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RESUMEN

El impacto de las especies invasoras es una de las principales amenazas que pesa sobre la
biodiversidad. El retamo espinoso (Ulex europaeus) es una de las peores especies invasoras de
plantas del mundo y ha sido introducida en varias regiones altoandinas, con un impacto
considerable en la composicion y estructura de la vegetacion. Sin embargo, su efecto sobre las
aves altoandinas es desconocido. El retamo espinoso no tiene flores polinizadas por aves ni
produce frutos consumidos por aves, en contraste con muchos arbustos nativos. Ademas, su
follaje es espinoso y tiene una estructura diferente a la de las plantas nativas. Por lo tanto, la
invasion del retamo podria afectar la disponibilidad de alimento para las aves. Caracterizamos la
composicion y estructura de la vegetacion en bordes de bosque altoandino de la Cordillera
Oriental colombiana con y sin retamo, asi como la riqueza y abundancia relativa de las especies
de aves. En bordes invadidos por retamo espinoso la densidad de la vegetacion es dos veces
mayor que en bordes no invadidos, mientras que la densidad de arbustos nativos esta
severamente reducida en los bordes invadidos. Por otra parte, la abundancia total de aves no fue
afectada por la presencia del retamo, pero al nivel de especie se encontrd que Colaptes rivolii
evita los bordes con retamo espinoso y que hay un impacto negativo sobre Turdus fuscater. Por
el contrario, Diglossa humeralis y Basileuterus nigrocristatus fueron mas abundantes en bordes
con retamo espinoso. Estos resultados evidencian un efecto moderado de la invasion sobre el
conjunto de la avifauna, probablemente como resultado de la composicion de la avifauna
misma. La avifauna en el area de estudio esta empobrecida, pues han desaparecido casi todos
los grupos de aves sensibles a la transformacion del paisaje. En consecuencia, la comunidad esta
compuesta por especies generalistas de las cuales podria esperarse plasticidad frente a los
cambios de habitat.

Palabras clave: aves de borde, bosque altoandino, especies invasoras, retamo espinoso, Ulex
europaeus.

ABSTRACT

The impact of invasive species is one of the most important threats to biodiversity. Gorse (Ulex
europaeus) is one of the worst invasive species of plant in the world. It has been introduced in
high Andean regions, with a considerable impact on the composition and structure of
vegetation. However, its effect on high Andean birds is unknown. Gorse does not have bird-
pollinated flowers nor fruit consumed by birds, as opposed to most native shrubs. In addition, its
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foliage is spiny and has a different structure than that of native shrubs. Therefore, gorse
invasion is likely to affect food availability for birds. We characterized vegetation composition
and structure in high Andean forest edges with and without gorse, as well as species richness
and relative abundance of bird species. Shrub density was twice as high in edges invaded by
gorse than in those without gorse, whereas abundance of native shrubs was severely reduced in
invaded edges. On the other hand, the overall abundance of birds was not affected by gorse, but
at the species level we found that Colaptes rivolii avoids edges with gorse, and the presence of
this plant had a negative impact on Turdus fuscater. In contrast, Diglossa humeralis and
Basileuterus nigrocristatus were more abundant in forest edges invaded by gorse. These results
give evidence of a moderate effect of the invasion on the avifauna as a whole, likely as a result
of the composition of the community. The avifauna in the study area is depauperate because
almost all groups sensitive to landscape transformation are gone; accordingly, it is composed by
generalist species that are likely resilient to habitat changes.

Keywords: edge birds, gorse, High Andean forest, invasive species, Ulex europaeus.

INTRODUCCION

El impacto de las especies invasoras es una de las
principales amenazas que pesa sobre la
biodiversidad. Se considera que una especie exotica
es invasora cuando permanece en el ecosistema
donde ha sido introducida y ocasiona
perturbaciones severas al desplazar especies nativas
o afectar el funcionamiento de componentes del
ecosistema (Lowe et al. 2000, Mooney and Hobbs
2000, Primack et al. 2001, McNeely 2006).
Numerosos estudios evidencian los efectos de las
plantas exdticas sobre la biodiversidad (e.g.,
Higgins et al. 1999, Davis et al. 2000, Pauchard &
Shea 2006), y varios han demostrado que las
plantas invasoras tienen un efecto negativo sobre la
vegetacion nativa (Gerber et al. 2008) y sobre la
fauna (Berndt et al. 2008, Crystal & Naomi 2005).
Algunos estudios han documentado el impacto de
plantas exoéticas sobre las aves nativas,
concluyendo en su mayoria que dichos efectos son
negativos (e.g Schmidt & Whelan 1999, Dean et al.
2002, Laiolo et al. 2002, Lloyd & Martin 2005).
Por ejemplo, en Illinois (Estados Unidos), las aves
anidan con mayor frecuencia en una planta exdtica
del género Lonicera, pero la tasa de depredacion de
nidos ubicados en esta planta es mayor que en
aquellos ubicados en plantas nativas (Schmidt &
Whelan 1999). De modo similar, el éxito
reproductivo de Calcarius ornatus en Montana es
menor en habitats dominados por especies de
plantas exoticas, pero a pesar de esto, esta ave no
prefiere los habitats dominados por plantas nativas

(Lloyd & Martin 2005). Algunos estudios han
documentado que las comunidades de aves son
menos diversas en lugares dominados por plantas
exoticas que en lugares donde predominan las
plantas nativas (Dean et al. 2002, Laiolo et al.
2002), mientras que otros no han encontrado
diferencias (Duran & Kattan 2005, Lentijo &
Kattan 2005). Los efectos de las plantas exoticas no
siempre son negativos pues en algunas regiones las
aves utilizan los recursos que éstas ofrecen como
frutos, néctar, semillas y follaje (Corlett 2005,
Muiioz et al. 2007). En contraste con los multiples
estudios sobre el impacto de las especies invasoras
hechos en otros continentes, en Sur América las
investigaciones sobre este tema son escasas
(Rodriguez 2001).

Los bordes de bosque son mas propensos a las
invasiones de especies foraneas que el interior del
bosque. Esto se debe a que los bordes tienen mayor
disponibilidad de luz, actian como corredores o
vias de dispersion y en general los cambios en la
estructura de los habitats facilitan que prosperen las
especies invasoras (Brothers & Spingarn 1992,
Murcia 1995, Parendes & Jones 2000). Por esta
razon, las comunidades de plantas y animales que
habitan los bordes de bosque podrian verse
especialmente afectadas por las especies invasoras.

El retamo espinoso (Fabaceae, Ulex europaeus) ha
sido clasificado por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza como una de las
cien peores especies invasoras del mundo (Lowe et
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al. 2000). Este es un arbusto lefioso siempreverde,
espinoso, perenne, originario de los matorrales del
occidente de Europa y las costas del Mediterraneo
(Lowe et al. 2000, Leary et al. 2006, Tarayre et al.
2007). Algunos colonos europeos introdujeron esta
planta en varias partes del mundo, donde se
expandi6o exitosamente (Vargas 2006).
Actualmente, el retamo espinoso es una planta
invasora de importancia en Nueva Zelanda (Harris
et al. 2004), Hawaii (Leary et al. 2006), Estados
Unidos, Chile y Australia (Hill & Gourlay 2002).
Esta especie ha sido introducida varias veces en
Colombia, en ocasiones es utilizada como cerca
viva y se comporta como invasora en los
departamentos de Cundinamarca y Antioquia, con
informes sobre su presencia desde 1932 (Vargas
2006). En el altiplano de la cordillera Oriental en
Cundinamarca y Boyacd existen zonas con
infestaciones severas de la especie, especialmente
en potreros, zonas perturbadas y bordes de bosque,
mientras que el interior de bosque aparentemente es
menos susceptible a la invasion excepto en claros
naturales (L. M. Renjifo, obs. pers.).

La naturaleza invasora de U. europaeus se
relaciona con varios factores, como su tipo de
crecimiento que forma un denso matorral, el
crecimiento perenne de largo plazo y la gran
resistencia de su banco de semillas (Chater 1931,
Ivens 1983, Hill et al. 2001, Lee et al. 1986).
Ademas, su reproduccion asexual a partir de
estructuras vegetativas es un mecanismo muy
exitoso para la dispersion local (Kolar and Lodge
2001). Igualmente, sus poblaciones de matorrales
densos y espinosos, ademas de excluir Ia
vegetacion nativa, detienen la sucesion y alteran el
régimen natural de disturbios al incrementar el
riesgo de incendios (Vargas 2006). Ademas, el
retamo espinoso no tiene flores polinizadas por las
aves ni produce frutos carnosos consumidos por
ellas, en contraste con muchos de los arbustos
nativos. Su follaje es espinoso y tiene una
estructura diferente a la de las plantas nativas. Por
todo esto, la presencia del retamo podria afectar la
disponibilidad o accesibilidad de alimento para las
aves.

A pesar de la gran importancia para la conservacion
que tiene el control de U. europaeus en los lugares
donde se comporta como una planta invasora, son

muy pocos los estudios sobre su efecto sobre la
fauna donde ha sido introducida. Por ejemplo, se ha
encontrado un efecto negativo del retamo espinoso
sobre especies de aves particulares, como los
chorlitos Charadrius sanctaehelenae, endémico de
la Isla de Santa Helena, y Anarhynchus frontalis,
endémico de Nueva Zelanda (McCulloch & Norris
2001, Riegen & Dowding 2003). Ademas, en Long
Island (Estados Unidos) se encontré que el retamo
espinoso facilita la invasion de ratas, otra especie
exotica e invasora (Quillfeldt et al. 2008). Por el
contrario, en otros lugares donde el retamo
espinoso ha sido introducido se ha encontrado que
éste ofrece beneficios a comunidades de insectos,
reptiles, anfibios o pequefios mamiferos. Por
ejemplo, los insectos nativos prefirieron como
habitat los matorrales de retamo en lugar de los
arbustos nativos en Nueva Zelanda (Harris et al.
2004), y muchas especies endémicas de reptiles y
anfibios usaron el retamo como alimento y refugio
en Sri Lanka (McNelly 2006). No obstante, no
hemos encontrado estudios sobre el efecto del
retamo espinoso sobre comunidades de aves en
bosques altoandinos.

El proposito de este estudio fue evaluar el efecto de
la invasion del retamo espinoso sobre la abundancia
de diferentes especies de aves en los bordes de un
bosque altoandino. Para esto, cuantificamos la
abundancia de aves en lugares invadidos por U.
europaeus 'y en lugares donde la especie estaba
ausente. También cuantificamos la riqueza de
especies vegetales en relacion con la densidad del
retamo espinoso en distintos bordes del bosque.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO.- Hicimos este estudio en La
Reserva Bioldgica Encenillo, perteneciente a la
Fundacion Natura Colombia, ubicada en el
municipio de Guasca, departamento de
Cundinamarca (04° 48' N, 73° 55" W), en la
cordillera Oriental de los Andes colombianos. La
reserva, que comprende un area de 195 ha, hace
parte del area de amortiguacion del Parque
Nacional Natural Chingaza e incluye elevaciones
entre 2800 y 3200 m (Martinez et al. 2005). La
reserva y las areas circundantes constituyen un
paisaje heterogéneo en donde confluyen zonas
relativamente extensas de bosques con zonas
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extensas de pastizales para la ganaderia vacuna y,
en menor medida, cultivos de papa. Usualmente las
areas de bosque no forman fragmentos discretos
pues estan interconectadas por pequefios corredores
boscosos interdigitados con areas abiertas. En los
bosques de la zona es dominante el encenillo
(Cunoniaceae, Weinmannia tomentosa). Tanto en la
reserva como fuera de ella existen zonas infestadas
por retamo espinoso, especialmente en potreros,
zonas de matorrales y bordes de bosque. En
algunos sitios el retamo espinoso ha infestado el
sotobosque de bosques secundarios pero no el de
bosques maduros o primarios.

Como sitios de estudio seleccionamos 22 bordes en
la interfase del bosque con potreros o con
carreteras. De estos bordes, 11 se encontraban
invadidos con retamo espinoso y 11 estaban libres
de ¢l (Fig. 1). Excepto por la presencia de retamo,

PRSP =

Figura 1. Bordes de bosque nativo en el area de estudio. A.
sin retamo espinoso (Ulex europaeus). B. con U. europaeus.

los bordes no diferian en cuanto a su ubicacion en
el paisaje o la elevacion. En cada borde dispusimos
como unidad de muestreo un transecto de 50 m de
longitud, siguiendo el contorno de la vegetacion.

COMPOSICION Y ESTRUCTURA DEL BOSQUE.- Para
caracterizar la vegetacion arborea de cada borde
dispusimos una parcela de 50 m de largo y 2 m de
profundidad medidos desde la base del tronco de
los primeros arboles hacia el interior del bosque.
Identificamos cada arbol (DAP > 10 cm) y cada
arbolito (5 cm<DAP<10 cm) hasta género,
medimos su area basal y estimamos el area basal en
metros cuadrados por hectdrea. Para cuantificar la
composicion de arbustos y de la vegetacion del
sotobosque, hicimos 10 subparcelas de 1m? dentro
de cada transecto de 2 x 50 m y contamos el
numero de tallos con DAP >5 cm a un metro de
altura del suelo. De esta forma calculamos la
densidad de arbustos por cada 10 m*. Los arbustos
fueron identificados hasta familia o género cuando
fue posible. La identificacion se hizo en el herbario
del Museo de Historia Natural de La Universidad
de Los Andes con asesoria de expertos en botanica
sistematica de bosque altoandino.

CENSO DE AVIFAUNA.- Para determinar la
composicion de la avifauna y la abundancia relativa
de cada especie en cada transecto, AMAV hizo
conteos de las aves observadas y grabaciones de los
cantos detectados caminando a lo largo de cada
transecto durante un lapso de tiempo de entre 10 y
15 minutos (Bibby et al. 1992). Se registraron los
individuos detectados desde el borde hasta 5 m
hacia el interior del bosque, completando un area
de 250 m” por cada transecto. Solo se contaron las
aves posadas en la vegetacion, no aquellas que
pasaban volando sobre el transecto. Los muestreos
se hicieron de 06:00 a 10:00 h y de 15:30 a 17:30
h, evitando censar en dias lluviosos o con vientos
fuertes. Cada transecto fue muestreado diez veces,
siete en la mafiana y tres en la tarde, desde febrero
hasta mayo de 2009. Se procurdé hacer las diez
repeticiones a distintas horas y en dias diferentes.
Por esto, se hicieron las repeticiones en un orden
inverso; por ejemplo, en el primer muestreo se
inicio en el transecto uno y se avanzo hacia el 11,
en la primera repeticion se procedié en direccion
contraria y asi sucesivamente (Reid et al. 2004,
Flanders et al. 2006). La identificacion visual se
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hizo con ayuda de guias de campo (Hilty & Brown
1986, Asociacion Bogotana de Ornitologia 2000,
Restall et al. 2007) y los registros auditivos se
identificaron utilizando la Guia Sonora de Cantos
de Aves de los Andes Colombianos (Alvarez et al.
2007). Estimamos la abundancia relativa de dos
formas: el nOmero promedio de individuos
contados en cada transecto y la frecuencia de
deteccion de cada especie durante los censos, la
cual varia entre cero y diez. Esta ultima medicion
se baso en datos de presencia-ausencia.

ANALISIS DE LOS DATOS.- Con el objetivo de
evaluar las diferencias estructurales entre los
bosques de los dos tratamientos hicimos pruebas ¢
para comparar el area basal de arboles y arbolitos
(Zar 1999). Los datos de area basal de arboles
fueron transformados con la raiz cuadrada para
normalizarlos. Con el fin de contrastar la densidad
de U. europaeus y arbustos nativos hicimos una
prueba de Wilcoxon y una prueba ¢,
respectivamente. Para comparar la similitud
floristica cualitativa entre los bordes invadidos por
U. europaeus y los no invadidos, calculamos el
coeficiente de Jaccard con base en la presencia y
ausencia de especies (Galindo et al. 2003).
Calculamos coeficientes individuales para arboles,
arbolitos y arbustos.

Evaluamos la abundancia de aves a nivel del
conjunto de especies y a nivel de especies
individuales. Para lo primero tomamos en cuenta
todas las especies observadas y para lo segundo
solamente las especies registradas cinco veces o
mas durante los 220 muestreos. Obtuvimos dos
estimativos de la abundancia relativa de las aves en
cada tratamiento: el numero promedio de
individuos por transecto y la frecuencia relativa
basada en presencia/ausencia durante las 10
repeticiones. Los resultados obtenidos mediante los
dos estimativos no fueron siempre consistentes
entre si, por lo cual presentamos los resultados de
ambos.

El promedio de numero de aves por transecto y la
frecuencia de deteccion no estuvieron normalmente
distribuidos aun después de hacer
transformaciones. Por esta razon, para evaluar el
impacto de U. europaeus sobre la abundancia de las
aves comparamos las abundancias entre

tratamientos mediante pruebas no paramétricas de
Wilcoxon (Zar 1999). Todas las pruebas
estadisticas se hicieron utilizando Statistix 9.0
(2008). Finalmente, estimamos la riqueza de
especies para cada tratamiento con curvas de
acumulacion usando los estimadores de riqueza
CHAO 1 (Chao 1984) y ACE (Chao & Lee 1992)
utilizando el programa EstimateS 7.5.1 (Colwell
2005). Analizamos graficamente la riqueza
estimada comparando la curva de acumulacion
obtenida por cada estimador con la curva de
acumulacion de las especies observadas, en funcion
del nimero acumulativo de censos.

Agrupamos las aves segun el lugar donde se
detectaron habitualmente en dos categorias: dosel o
sotobosque, incluyendo en esta Gltima categoria a
las encontradas en arbustos y a las terrestres.
Comparamos los promedios de individuos de aves
de dosel y de sotobosque entre los tratamientos
mediante pruebas de Wilcoxon.

RESULTADOS

COMPOSICION 'Y ESTRUCTURA DEL BOSQUE.-
Encontramos 516 arboles en los 22 transectos
muestreados (295 en bordes sin U. europaeusy 221
en los bordes con U. europaeus), pertenecientes a
15 géneros y 15 familias. Ademas encontramos 684
arbolitos de 25 géneros y 16 familias, 404 en
bordes sin U. europaeus y 280 en bordes invadidos
por esta planta. Los géneros mas abundantes tanto
de arboles como de arbolitos fueron Weinmannia,
Macleania, Gaiadendron y Diplostephium (Anexo
1). El area basal de los arboles del area muestreada
no difirié6 entre bordes sin retamo (media 54.0 +
6.15 EE m*/ha) y bordes infestados de retamo (41.0
+ 5.34 m%/ha; p=0.126). Tampoco hubo diferencias
entre tratamientos en el area basal de los arbolitos
(14.8 + 2.05 m%*ha en bordes sin U. europaeus y
10.5+ 0.92 m*/ha en bordes con U. europaeus; P=
0.078).

En cuanto a la vegetacion arbustiva, los géneros
mas abundantes fueron Ageratina, Miconia y
Macleania. En contraste con los resultados de
arboles y arbolitos, la densidad de arbustos,
incluyendo tanto los tallos de retamo espinoso
como los de arbustos nativos, difirid entre
tratamientos, con una cantidad de tallos por cada 10
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m’ mucho mayor en los bordes invadidos por U.
europaeus (200.73+ 12.92 tallos/10m?) que en los
bordes no invadidos (90.9 + 6.03 m*/ha; p<0.001).
Igualmente, la abundancia de arbustos nativos
medidos como la densidad de tallos nativos fue
muy diferente entre tratamientos (p<0.001). En
bordes no invadidos encontramos 89.0 + 5.6 tallos
nativos/10m®, mientras que en los invadidos
encontramos 43.4+5.3 tallos nativos/10m?, lo que
indica que U. europaeus desplaza a los arbustos
nativos. Finalmente, segun los valores del indice de
Jaccard, encontramos que la composicion de
arboles (J=0.75) 'y arbolitos (J=0.73) es mas
similar entre tratamientos que la de arbustos
(J=0.69).

ABUNDANCIA DE AVES.- En total registramos 1482
individuos de 40 especies de 16 familias de aves.
Del total, 21 especies de 11 familias fueron
suficientemente frecuentes para los analisis a nivel
de especies y cuatro de ellas mostraron diferencia
entre tratamientos en cuanto a su abundancia
relativa (Wilcoxon, P< 0.05; Tablas 1y 2).
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Figura 2. Riqueza de especies de aves a partir del nimero
de especies observadas y de los estimadores Chaol y ACE.
A. sin U. europaeus B. con U. europaeus. Prueba t:
P=0.7494.

El nimero promedio de individuos por transecto no
difiri6 (Wilcoxon p=0.778) entre los bordes
invadidos (4.65 £+ 0.96) y los no invadidos (4.27 +
0.77), lo que indica que la abundancia total de aves
no fue afectada por la presencia de U. europaeus.
En contraste, las curvas de acumulacion de especies
sugieren que los bordes invadidos albergan un
menor numero de especies que los no invadidos
(Fig. 2), pero la composicion de especies de aves
fue muy similar entre los tratamientos de acuerdo al
indice de Jaccard (0.88).

La abundancia relativa de las aves de dosel
(p=0.674) y de sotobosque (p=0.719) no difirid
entre tratamientos (Fig. 3). A nivel de especies si
encontramos algunas diferencias. Turdus fuscater
presentd una frecuencia de deteccidon
significativamente menor en los bordes invadidos
(p=0.002; Tabla 1), pero el promedio de individuos
no difirié6 entre tratamientos (p=0.335; Tabla 2).
Por su parte, Colaptes rivolii nunca estuvo presente
en los bordes invadidos, de manera que la
frecuencia de deteccion (p=0.035) y el promedio de
individuos (p=0.036) de esta especie fueron
significativamente menores en esos ambientes en
comparacion con los bordes no invadidos (Tablas 1

y 2).

Las especies Diglossa humeralis y Basileuterus
nigrocristatus se encontraron con mayor frecuencia
en bordes invadidos. Diglossa humeralis frecuentod
significativamente mas los bordes invadidos
(p=0.014; Tabla 1), pero el nimero promedio de
individuos por transecto de esta especie no fue

2.44

Promedio de individuos
o
(-]

0.0, \ |
Dosel1 Dosel2 Nbajo1

Nbajo2

Figura 3. Abundancia de aves expresada como nimero
promedio de individuos por tratamientos segun el estrato del
bosque mas frecuentado (Dosel= aves de dosel; Nbajo=
aves de sotobosque y suelo; 1= bordes sin U. europaeus; 2=
Bordes con U. europaeus. Wilcoxon P=0.6740 para dosel y
P=0.7188 para sotobosque y suelo. N = 11 transectos por
tratamiento. El asterisco indica un dato extremo.
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Tabla 1. Variacion en la frecuencia relativa de las especies de aves en bordes de bosque libres de infestacién y bordes

infestados por Ulex europaus (promedio+EE). Los valores de p son los obtenidos por la prueba de Wilcoxon.

Frecuencia relativa
por tratamiento

Familia y especie Nombre comiin Sin U. Con U. P Estrato

europaeus europaeus frecuentado
(T1) (T2)

Trochilidae

Lesbia nuna Colicintillo coliverde 0.36£0.3  0.18+0.1 0.961 Sotobosque

Metallura tyrianthina Metalura colicobriza 1.27+04  1.18£0.3 0.9182 Sotobosque

Eriocnemis vestita Pomponero reluciente 0.81£0.2 0.45+0.2 0.1556 Sotobosque

E. cupreoventris Pomponero ventricobrizo 0.27+£0.1 0.27+0.1 0.9661 Sotobosque

Picidae

Colaptes rivolii Carpintero carmesi 0.45+0.2 Ausente 0.0354* Dosel

Furnaridae

Synallaxis subpudica Colaespina cundiboyacense ~ 0.18+0.1  0.81+0.3 0.1102 Sotobosque

Margarornis squamiger Subepalo perlado 0.36+£0.2 0.18+£0.1 0.5896 Dosel

Rhinocryptidae

Scytalopus griseicollis Tapaculo vientriplateado 0.45+0.2 0.27+0.2 0.4244 Sotobosque

Tyrannidae

Mecocerculus leucophrys Mosquerito gorgiblanco 2.00£03 1.63+£0.4 0.4301 Dosel

Turdidae

Turdus fuscater Mirla grande 6.00£0.7 2.63+04 0.0019* Dosel

Thraupidae

Anisognathus igniventris Clarinero 3.00£0.6 4.18+0.6 0.2286 Dosel

Conirostrum rufum Picocono Rufo 0.36£0.1 0.18+0.1 0.3719 Dosel

Diglossa albilatera Pinchaflor costado blanco 0.27£0.2  0.36x0.2 0.6866 Sotobosque

D. humeralis Pinchaflor negro 1.27+04  3.90+0.9 0.0137*  Sotobosque

D. cyanea Pinchaflor enmascarado 1.18+0.3  1.45+£03 0.5605 Dosel

Emberizidae

Zonotrichia capensis Copeton 327¢1.1  091+04 0.2986 Sotobosque

Atlapetes palliniducha Matorralero nuquipalido 0.20£0.1 0.45+0.2 0.3315 Sotobosque

Atlapetes schistaceus Matorralero pizarroso 0.73£0.5 0.63+0.2 0.4117 Sotobosque

Parulidae

Myioborus ornatus Payaso 0.36£0.1 0.18+0.1 0.3719 Dosel

Basileuterus nigrocristatus Reinita coroninegra Ausente  0.45+ 0.2 0.0354* Dosel

Fringillidae

Carduelis spinescens Jilguero andino 0.54£0.2 1.09+ 0.4 0.2874 Sotobosque
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Continuaciéon Tabla 1. Variacion en la frecuencia relativa de las especies de aves en bordes de bosque libres de infestacion y

bordes infestados por Ulex europaus (promedio+EE). Los valores de p son los obtenidos por la prueba de Wilcoxon.

ESPECIES NO ANALIZADAS
Columba livia

Zenaida auriculata
Chaetocercus mulsant

Colibri coruscans

Ensifera ensifera
Ramphomicron microrhynchum
Synallaxis unirufa

Grallaria ruficapilla

Grallaria rufula

Phyllomyias nigrocapillus
Elaenia frantzii

Ochthoeca fumicolor

Ampelion rubrocristatus

Troglodytes aedon

Paloma doméstica
Paloma sabanera
Tomineja

Orejivioleta ventriazul
Colibri pico de espada
Picoespina purptireo
Chamicero rufo
Comprapan

Tororoi

Mosquerito gorrinegro
Elaenia montafiera
Pitajo ahumado
Cotinga crestirroja

Soterrey cucarachero

Dubusia taeniata Tangara de montafia

Catamenia analis Chisga coliblanca
Pheuticus aureoventris Picogrueso dorsinegro
Icterus nigrogularis Bolsero amarillo

Amblycercus holosericeus Cacique picoamarillo

Ausente  0.09+0.3 Dosel
Ausente  0.09+ 0.3 Dosel
Ausente  0.18+ 0.4 Dosel
0.09+ 0.3 0.18+0.4 Dosel
0.18£ 0.4 Ausente Dosel
0.09+ 0.3 Ausente Dosel
Ausente  0.18+ 0.4 Sotobosque
0.18£0.4 Ausente Sotobosque
0.18£ 0.4 0.18+£ 0.4 Sotobosque
0.36+ 0.5 0.36+ 0.5 Dosel
0.18£ 0.4 Ausente Dosel
Ausente  0.18+0.4 Dosel
0.36+ 0.5 Ausente Dosel
0.36£ 0.5 Ausente Sotobosque
Ausente  0.18+ 0.4 - Dosel
Ausente  0.18+ 0.4 - Sotobosque
Ausente  0.18+ 0.4 - Dosel
0.18+ 0.4 Ausente - Dosel
Ausente  0.18+ 0.4 — Dosel

* Representa diferencia significativa entre tratamientos.

significativamente diferente entre tratamientos
(p=0.304; Tabla 2). En el caso de B. nigrocristatus,
la frecuencia de deteccion (p=0.035) y el promedio
de individuos (p=0.035) fueron significativamente
mayores en bordes invadidos (Tabla 1); de hecho,
la especie no se registré nunca en bordes sin retamo
espinoso.

DISCUSION

Encontramos que los bordes de bosque altoandino
invadidos por retamo espinoso no difirieron de los
no invadidos en cuanto a la composicion y
abundancia de arboles y arbolitos, pero el
sotobosque de los bordes invadidos fue mucho mas
denso y present6 una menor abundancia de arbustos
nativos. A pesar de esto, la invasion del retamo
espinoso parecid no tener un impacto pronunciado
sobre las aves, pues la abundancia total, la riqueza
y la composicion de especies fueron similares entre
ambientes. Este resultado contrasta con los de
estudios previos que han encontrado que las plantas

exoticas conducen a disminuciones en la diversidad
y riqueza de especies de aves (Dean et al. 2002,
Laiolo et al. 2002), pero concuerda con lo
encontrado en una localidad subandina donde la
dominancia de un arbol exético no tuvo efecto
negativo sobre la avifauna (Duran & Kattan 2005,
Lentijo & Kattan 2005). Sin embargo, encontramos
que cuatro especies de aves si fueron
significativamente influenciadas por el retamo
espinoso. Turdus fuscater presentd una abundancia
reducida y C. rivolii estuvo ausente en bordes con
retamo, mientras que D. humeralis y B.
nigrocristatus fueron mas abundantes en bordes
con retamo.

Un examen de la composicion de la avifauna que
documentamos indica que ésta se encuentra
empobrecida en relacion con lo esperado para los
bosques de la region. Las especies mas sensibles a
la transformacion del paisaje parecen ya haber
desaparecido del area de El Encenillo, de manera
que las aves encontradas son generalistas de
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Tabla 2. Efecto de U. europaeus en la abundancia relativa de las especies de aves basado en promedio de individuos
(promedio+EE) con los valores P obtenidos por la prueba Wilcoxon Rank.

Promedio de individuos
por tratamiento

Familia y especie Nombre comin Sin U. Con U. P Estrato

europaeus  europaeus frecuentado
am (Tr2)

Trochilidae

Lesbia nuna Colicintillo coliverde 0.18+ 0,1 0.18+0,1 0.9608 Sotobosque

Metallura tyrianthina Metalura colicobriza 0.80+ 0,2  0.68+ 0,2 0.6451 Sotobosque

Eriocnemis vestita Pomponero reluciente 0.73= 0,1 0.41+0,2 0.1940 Sotobosque

E. cupreoventris Pomponero ventricobrizo 0.27+ 0,1 036+ 0,2 0.9327 Sotobosque

Picidae

Colaptes rivolii Carpintero carmesi 0.55+0,2 Ausente  0.0357* Dosel

Furnaridae

Synallaxis subpudica Colaespina cundiboyacense 0.27+ 0,2  0.50+ 0,2 0.2623 Sotobosque

Margarornis squamiger Subepalo perlado 0.36+ 0,2 0.18+ 0,1 0.5896 Dosel

Rhinocryptidae

Scytalopus griseicollis Tapaculo vientriplateado 0.36+ 0,1 0.18+ 0,1 0.3719 Sotobosque

Tyrannidae

Mecocerculus leucophrys Mosquerito gorgiblanco 1.51£0,3 1.79+ 0,4 0.7394 Dosel

Turdidae

Turdus fuscater Mirla grande 1.72+0,1 1.53£0,2 0.3352 Dosel

Thraupidae

Anisognathus igniventris Clarinero 1.65+ 0,2 2.16£0,3 0.3233 Dosel

Conirostrum rufum Picocono Rufo 0.45+ 0,2 0.36=0,2 0.5288 Dosel

Diglossa albilatera Pinchaflor costado blanco 0.23+0,2  0.36+£0,2 0.6541 Sotobosque

D. humeralis Pinchaflor negro 0.82+0,2 1.14+0,2 0.4049 Sotobosque

D. cyanea Pinchaflor enmascarado 0.73+0,2 1.20+£ 0,26 0.1662 Dosel

Emberizidae

Zonotrichia capensis Copeton 1.05£0,4  0.70+ 0,2 0.6771 Sotobosque

Atlapetes palliniducha Matorralero nuquipalido 0.18+0,1 0.27£0,1 0.6514 Sotobosque

Atlapetes schistaceus Matorralero pizarroso 0.38+0,2 0.73£0,2 0.2982 Sotobosque

Parulidae

Myioborus ornatus Payaso 0.64+ 0,3 0.18+0,1 0.2934 Dosel

Basileuterus nigrocristatus Reinita coroninegra Ausente  0.41+£ 0,2 0.0354* Dosel

Fringilidae

Carduelis spinescens Jilguero andino 0.55+ 0,2 1.70+ 0,6 0.1528 Sotobosque
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Continuacion Tabla 2. Efecto de U. europaeus en la abundancia relativa de las especies de aves basado en promedio de

individuos (promedio+EE) con los valores P obtenidos por la prueba Wilcoxon Rank.

ESPECIES NO ANALIZADAS
Columba livia

Zenaida auriculata
Chaetocercus mulsant

Colibri coruscans

Ensifera ensifera
Ramphomicron microrhynchum
Synallaxis unirufa

Grallaria ruficapilla

Grallaria rufula

Phyllomyias nigrocapillus
Elaenia frantzii

Ochthoeca fumicolor
Ampelion rubrocristatus

Troglodytes aedon
Dubusia taeniata
Catamenia analis
Pheuticus aureoventris
Icterus nigrogularis

Amblycercus holosericeus

Paloma doméstica
Paloma sabanera
Tomineja

Orejivioleta ventriazul
Colibri pico de espada
Picoespina purptreo
Chamicero rufo
Comprapan

Tororoi

Mosquerito gorrinegro
Elaenia montafiera

Pitajo ahumado
Cotinga crestirroja

Soterrey cucarachero
Téangara de montafia
Chisga coliblanca
Picogrueso dorsinegro
Bolsero amarillo

Cacique picoamarillo

Ausente  0.004+0,03 Dosel
Ausente  0.004+0,03 Dosel
Ausente  0.014+0,04 Dosel
0.004+0,03  0.014+0,04 Dosel
0.004+0,04 Ausente Dosel
0.004+0,03 Ausente Dosel
Ausente  0.014+0,04 Sotobosque
0.014+0,04  Ausente Sotobosque
0.014+0,04 0.014+0,04 Sotobosque
0.02+0,04  0.02+0,04 Dosel
0.014+0,04 Ausente Dosel
Ausente  0.014+0,04 Dosel
0.02+0,04 Ausente Dosel
0.02+0,04 Ausente Sotobosque
Ausente  0.014+0,04 Dosel
Ausente  0.014+0,04 Sotobosque
Ausente  0.014+0,04 Dosel
0.014+0,04 Ausente Dosel
Ausente  0.014+0,04 Dosel

* Representa diferencia significativa entre tratamientos.

habitat. Evidencia de lo anterior es que las especies
mas abundantes fueron semilleros de areas abiertas
como Zonotrichia capensis, omnivoros como
Turdus  fuscater y Anisognathus igniventris o
nectarivoros como Diglossa humeralis y algunos
colibries, mientras que no encontramos trogones,
loros, carpinteros grandes, pavas, tucanes, tinamues
o trepatroncos, aves tipicas de bosques andinos
extensos y mas vulnerables a la fragmentacion y
degradacion (Kattan et al. 1994, Renjifo 1999,
2001). Esto sugiere que el efecto moderado del
retamo espinoso sobre las aves que encontramos
podria reflejar la composicion de la avifauna misma,
la cual esta constituida por especies generalistas. En
otras palabras, los efectos que el retamo pudo haber
tenido sobre las aves mas vulnerables son
desconocidos. En todo caso, vale la pena resaltar
que las curvas de acumulacion revelaron una mayor
riqueza de aves en los bordes que no estaban
invadidos por el retamo que en los que lo estaban, lo

Por otra parte, es posible que el efecto del retamo
espinoso ain no sea aparente sobre las aves, pero
que se exprese en un futuro en la medida en que la
invasion progrese. Esto podria ocurrir teniendo en
cuenta que la composicion de la comunidad de aves
esta fuertemente influenciada por la estructura de la
vegetacion (MacArthur et al. 1966), la cual ofrece
algunos de los requerimientos vitales de su habitat
(Felton et al. 2008) y las plantas introducidas tienen
un impacto significativo sobre la vegetacion nativa
y su fauna asociada (Gerber et al. 2008). Nosotros
encontramos que el retamo espinoso esta teniendo
un impacto negativo evidente sobre la vegetacion
nativa, por lo cual podria anticiparse un impacto
sobre la avifauna nativa en un estado mas avanzado
del proceso de invasion.

El efecto negativo del retamo espinoso es evidente
actualmente en unas pocas aves en El Encenillo. Por
ejemplo, incluso una especie tan generalista como 7.

cual concuerda con los resultados de otros estudios fuscater visitd los bordes con retamo espinoso con

(e.g. Dean et al. 2002, Laiolo et al. 2002).

una frecuencia relativa significativamente mas baja.
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Como esta ave se alimenta de una gran variedad de
recursos en el suelo, arboles y matorrales
(Asociacion Bogotana de Ornitologia 2000), es
posible que los espinosos matorrales de retamo le
dificulten el acceso al sotobosque, disminuyendo su
espacio de forrajeo. Este resultado merece especial
atencion, teniendo en cuenta que 7. fuscater es una
especie dispersora de semillas muy importante en la
regeneracion de vegetacion natural en zonas altas de
la region (Velasco & Vargas 2004, Vargas 2006; F.
G. Stiles, com. pers). No obstante, el efecto
observado parece sutil porque el promedio de
individuos que visitaron los bordes con retamo
espinoso fue similar al de los bordes nativos sin
retamo. Esto ultimo se explicaria por los habitos
altamente generalistas de esta especie que la hacen
resistente a los ambientes perturbados donde se
encuentra frecuentemente, como bordes, claros,
pastos con vegetacion dispersa y areas semiabiertas
(Restall et al. 2007). El carpintero C. rivolii es un
mejor ejemplo del efecto negativo del retamo
espinoso sobre las aves. Su ausencia de bordes con
retamo espinoso puede atribuirse a que, en contraste
con la mayoria de la avifauna de la reserva, esta
especie es mas sensible a las transformaciones del
habitat. Por ejemplo, su dieta basada en insectos a lo
largo del estrato vertical del bosque (Asociacion
Bogotana de Ornitologia 2000, Restall et al. 2007)
se podria ver limitada en los bordes con retamo
espinoso debido a que las presas del sotobosque y el
nivel bajo no le son asequibles.

Por otra parte, la mayor abundancia de D. humeralis
y de B. nigrocristatus en los bordes dominados por
el retamo espinoso podria deberse a que estas
especies se encuentran frecuentemente en
matorrales densos del estrato bajo del bosque
(Asociacion Bogotana de Ornitologia 2000, Restall
et al. 2007). Ademas, la ausencia de B.
nigrocristatus en los bordes nativos y menos densos
confirma que esta especie prefiere notoriamente los
matorrales de crecimiento secundario enmarafiado
(Asociacion Bogotana de Ornitologia 2000). En
consecuencia, como la presencia del retamo
espinoso aumenta la densidad del sotobosque, es
explicable que B. migrocristatus aproveche esta
condicion.

Los resultados implican que es dificil generalizar la

respuesta a la invasion del retamo espinoso, la cual
habria que estudiarse prestando atencion a los
habitos propios de cada especie. Es posible llegar a
esta conclusion ya que no se encontr6 diferencia en
el promedio de individuos entre bordes con y sin
retamo espinoso incluso cuando los agrupamos
segin el estrato que frecuentan (dosel y
sotobosque). S6lo cuando abordamos el estudio a un
nivel mayor de especificidad se puede concluir cual
es el impacto del retamo espinoso sobre las aves.

Por ultimo, sugerimos investigar algunos indicios
observados en campo durante este estudio. Por
ejemplo, las dos especies afectadas negativamente
en bordes con retamo espinoso fueron las de mayor
tamafio de la comunidad. Esto podria sugerir que las
aves grandes se ven afectadas por el retamo
espinoso por limitaciones de accesibilidad. Ademas,
ya que los estudios sobre la distribucion originaria
del retamo espinoso han demostrado que éste
proporciona refugio contra depredadores y contra
condiciones climaticas adversas, ademas de ser una
fuente rica de invertebrados presa (Van den Berg et
al. 2001) y potenciales sitios de anidacion
(Woodhouse et al. 2005), seria interesante investigar
si esta planta ofrece beneficios similares para las
aves en su condiciéon de invasora a pesar de su
notorio impacto negativo sobre la vegetacion nativa.
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Anexo 1. Numero de individuos por especie de arbol, arbolito y arbusto en bordes sin Ulex europaeus/en bordes con Ulex

europaeus.
Familia y género o especie Arboles Arbolitos Arbustos

Araliaceae
Oreopanax sp. 0/1 2/1 16/7
Asteraceae 4/2 8/10 34/14
Asteraceae 1
Ageratina sp. 0/1 22/29 109/90
Bidens sp. 0/0 0/0 2/2
Diplostephium sp. 13/24 12/32 20/10
Munnozia sp. 0/0 0/0 6/13
Verbesina sp. 32 6/1 0/2
Betulaceae
Alnus acuminata 2/15 0/0 0/0
Calceolariaceae
Calceolaria sp. 0/0 0/0 0/14
Caprifoliaceae
Viburnum sp. 12/0 20/9 33/5
Clusiaseae
Clusia sp. 0/0 1/0 0/0
Cunoniaceae
Weinmannia tomentosa 106/83 70/21 10/7
Elaeocarpaceae
Vallea stipularis 28/3 51/14 34/30
Ericaceae
Befaria resinosa 2172 39/5 13/9
Macleania rupestris 27/15 45/36 95/67
Vaccinium sp. 0/0 0/0 3/0
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Continuacion Anexo 1. Numero de individuos por especie de arbol, arbolito y arbusto en bordes sin Ulex europaeus/en bordes

con Ulex europaeus.

Escallonaceae

Escallonia paniculata 2/0 5/4 1/0
Euphorbiaceae

Croton sp. 0/0 0/2 8/0
Gentianaceae

Macrocarpea sp. 0/0 0/3 29/14
Lorantaceae

Aeanthus sp. 0/0 0/1 9/6
Gaiadendrun punctatum 22/42 29/15 10/8
Melastomataceae

Bucquetia sp. 0/0 0/1 3/5
Melastomataceae 1 0/0 2/10 76/39
Miconia sp. 4/1 17/47 136/98
Tibouchina sp. 0/0 1/0 49/14
Myrsinaceae

Geissanthus sp. 0/0 0/2 17/0
Mpyrsine ferruginea 8/12 6/6 19/18
Myrsine guianensis 10/4 22/3 40/10
Myrtaceae

Myrtaceae 1 0/0 0/0 6/0
Mpyrcianthes sp. 0/0 0/2 13/8
Orchidaceae 0/0 0/0 30/21
Rhamnaceae

Rhamnus sp. 0/0 0/0 15/3
Rosaceae

Hesperomeles sp 26/14 31/10 22/15
Rubus sp. 0/0 0/0 45/36
Phabaceae

Ulex europaeus 0/0 0/0 21/1852
Piperaceae

Piper sp. 0/0 0/0 36/26
Polygalaceae

Monnina sp. 0/0 1/1 0/0
Scrophulariaceae

Castilleja sp. 0/0 0/0 0/7
Solanaceae

Bouchetia sp. 0/0 7/0 8/0
Scrophulariaceae

Castilleja sp. 0/0 0/0 0/7
Winteraceae

Drymis granadensis 6/0 4/8 11/0
NO IDENTIFICADAS 1/0 3/7 54/49
TOTAL 295/221 404/280 1033/2499
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