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Determinacion de las relaciones filogenéticas entre los géneros Basileuterus (Parulidae) y Hemispingus
(Thraupidae): evidencia de ADN mitocondrial citocromo b. 149 p.

Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Ciencias, Departamento de Biologia, Bogota D.C.
Directores: Juan J. Yunis & F. Gary Stiles.

Posiblemente debido a su recién divergencia y a una radiacion
adaptativa convergente, los géneros Hemispingus (Thraupi-
dae) y Basileuterus (Parulidae) comprenden especies muy
semejantes entre si en su forma, patron del plumaje y com-
portamiento. Esto ha causado que unos autores incluyan a
una especie dentro de uno de estos géneros y posteriormente
ésta sea reubicada en el otro, y viceversa. El objetivo de este
trabajo era realizar una comparacion genética de represent-
antes de estos dos géneros para determinar si realmente rep-
resentan dos géneros distintos en dos familias diferentes, y
si la asignacion de las especies colombianas a estos géneros
esta correcta.

En este trabajo se secuenciaron 284 pares de bases de un
fragmento del gen citocromo b (corresponden a las posicio-
nes 15003 a 15286 de Gallus gallus), para 11 especies del
género Basileuterus de las 12 presentes en Colombia, y las
cinco especies del género Hemispingus presentes en el pais.
La extraccion de ADN se realiz6 a partir de plumas de ejem-
plares de museo en la coleccion ornitologico del Instituto de
Ciencias Naturales. Se realizo clonacion en E. coli, y se cred
una libreria de ADNmt. Aunque este fragmento es relativa-
mente corto, se ha estimado que podria recuperar un 75% de
la informacion filogenético.

La topologia consenso generada a partir del analisis de parsi-
monia, revelo la ancestralidad de Parulidae, lo que concuerda
con trabajos previos; pero por otra parte, el analisis mostro
con soportes ‘bootstrap’ del 100%, la relacion entre B. ful-
vicauda con H. frontalis (dentro de Parulidae). También se
encontrd una relacion cercana entre B. fulvicauda y B. fla-
veolus, los cuales tienen patrones de coloracion muy dife-
rentes pero comportamientos muy similares, los cuales han
llevado a algunos autores a considerarlos muy emparenta-
dos mientras para otros son poco relacionados. Estos resul-
tados sugieren lo primero. Un resultado sorprendente que
requiere confirmacion fue la situacion del unico ejemplar de
B. “signatus” para Colombia, un ejemplar cuya identidad
sigue siendo disputado: los datos indican una relacion cercana
entre B. signatus y Ramphocelus carbo (dentro de Thraupi-
dae). Posiblemente este ejemplar corresponde a una especie
nueva del género Hemispingus muy similar a B.signatus
(de otra manera conocido solamente de Pert y Bolivia).
Se recomienda para futuros proyectos incluir un fragmento
mitocondrial mayor y otros genes nucleares y mitocondria-
les y realizar la busqueda de “B. signatus” en la localidad
reportada.
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Aphelandra barkleyi Leonard (Acanthaceae). 48p.

Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia, Bogota D.C.
Director: F. Gary Stiles

Los factores ecologicos que afectan la reproduccion y
dispersion son importantes en la estructura genética de las
poblaciones de plantas. En este contexto las plantas polin-
izadas por animales ofrecen situaciones muy interesantes a
causa de las interacciones entre ellos. Este estudio se propone
identificar las estrategias de forrajeo de colibries en flores
de Aphelandra barkleyi, y su efecto sobre la biologia repro-
ductiva de esta especie. La investigacion se llevd a cabo en
bosques secundarios del Municipio de Villavicencio en el
departamento del Meta (Colombia). 4. barkleyi presenta un
patrén de floracion unimodal que coincide con el segundo
pico de lluvias del afio, es autoincompatible y la produccion
de frutos no se ve afectada por la distancia a la que se encuen-
tra la planta donante de polen. En los colibries que visitan
y polinizan esta especie, se observa una jerarquia de domi-
nancia donde Chalybura buffonii es la especie mas agresiva
y territorial, seguido por Thalurania furcata; Chrysuronia
oenone es mas subordinado y rara vez defiende territorios

y Phaethornis malaris y P. griseogularis son ruteros y los
mas subordinados. En esta jerarquia hay una corresponden-
cia directa entre la dominancia y la masa corporal dentro
de la subfamilia Trochilinae. El mantenimiento de un territo-
rio es realizado por individuo (casi siempre un macho) de la
misma especie; de esta manera es posible asociar categorias
de tamanos de grupos florales defendidos, a determinadas
especies de colibries. En el sistema de polinizacion de 4. bar-
kleyi, las distancias de vuelo de los polinizadores no son nec-
esariamente representativas de las distancias de dispersion de
polen; ademas comportamientos de robo de nectar (perfora-
ciones de la corola) impiden que se establezcan relaciones
directas entre las distancias consideradas. El comportamiento
territorial de Chalybura buffonii y Thalurania furcata tiene
un efecto negativo en la polinizacion y posterior iniciacion de
frutos en grandes grupos florales; la herbivoria afecta indis-
criminadamente grupos de diferentes tamafios.
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La alteracion de paisajes como resultado de la fragmentacion
de habitat afecta las aves de diversas formas. Mientras unas
especies se extinguen regionalmente o sus poblaciones decre-
cen drésticamente, otras aumentan su abundancia o no sufren
cambios. Esa respuesta diferencial a la fragmentacion puede
deberse a diferencias inherentes en sus historias de vida y
a diferencias en sus capacidades para amortiguar perturba-
ciones durante el desarrollo ontogénico (i.e. inestabilidad
del desarrollo). Tanto la historia de vida como la inestabili-
dad del desarrollo pueden estar relacionadas al tamafio cor-
poral y en consecuencia, la interaccion entre estos rasgos de
los organismos puede ayudar a elucidar los mecanismos que
expliquen la respuesta diferencial a la fragmentacion.

El tamafio corporal y muchos aspectos de la historia de vida
se relacionan claramente a través de funciones alométricas.
Por ejemplo, las tasas metabolicas y reproductivas, longevi-
dad y la escala a la que los organismos interactiian con su
ambiente varian en funcion del tamafo corporal. Ademas
de estar relacionado con la historia de vida, el tamafio corpo-
ral es un indicador de la condicion del organismo; por ejem-
plo, individuos en la frontera del rango geografico de una
poblacion pueden tener variaciones en su tamafio corporal,
teniendo influencia sobre su adecuacion. La fragmentacion
puede afectar el tamafio de los individuos como consecuen-
cia de un cambio en las condiciones del habitat, las cuales a
su vez pueden generar inestabilidad del desarrollo.

La inestabilidad del desarrollo ocurre cuando los patrones
de desarrollo ontogénico programados en el genoma son
alterados por el colapso de la homedstasis como consecuen-
cia de estrés genético y/o ambiental (i.e. depresion genética,
aumento del parasitismo). Entre otras formas, la inestabilidad
del desarrollo se manifiesta a través de asimetria de rasgos
que en condiciones ideales serian simétricos. Estas desvia-
ciones de simetria bilateral perfecta son usualmente sutiles y
aleatorias con respecto al lado, y se les denomina “asimetria
fluctuante”. Evidencia empirica indica que los niveles de
asimetria fluctuante varian con la fragmentacion y con el
aumento de perturbaciones antrdpicas, tanto a nivel de

poblaciones como de ensamble de especies. Debido a que
la asimetria fluctuante puede eventualmente influenciar la
fecundidad, sobrevivencia, éxito de apareamiento y eficien-
cia aerodinamicade las aves, podria ser un mecanismo bajo
el cual las especies responden de diferentes maneras a la
fragmentacion.

Examiné estas ideas al estudiar los cambios en la distribucion
de tamaiio corporal y en los niveles de asimetria fluctuante
de avifaunas de paisajes fragmentados. Mi propoésito era
explorar la posible interaccion entre tamafio y asimetria, y
establecer si esta asociacion podia explicar las respuestas
diferenciales de las aves a la fragmentacion. Para ello selec-
cioné tres tipos de paisajes que diferian en la intensidad de
fragmentacion: (i) paisajes “altamente fragmentados” con-
sistieron en parches de bosque maduro de 8-20 ha rodeados
por una matriz de pastizal; (ii) paisajes “moderadamente
fragmentados™ tuvieron parches de bosque 70-110 ha en
medio de pastizales también; y (iii) paisajes de “bosques con-
tinuos” (tratamiento control) fueron extensas areas de bosque
maduro de mas de 1000 ha. En términos generales, el disefio
de este trabajo consistio en un disefio en bloques: cada uno de
los tres tipos de paisajes tuvo tres repeticiones para un total
de nueve sitios de estudio. Estos sitios estuvieron localiza-
dos en los municipios de Amalfi y Anori, en el extremo norte
de la Cordillera Central de los Andes de Colombia, Departa-
mento de Antioquia, (6°45’-7°15°N; 75°00°-75°15°W). En
estos municipios quedan varios de los Ultimos bloques de
bosque entre 1200 y 1800m de la Cordillera Central, corre-
spondiendo a la zona de vida transicional entre bosque muy
htimedo y bosque pluvial premontano.

Utilicé tres métodos complementarios para el muestreo de
las aves: observaciones visuales, observaciones auditivas con
grabaciones y captura con redes de niebla. Las observaciones
visuales y auditivas me permitieron levantar inventarios en
cada sitio, usados en los andlisis de distribucion de tamafio
corporal. La captura de aves me permitié obtener datos de
peso corporal, tomar las medidas morfométricas para esti-
mar la asimetria de los tarsos y completar los inventarios
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adecuadamente. En 123 dias de trabajo de campo entre enero
y agosto de 2002, acumulé 13900 horas-red de esfuerzo de
captura.

Para cada tipo de paisaje, construi un histograma de fre-
cuencia de especies en funcion del logaritmo del peso, y
estimé la asimetria del tarso para las especies capturadas. El
peso fue obtenido de las capturas in situ y en otros casos de
especimenes de museo y revision de la literatura. Comparé
las distribuciones de tamaiio corporal entre los tres tipos de
paisaje fragmentado contra una distribucion nula por medio
de pruebas Kolmogorov-Smirnov e inspeccioné los graficos
para detectar los rangos de tamafos en los que se pierden o
adicionan especies. La asimetria de cada individuo fue esti-
mada como el valor absoluto de la diferencia entre el tarso
izquierdo y derecho. Cada lado del tarso fue medido al menos
tres veces para estimar la repetibilidad de las medidas y el
error de medicion con respecto a la asimetria real para cada
especie, y para corroborar los supuestos de normalidad y
media cero (i.e. para descartar otros tipos de asimetria como
la direccional). Empleé analisis de varianza anidados para
evaluar el efecto de la fragmentacion sobre la asimetria del
tarso de aves tanto a nivel de especies particulares como del
ensamble de especies. Exploré la asociacion entre tamafio
corporal y asimetria fluctuante al sobreponer el valor prome-
dio de asimetria en los rangos de tamaifio de las distribuciones
y por medio de un modelo de regresion lineal del log Peso y
el valor medio de asimetria fluctuante.

En total, registré 277 especies de aves terrestres de las cuales
y capturé un total de 2531 individuos de 185 especies (66.8%
del total de especies). De éstas, 146 especies (1664 individ-
uos) tuvieron datos suficientes para los analisis de asimetria
del tarso. Las tasas de captura entre localidades variaron
entre 9.3 y 27.0 aves por 100 horas—red. La composicion y
riqueza de especies estuvo fuertemente influenciada por la
intensidad de fragmentacion (e.g. mayor riqueza en bosques
continuos). Las distribuciones de tamafio corporal mostraron
un sesgo a la derecha que indica que los ensambles estan con-
formados por muchas especies de tamafio pequefias y muy
pocas especies grandes. Este patron es ampliamente cono-
cido en varios grupos de organismos en un amplio rango lati-
tudinal. Sin embargo, fue notorio que la fragmentacion tiene
un mayor impacto sobre los tamafios grandes donde se perdi-
eron algunos rangos de tamaio por completo. Esa alteracion
puede ser el resultado del recambio desigual de especies de

diferente tamafio, lo que indica que no hay un balance en tér-
minos de tamafio corporal entre extincion y colonizacion de
especies. Esto sugiere que el tamafio corporal influencia la
respuesta de las especies a la fragmentacion. Por otro lado,
los niveles de asimetria fluctuante aumentaron con la intensi-
dad de fragmentacion del héabitat. Las avifaunas de paisajes
con bosques continuos presentaron niveles bajos de asimetria
fluctuante en comparacion con paisajes fragmentados, donde
la asimetria fue muy alta. Sin embargo, no hubo diferencias
en los niveles de asimetria fluctuante entre paisajes mod-
eradamente y altamente fragmentados, aunque la asimetria
tendid a ser menor en aves de paisajes moderadamente frag-
mentados. Esto indica que las dos categorias de paisajes
fragmentados definidas en este estudio (i.e. con parches de
(8-20 ha y 70-110 ha) no son funcionalmente diferentes en
términos de la asimetria fluctuante, lo que sugiere que en
ambas circunstancias los estreses genéticos y/o ambientales
son similarmente fuertes.

Los niveles mas altos de asimetria fluctuante se concen-
traron en los rangos de tamafio corporal mas grandes en
todas las distribuciones generadas lo cual indica que tamafio
y asimetria no son aspectos aislados sino que interactuian.
Las especies mas grandes tienden a extinguirse en los frag-
mentos pequefios y a su vez presentan un nivel mas alto de
asimetria fluctuante que el promedio de especies. Esto sug-
iere que tanto la distribucion de tamafios corporales como
la asimetria fluctuante podrian tener propiedad predictiva
para identificar especies vulnerables y posiblemente también
invasoras. De hecho, el tamafio corporal en ensambles de
especies ha mostrado cumplir con esta propiedad en otros
estudios. Por su lado, la asimetria fluctuante ha sido usada
ampliamente como un indicador del estado de las poblacio-
nes y del estrés ambiental y genético al que estan sometidas,
y ha sido propuesta como un sistema de alarma temprano
para detectar poblaciones en peligro. Por consiguiente, com-
prender la interaccion entre tamaifio corporal y asimetria fluc-
tuante tendria importantes implicaciones en conservacion de
poblaciones y ensambles de especies de aves. Ciertamente,
esta region de Colombia concentra poblaciones de aves de
rango restringido (e.g. Capito hypoleucus), endémicas (e.g.
Bangsia melanochlamys), en peligro (e.g. Lipaugus weberi)
e incluso otras atn no descritas (e.g. Scytalopus sp. nov.),
que ameritan un monitoreo a largo plazo para acciones de
conservacion efectivas y duraderas.
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El Semillero de Tumaco Sporophila insulata es un taxén
endémico del sur-occidente de Colombia que se encuentra
catalogado como una especie en peligro critico de extincion.
Sin embargo, también es un taxén cuya validez taxondmica
es incierta. Se ha planteado que insulata corresponde a la
hibridizacion del Semillero Pechiblanco Sporophila telasco
con el Semillero Ladrillo Sporophila minuta; también se ha
propuesto que corresponde a una variacion fenotipica de tel-
asco. Otra posibilidad es que insulata sea un taxén valido
resultando de la hibridizacion entre insulata y telasco. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la validez taxonomica
de insulata. Para resolver el problema, se utilizaron her-
ramientas moleculares y morfoldgicas incluyendo patrones
de coloracion de las partes inferiores y la rabadilla. Fueron
secuenciados dos genes mitocondriales, citocromo b (922
pb) y la region control (1104-1107 pb) para 12 machos de
insulata, 7 de telasco y 6 de minuta.

Los arboles filogenéticos de neighbor-joining y parsimonia
revelaron que S. insulata se agrupa con telasco, lo cual indica

que insulata no es un taxén valido. Sin embargo, este resul-
tado dejo abierta la cuestion de si insulata sea un variante de
telasco o el resultado de hibridizacion entre telasco y minuta,
siendo felasco la madre. Esta hipotesis resulta ser factible
porque los individuos de Sporophila capturados en El Nara-
njo (Narifio) no correspondieron a insulata como se habian
determinado inicialmente en expediciones pasadas, sino a
una poblacion de minuta (la primera poblacion residente con-
ocida en la vertiente del Pacifico en Colombia) que posi-
blemente representa una subespecie no descrita. Aunque
el andlisis morfométrico no favorecié ninguna hipotesis,
el andlisis del patron y nivel de coloracion rojiza de las
partes inferiores y de la rabadilla, y la variabilidad antes no
reportada en el tamafio de la banda rojiza de la rabadilla
en individuos insulata, puede interpretarse como apoyo a
la hipétesis de que insulata corresponde a hibridos entre
hembras telasco x machos minuta. Sin embargo, falta secuen-
ciar uno o mas genes nucleares para evaluar finalmente esta
hipotesis.
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Se presenta un inventario de la avifauna encontrada en cuatro
islas de las nueve que conforman las islas San Bernando:
Tintipan, Mucura, Ceycén y Maravilla. El inventario se
realizo entre el 27 de Noviembre hasta el 30 de Diciembre
de 1980 (época transicional) y desde el 19 de Mayo hasta
el 27 de Junio de 1981 (época lluviosa). Se reportaron en
total 53 especies ubicadas en 26 familias, de las cuales el
15% son aves playeras y el 5% de habitos marinos, 38%
residentes y 62% migratorias. También fueron colectadas
256 especimenes que estan depositados en la coleccion
ornitologica del ICN-MHN. Se presenta una clave artificial
para la identificacion de las aves registradas y varias notas
ecologicas.

Entre los registros mas importante fue el de la anidacion

abundante de Columba leucocephala, previamente solamente
observada en territorio colombiano en San Andrés y
Providencia; el primer registro en Colombia de la anidacion
de Butorides virescens maculatus, los segundos registros
para el pais de Dendroica magnolia y Seiurus aurocapillus
y el tercero de Passerina cyanea, y Myiarchus venezuelensis
y el migratorio austral Elaenia parvirostris. Las especies
terrestres mas abundantes en las islas eran Coereba flaveola,
Quiscalus mexicanus, Dendroica petechia erithachorides,
Tyrannus melancholicus, Elaenia flavogaster y Thraupis
episcopus. Se notd la persecucion de C. leucocephala por
parte de los residentes, y la dependencia de esta especie y
la poblacion local de Amazona amazonica de los frutos del
“hicaco”, Chrysobalanus icaco.



70

Rojas, Rosario & William Piragua. 1992.
Afinidades biogeograficas y aspectos ecoldgicos de la avifauna
de Caio Limoén (Arauca). 98p

Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia, Bogota, D.C.
Director: F. Gary Stiles. Codirector: Enrique Zerda O.

Existe una creciente evidencia de tipo geoldgico, climatico
y bioldgico, a favor de explicaciones sobre el origen,
especiacion y establecimiento de los patrones de distribucion
actual de organismos en el trépico como resultado de eventos
cuaternarios. Ha sido la interaccién de eventos historicos
modificados por procesos ecologicos los que han causado la
diversidad de especies existentes. Esta investigacion se llevo
a cabo en el area de explotacion petrolera Cravo Norte en la
region de Cafio Limén (Arauca, Colombia). Se registraron
253 especies de aves pertenecientes a 57 familias y 18
ordenes. El 42% de la avifauna es de habito silvicola, 24%
sabaneras, 23.8% acuaticas y 10.3% euritopicas. Existen
8 patrones de distribucion en las regiones comparadas,
siendo las aves tipicas orinocenses las que poseen el mayor
numero de elementos seguidas e las que tienen distribucion

en las regiones Magdalena-Caribe, Zulia y Orinoquia. En
la avifauna de Caflo Limén se encontré6 un conjunto de
subespecies diferentes a las halladas en otras zonas del pais
y compartidas con la region del Apure en Venezuela, de las
cuales 14 representan nuevos registros para Colombia. Los
endemismos encontrados pueden tener origen en el refugio
humedo del Apure. Factores geoldgicos como la orogénesis
andina y probablemente las fluctuaciones climaticas del
Pleistoceno han sido determinantes en la composicion,
estructura y distribucion de la biota y especificamente de
la avifauna de Cafio Limén. Se amplia la distribucion
para Colombia de la especie migratoria del sur Satrapa
icterophrys; y se registra por primera vez para territorio
colombiano la especie Conopias inornata en las localidades
de Cafio Limo6n y Tame en el departamento de Arauca.
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Existe una amplia informacion acerca de los efectos que
tienen las lineas de transmision eléctrica sobre las comuni-
dades animales y vegetales. Uno de los principales efectos
es el de la fragmentacion de habitats boscosos, debido a la
apertura del corredor de servidumbre para tender las lineas
de transmision. Entre Diciembre de 1997 y Mayo de 1998
se llevo a cabo un estudio para evaluar el efecto de barrera
causado por el corredor de servidumbre de una linea eléctrica
de alta tension sobre las aves de un bosque humedo premon-
tano, ubicado en San Rafael, Antioquia, en la region andina
Colombiana.

Por medio de redes de niebla, observacion directa, censos
visuales y experimentos de traslados de individuos, se detectod
la incidencia del corredor de servidumbre sobre los mov-
imientos de especies de aves sensibles y no sensibles a la
fragmentacion de su habitat. La influencia del corredor sobre
los movimientos se determino a partir de las tasas y los tiem-
pos de retorno al sitio inicial de captura de varios individuos
trasladados y a partir del nimero de cruces por el corredor
de servidumbre de diferentes especies. Se estudidé ademas,
la importancia de una franja boscosa que comunica los dos
fragmentos impidiendo su aislamiento total, comparando el
numero de cruces y las especies que atraviesan por esta franja
y por la parte despejada del corredor de servidumbre.

Se encontrd que las tasas de retorno no fueron significativa-
mente diferentes para los individuos trasladados al otro lado
del corredor y para los que fueron trasladados alejandose
de éste, sin importar la categoria de la especie, es decir su
vulnerabilidad o sensibilidad. Los tiempos de retorno tam-
bién fueron similares para las diferentes especies y desde los
diferentes sitios de traslado. Sin embargo, las especies que
cruzan por la parte despejada del corredor son diferentes a
las que cruzan por la franja boscosa, y se comprob6 que las
especies sensibles realizan un nimero mayor de cruces por
la parte boscosa del corredor de servidumbre que por la
parte despejada de éste, al contrario de las no sensibles que
cruzan mas por la parte despejada. Se demuestra asi, que la
franja boscosa que comunica los dos fragmentos es de vital
importancia para algunas especies sensibles, que se muestran
reacias a salir a zonas abiertas, favoreciendo asi sus mov-
imientos e impidiendo el aislamiento genético de sus pobla-
ciones.

Con base en los resultados obtenidos se proponen algunas
medidas de mitigacion para la construccion y funcionamiento
de las lineas eléctricas en zonas boscosas en Colombia.



