.m.). Se obtuvo un total de 18 familias. Las familias mas representativas
se posicionaron con un 24% en el caso de la familia Poaceae, un 17 % para Solanaceae y entre
las familias con menor presencia se encontraron Anacardiaceae, Caricacea, Asteracea y
Primulacea con un 0,9 % para cada familia en todo el estudio. El analisis de Kruskal-Wallis para
el material vegetal, revelé que no hay diferencias significativas entre las varianzas de la
abundancia de las localidades muestreadas (Figura 8), con una significancia de 0,872, teniendo

en cuenta el p<0,05.

Figura 8

Diagrama de cajas de abundancia del material vegetal.
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Nota. La figura muestra la media de las abundancias del material vegetal en cada una de las
localidades (L1, L2 y L3) mediante el anlisis de Kruskal Wallis realizado en SPSS25 (Fuente:
Autor).
La prueba de Kruskal-Wallis para la riqueza por localidad, no encontré diferencias
significativas entre las varianzas, dando como resultado una significancia de 1 teniendo en

cuenta el p<0,05. Lo cual, indica que la distribucion de la riqueza es la misma entre las

localidades (Figura 9).

Figura 9

Diagrama de cajas de la riqueza del material vegetal.
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Nota. La figura muestra la riqueza de familias provenientes del material vegetal en las
localidades muestreadas (L1, L2 y L3), mediante el analisis de Kruskal Wallis realizado en
SPSS25. (Fuente: Autor).

7.3 Determinacion de diversidad (Chao y Jost) indice de diversidad de Shannon-

Weaver (h)

Los resultados obtenidos en la curva de completitud (figura 10), la cual tiene en cuenta el
esfuerzo de muestreo, dando como resultado 60,480 m2/horas, teniendo en cuanta lo propuesto
por Straube & Bianconi (2002), evidencia que se alcanz6 un 97% de cobertura para la localidad
1, 95% para la localidad 2 y 96% de cobertura para la localidad 3, indicando efectividad en el
muestreo. EI material animal present6 una buena riqueza al comparar las tres localidades
muestreadas, siendo la localidad (3) la que presenta la mayor riqueza de especies (35), seguido

por la localidad 2 (33) y por dltimo la localidad 1 con (31) especies observadas.

Figura 10

Curva de rarefaccion de riqueza y abundancia material animal.
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Nota. La figura muestra la curva de rarefaccion obtenida mediante el método de Chao & Jost
2012, donde se marca el gradiente muestreado como: localidad 1(L1) para 1.017 m s.n.m.,
localidad 2 (L2) para 1.405 m s.n.m. y localidad 3(L3) para 1.814 m s.n.m. (Fuente: Autor).
La curva de completitud para el material vegetal (Figura 11), present6 una cobertura del
98% para las localidades 1y 2 (L1 y L2), y un 97% para la localidad 3 (L3), demostrando la

efectividad y eficiencia del muestreo. Se presenté mayor diversidad en la localidad 2, seguida de

la localidad 3 y por ultimo la localidad 1.

Figura 11

Curva de rarefaccion de riqueza y abundancia material vegetal.
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Nota. La figura muestra la curva de rarefaccion mediante el método de Chao & Jost (2012) para
las familias de origen vegetal en las localidades muestreadas (L1, L2 y L3). (Fuente: Autor).

7.4 Diferencias en la dieta alimenticia por especie de ave
Respecto a las diferencias en la dieta de las especies Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis
y Thraupis episcopus en cuanto al material animal, el analisis de Kruskal Wallis no muestra

diferencias significativas para la riqueza obtenida, con un valor de 0,239 teniendo en cuenta el
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p<0,05 (Figura 12). Es el caso contrario a los resultados obtenidos para el material vegetal,
donde el mismo analisis arroja como resultado diferencias significativas con un valor de 0,047

teniendo en cuenta al p<0,05 (Figura 12).

Figura 12

Diagrama de cajas de riqueza por especie de ave (material animal).
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Nota. La figura muestra las riquezas en la dieta de las tres especies en estudio en cuanto al
material animal obtenido de sus estdbmagos y heces. Analisis realizado en SPSS25. (Fuente:
Autor).

Figura 13
Diagrama de cajas de riqueza por especie de ave (material vegetal).
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Nota. La figura muestra la riqueza en la dieta de las tres especies de ave en estudio en cuanto al
material vegetal obtenido en sus estomagos y heces. Analisis realizado en SPSS25. (Fuente:
Autor).

Las diferencias encontradas en las dietas de las tres especies de aves con respecto al
material vegetal se dan principalmente entre las especies Sicalis flaveola y Stilpnia cyanicollis
con un grado de significancia del 0,040 teniendo en cuenta el p<0,05, resultado obtenido

mediante la prueba directa pos host de Kruskal Wallis (Figura 14).

Figura 14

Prueba post host de Kruskal Wallis.
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Nota. La figura muestra la comparacion entre parejas de las especies Stilpnia cyanicollis, Sicalis
flaveola y Thraupis episcopus. Analisis realizado en SPSS25. (Fuente: Autor).
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7.5 Comparacion y diferencias entre el tamafio de presas del habito alimenticio en las
especies de Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus en un gradiente
altitudinal.

7.5.1 Preferencia al tamafio de presa (material animal)

El anélisis de preferencia al tamafio de las presas dio como resultado que: En las 3
especies de aves se presentan mayores porcentajes de presas clasificadas como pequefias en el
rango de 0 a 6 mm, seguido por presas de 7 a 15 mm y, por Gltimo, presas con un tamarfio de 16 a
25 mm. La especie Stilpnia cyanicollis obtuvo mayor porcentaje con un 68% de sus presas con

tamafo de 0 a 6 mm, seguido por Thraupis episcopus con 59% y Sicalis flaveola con 58% como

se puede ver en la (figura 15).

Figura 15

Porcentajes del tamafio de presas (origen animal).
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Nota. La figura muestra el porcentaje de presas encontradas en cada rango de acuerdo al tamafio
establecido en las dietas de Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus. (Fuente:
autor).
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Estadisticamente, muestra como resultado mayor distribucion en la mediana del rango 0 a
6 mm con una diferencia significativa de 0,027 teniendo en cuenta un p<0,05 con respecto a los
rangos de 7 a 15 y de 16 a 25 mm quienes presentan menor distribucién en sus medianas

respectivas (Figura 16).

Figura 16
Diagrama de cajas comparacion tamarfio de presas.
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Nota. La figura muestra la diferencia en las medianas de los rangos correspondientes al tamafio
de las presas del material animal colectado en las especies Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y
Thraupis episcopus. (Fuente: Autor).

7.5.2 Preferencia por tipo de presa (origen animal)

Con respecto a la preferencia de las tres especies de aves por el tipo de presa, se obtuvo
como resultado que, Stilpnia cyanicollis tiene mayor preferencia por familias del orden
Hymenoptera con un 44.6% de preferencia, seguida por familias del orden Coledptera con un
28.1% de preferencia y finalmente las familias del orden Diptera con un 7.6% de preferencia.
Para el caso de la especie Thraupis episcopus al igual presentdé mayor preferencia para familias
del orden Hymenoptera con un 32.3% de preferencia, seguido por familias de coleopteros con un

22.1% de preferencia y familias del orden Blattodea con un 14.5% de preferencia. Por Gltimo, la
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especie Sicalis flaveola presento mayor preferencia por familias del orden Coledptera con un
29.4% de preferencia, seguidas por familias del orden Blattodea con un 19% de preferencia y

terminando con las familias del orden Diptera con un 10.5% de preferencia (Figura 17).

Figura 17

Porcentajes tipo de presa o alimento en las tres especies de ave (material animal).
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Nota. En la figura se muestra los porcentajes por orden obtenido del material animal para las
especies Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus en el gradiente altitudinal o
las tres localidades (L1, L2 y L3). (Fuente: Autor).

7.5.3 Preferencia al tamafio de presas (origen vegetal)

El anélisis de preferencia al tamafio de presa para el caso de origen vegetal dio como
resultado una similitud en la preferencia por presas con tamafios de 0 a 6 mm (pequefias),
seguido, pero en bajos porcentajes, por presas con tamafios de 7 a 15 mm (medianas). La familia

Sicalis flaveola presento mayor porcentaje de presas en el rango de 0 a 6 mm con un 96.4% de

preferencia seguido por presas de 7 a 15 mm con solo un 3,6% de preferencia, en el caso de la
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familia Thraupis episcopus presento un 81.7% de preferencia por presas de tamafio entre los 0 a
6 mm seguido por presas entre los 7 a 15 mm con un 18.3% de preferencia y por ultimo la
especie Stilpnia cyanicollis quien presento 81.2% de preferencia por presas de tamafio entre los 0

a 6 mm seguido por 18.8% de preferencia por presas de tamafio entre los 7 y 15 mm (Figura 18).

Figura 18

Porcentaje tipo de presa o alimento en las tres especies de ave (material vegetal).
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Nota. La figura muestra los porcentajes del alimento de origen vegetal encontrado dentro de los
rangos en cada una de las especies de ave (Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis
episcopus) en el gradiente altitudinal (L1, L2 y L3). (Fuente: Autor).

En términos estadisticos, se observa que el material de origen vegetal tiene mayor
distribucion en la mediana del rango de tamarfio de 0 a 6 mm, con una diferencia significativa de

0,024, teniendo en cuenta un p<0,05 con respecto al rango de 7 a 15 mm, quien presentd menor

distribucion en su mediana. Para el rango de 16 a 25 mm no se obtuvieron datos (Figura 19).

Figura 19

Diagrama de cajas comparacion tamafio de presas (origen vegetal).
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Nota. La figura muestra las diferencias en las medias de los rangos correspondientes al tamafio
de las presas de origen vegetal colectado en las especies Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y
Thraupis episcopus. (Fuente: Autor).

7.6 Evaluacion del método Estomacal y fecal
Los analisis de diversidad llevados a cabo con los indices de Shannon y Brillouin (Tabla
2) para la evaluacion del método en cuanto al material de origen animal, dieron como resultado
para Shannon valores entre 2,77 y 2,68 para el método estomacal, y para el método fecal dio
valores entre 2,18 y 2,97. En el caso de Brillouin dio como resultado intervalos entre 2,19 y 2,24

para método estomacal y para método fecal dio intervalos entre 1.90 y 2,57.

Para el material de origen vegetal, arrojo valores mas bajos con un indice de Shannon
entre 1,11 y 2,74 para el método estomacal y en el caso de Brillouin 0,900 a 2,13. Para el método
fecal, Shannon dio indices entre 0,67 y 2,33. Y en el caso de Brillouin dio valores entre 0,58 y

1,99.
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Tabla 2
indice de Shannon_H y diversidad tréfica de Brillouin.
Sicalis Stilpnia Thraupis
flaveola cyanicollis episcopus
Shannon_H 2.775 2.686 2.583
Estomacal -
: Brillouin 2.196 2.241 2.183
Animal
Shannon_H 2.829 2.182 2.976
Fecal -
Brillouin 2.395 1.902 2.578
Shannon_H 1.112 2.446 2.742
Estomacal -
Brillouin 0.9006 1.915 2.131
Vegetal
Fecal Shannon_H 0.6771 2.331 2.252
Brillouin 0.5818 1.999 1.908

Nota. En la tabla se muestra la comparacion entre los indices de Shannon Weaver de diversidad
y el indice de Brillouin de diversidad trofica para la evaluacion del método estomacal y fecal con
muestras de origen animal y vegetal. (Fuente: Autor).

7.6.1 Correlacién de Spearman

El anélisis de correlacion para ambos métodos dio como resultado en las muestras de
origen animal, una correlacion de Spearman (r) de 0,121 con un grado de significancia de 0,494.
Indicando que esta correlacion no fue significativa entre ambos métodos, aun asi, se puede hablar
de una baja correlacion positiva. En el caso vegetal dio una correlacion r= 0,811 y un grado de
significancia de 0,000 (Tabla 3). Lo que indica que la correlacion entre ambos métodos es
significativa y que se presenta alta correlacion positiva entre los métodos de analisis estomacal y

fecal.
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Tabla 3

Correlacion de Spearman para analisis estomacal y fecal.

r de Spearman Estomacal-Fecal
) Correlacion 0.121
Animal ] ’
Sig. 0,494
Correlacion
Vegetal _ 0811
Sig. 0,000

Nota. La tabla muestra los valores de correlacion entre los métodos de andlisis estomacal y fecal
implementados para la colecta del material vegetal y animal. Andlisis realizado en SPSS25.
(Fuente: Autor).

7.6.2 Andlisis de distribucion en ambos métodos (Estomacal y Heces)

El andlisis de distribucion fundamentado en la riqueza obtenida para ambos métodos
(estomacal y heces), de acuerdo al analisis de Kruskal Wallis, no present6 diferencias
significativas con una significancia del 0,454 teniendo en cuenta el p<0,05 lo que indica que no
hay diferencia en las medianas de las distribuciones en ambos grupos (Figura 20).

Figura 20

Distribucidn de la riqueza en ambos métodos (Estomacal y Heces).
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Nota. En la figura se muestra la diferencia en la distribucidn en base a la riqueza obtenida con los
métodos de analisis Estomacal y Fecal. (Fuente: Autor).
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8) Discusion
Diferencias en la dieta
En este estudio, mediante los métodos de analisis estomacal y fecal, se logré hacer el
registro de 52 familias de origen animal y 18 familias de origen vegetal, lo que se convierte en
un aporte significativo para el analisis de las dietas de estas tres especies de aves, de igual forma
al trabajar hasta el nivel de familia le brinda un mayor grado de precisién en comparacién con
trabajos como el de Rocha & Pefiaranda, (1992) y Rocha et al. (1996) donde trabajaron hasta el

nivel de orden.

De acuerdo con nuestros resultados, las dietas de Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis 'y
Thraupis episcopus reflejan una preferencia por presas mayormente de origen animal y en menor
proporcion de origen vegetal, En cuanto a la composicion detallada de la dieta de las aves
capturadas, los frutos mas frecuentementes consumidos fue el de P: Acnistus arborecens y
Miconia minutiflora, fueron las méas consumidas, resultado parecido a lo expuesto por Serna
(2019), lo que se asemeja a resultados obtenidos en trabajos como el de Hernandez et al. (2004)
en el que evaluaron la dieta en algunas especies de aves de la cuenca del rio Prado Tolima. Estos
resultados pueden explicarse debido al gran complemento nutricional que presentan las presas de
origen animal, especialmente los insectos del orden Coleoptera e Himenoptera, lo cual concuerda
con autores como Morton, (1973) y Remsen et al. (1986) quienes presentan la cantidad de
proteina que puede ganar un ave al consumir un insecto, indicando que, por cada insecto

consumido, el ave gana 10 g de proteina.

Aunque los coledpteros adultos contienen menos valor nutricional que los

inmaduros en términos de grasa, constituyen presas faciles y abundantes que permiten a
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las aves proveerse de macronutrientes como proteina cruda y micronutrientes como

potasio, magnesio y hierro, a un costo energetico bajo (Razeng, 2014, p.6).

De acuerdo a lo expuesto por Olguin et al (2011), estas tres especies demuestran alta
plasticidad para la utilizacion de los recursos. Asimismo, autores como Rosemberg, (1992);
Marini, (1992); Servat, (1993) y Poulin et al. (1994) explican como la alta frecuencia de insectos
en las dietas es caracteristica de aves oportunistas, relacionandose fuertemente a la alta
diversidad y abundancia de estos grupos en las tres localidades muestreadas, asi como, a su

estado de conservacion.

El andlisis de Kruskal Wallis (H) arrojo como resultado que no se presentan diferencias
significativas ni en la riqueza ni en la abundancia de las familias o presas registradas para cada
localidad o en efecto para el gradiente en estudio. Esto indica una amplia disponibilidad de
insectos en el area muestreada, la cual fue de 800 metros aproximadamente en todo el gradiente
y de igual forma, corrobora lo mencionado anteriormente sobre los niveles de riqueza y
disponibilidad en el gradiente altitudinal. En el caso del material vegetal, en el que se incluyen
semillas, frutos y fragmentos vegetales en el andlisis (H), tampoco se presentaron diferencias
significativas en cuanto a la riqueza y abundancia de las familias registradas, aunque, estas se
presentaron en menor proporcion en comparacion con las de origen animal, convirtiendose en
una alternativa energética para estas especies de ave, de acuerdo a lo expuesto por Hernandez et

al. (2004).

El andlisis de diversidad de Chao & Jost (2012), evidencia la eficacia del muestreo, asi

como el resultado de ambos métodos de analisis (Estomacal y fecal) obteniendo coberturas del
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97, 95y 96 por ciento (%) y al mismo tiempo mostrando una aproximacion de la riqueza en cada
una de las localidades (Reyes, 2023) en donde las tres localidades exhiben un grado de riqueza
semejante, confirmando la teoria de disponibilidad uniforme de alimento en este gradiente
altitudinal y de igual forma explicando la similitud en la dieta alimenticia de las tres especies de

aves.

Para saber el grado de diferencia en las dietas de las tres especies de aves se utilizo la
riqueza, con el objetivo de tener mayor precision en los resultados, en donde el andlisis H, no
arrojo diferencias significativas para el material animal con un valor de 0,239 y p<0,05,
confirmando nuevamente la distribucién uniforme y disponibilidad de alimento en el gradiente
altitudinal estudiado y a su vez una caracteristica oportunista en las tres especies de aves

Rosemberg, (1992); Marini, (1992); Servat, (1993) y Poulin et al.(1994).

Tamaiio y tipo de alimento

En cuanto a la preferencia por el tamafio de presas, en las tres especies se muestra una
preferencia marcada por presas que se encuentran en el rango de 0 a 6 mm, seguido por presas de
7 a 15 mm, datos semejantes encontrados en el estudio titulado Biologia alimentarla del verdon
comun Embernagra platensis platensis (aves: emberizidae) en el valle aluvial del rio parana
medio, argentina, realizado por Beltzerl A., en 1987, en donde el rango de preferencia de
alimento estuvo entre 0 a 5 mm. Las tres especies muestran el mismo patrén de preferencia que
puede deberse a la facilidad para la captura de este tipo de presas (RIBERA, 1987), asi como a la

alta disponibilidad confirmada anteriormente (WILLIS, 1965). De igual forma, estadisticamente
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el anélisis H corrobora lo mencionado, mostrando mayor distribucion de este tipo de presas entre

los 0 y 6 mm, con una diferencia significativa del 0,027 teniendo en cuenta el p<0,05.

Efectividad de los métodos: analisis fecal y estomacal

Rosenberg & Cooper (1990) menciona que “Pocos estudios han comparado
simultaneamente los resultados de mas de una técnica para cuantificar la composicion de una
dieta directa de aves” (p.86). Estudios como el de KLEINTJES & DAHLSTEN (1992) en donde
se revisaron 3 métodos (Analisis fotografico, analisis intestinal y fecas) para la determinacion de
la dieta de dos especies de aves en California. El analisis de diversidad mediante el indice de
Shannon Weaver (Tabla 2) arroja como prueba contundente de diversidad en las localidades o
gradiente de estudio buenos valores de diversidad con intervalos entre los 2,5y 2,7 para el
contenido proveniente del material estomacal, e intervalos de 2,1 y 2,9 para el contenido
proveniente del material fecal, esto para el caso de material de origen animal, indicando los
buenos niveles de diversidad y conservacion del area, permitiendo a su vez el aprovechamiento
por las tres especies de aves y convirtiéndose en base fundamental de su diversidad trofica. Caso
contrario a lo encontrado por Villabona, G. (2018), en el cual las zonas de bosque presentan
valores mas elevados. Para el material vegetal, el indice de Shannon mostr6 buenos niveles de
diversidad en Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus, similar a lo encontrado por Hernandez,
R. M. (2009), caso contrario al de Sicalis flaveola quien evidencia valores bajos Pérez, et al.,
(2001), lo cual puede deberse a factores en su digestién (Silva et al., 1766), aunque se

recomienda implementar otros estudios para confirmar dicha hipétesis.

Simultaneamente, el andlisis de diversidad trofica de Brillouin muestra mayor
sensibilidad en los intervalos de diversidad con valores entre los 2,1 y 2,5. Aun asi, se mantiene

en rangos de diversidad normal, y para Olguin et al., (2012) en su estudio, utilizando métodos
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similares obtuvo una diversidad tréfica menor y aunque sus valores sean mas sensibles en
comparacion con el indice de Shannon (Magurran, 1989), ambos presentan o siguen un mismo
patron de diversidad entre las especies de aves evaluadas. La obtencion de estos indices para
evaluar los dos métodos muestra la validez de los métodos utilizados, donde no existe diferencia
estadisticamente significativa entre ambos métodos, teniendo en cuenta p<0.05 que representa la
distribucion de la riqueza, H es 0.454, en contraste al estudio titulado Evaluacion de dos métodos
de andlisis dietarios aplicados en la Bandurria Theristicus melanopis (Gmelin 1789) y el
Queltehue Vanellus chilensis, realizado por Gantz et al., (2016), en el cual los patrones de
diversidad y riqueza exhibieron valores superiores para el método estomacal. Ambas situaciones
son similares. Lo anterior sugiere que para decidir qué método utilizar es necesario evaluar los

efectos de dichos métodos en la salud de las aves en estudio.

La correlacion de Spearman entre ambos métodos (estomacal y fecal) para el caso del
material animal mostré como resultado una baja correlacion con un r=0,121 y un grado de
significancia del 0,494 teniendo en cuenta el p<0,05, nada parecido al estudio hecho por Gantz et
al., utilizando los métodos estomacal y fecal, obtuvo una correlacion fuerte y positiva (Gantz et
al., 2016), lo que evidencia el proceso de digestion del ave con presas de origen animal las cuales
se disuelven o son digeridas mucho maés facilmente por el ave y que son pocas las estructuras que
logran pasar completas por todo el tracto digestivo hasta las heces (Puebla & Winker, 2004). El
Caso contrario encontramos con el analisis para el material vegetal (Barrantes& Pereira, 2002),
en el que dio una correlacion de r=0,811 y un grado de significancia de 0,000 indicando una alta
correlacion positiva y que se explica por la complejidad o la dificultad en el tracto digestivo para
disolver estructuras vegetales como semillas y fragmentos de hojas, las cuales terminan en las

heces (Artavia, 2006).
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En nuestro estudio, Coletptera fue la familia mas representativa encontrada en las
muestras tanto estomacales y fecales, resultados similares fueron obtenidos por Romero et al.,
(2017) en donde Coledptera e Himendptera fueron los mas representativos, esto debido a factores
como una alta resistencia de sus estructuras, dada por la fuerte quitinizacion, lo cual
probablemente conlleve a que se conserven mas tiempo los tractos digestivos (MAJOR, 1990),
por consiguiente su alta frecuencia puede causar inferencias erréneas a la hora de exponer que

los coledpteros son las presas mas consumidas (Rosenberg, 1990).

9) Conclusiones
Las dietas de Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus presentan mayor
preferencia por presas de origen animal en comparacién con las presas de origen vegetal; por
tanto, evidencia una alta disponibilidad de este recurso tréfico en el area de estudio, asi como el

gran complemento nutricional que representa para estas tres especies de aves.

De acuerdo a los analisis estadisticos, no existen diferencias significativas en la dieta de
las tres especies de aves estudiadas en el gradiente altitudinal en el municipio de Arboledas

Norte de Santander.

Las tres especies de aves Sicalis flaveola, Stilpnia cyanicollis y Thraupis episcopus
tienen preferencia por presas pequefias entre los 0 y 6 mm, debido a la facilidad para su captura,

asi como también a la alta disponibilidad de este tipo de alimento, en su mayoria insectos.

Los tipos de colectas o métodos utilizados (Estomacal y Fecal) demostraron alta eficacia

para la obtencidn de buenos resultados en el analisis de las dietas de Sicalis flaveola, Stilpnia
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cyanicollis y Thraupis episcopus, los cuales, a su vez, no presentaron diferencias significativas

en los resultados de ambos métodos.

10) Recomendaciones
Aunque el anélisis estomacal evidencia de manera mas completa los diferentes alimentos
consumidos, se promueve para futuros estudios emplear el método fecal por ser menos invasivo
con el ave. Ademas, se requiere un mejor financiamiento para utilizar técnicas moleculares para

asi tener una vision mas completa y rapidez en la obtencién de los resultados.

Ademas, este trabajo puede ser empleado como base para el disefio de programas
educativos dirigidos a los nifios, donde se ensefie sobre la importancia de las aves en la region y
se les motive a participar en acciones de conservacion, como la creacion de refugios o la siembra

de plantas que atraigan a las aves.
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Trabajo en campo: toma y anélisis de muestras. A. Individuo de Curculionidae, B.
Muestra fecal, C. Muestra de Sicalis flaveola al microscopio (evidencia de piedras y semillas de

Poaceae), D. Individuo del orden Hymenoptera, E. Thraupis episcopus, atrapado en la red.



