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RESUMEN

Evaluamos la preferencia de habitat por Capito hypoleucus usando como indicador la densidad poblacional del
ave. Con este fin seguimos un enfoque jerarquico de diferentes escalas de respuesta de la especie, basados en
datos obtenidos en la Serrania de Las Quinchas en el valle del Magdalena en Colombia, complementados por
registros de la especie a lo largo de su distribucion. Medimos la abundancia de la especie en la parte mas alta
de la Serrania y en el piedemonte de la misma. En cada una de estas altitudes comparamos su abundancia en
bosques primarios y secundarios, relacionando la abundancia con caracteristicas estructurales y floristicas de
la vegetacion. Encontramos que el Barbudo prefiere bosques con poca intervencion por encima de los 1000
m de altitud. La variable mds relacionada con la abundancia del ave fue la incidencia de epifitas. Este patrén
podria reflejar una relacion directa con las epifitas por su oferta alimenticia o una respuesta a variables que no
fueron medidas como parte del estudio, notablemente la nubosidad. Dentro del género Capito las especies mas
emparentadas con C. hypoleucus comparten esta afinidad por bosques montanos de mediana elevacion y altos
niveles de epifitismo, mientras que especies de otros clados son principalmente especies de selvas de tierras
bajas.

Palabras clave: Capito hypoleucus, Colombia, especie endémica, preferencia de habitat, Serrania de las
Quinchas

ABSTRACT

We evaluated habitat preference of the White-backed Barbet Capito hypoleucus using population density as an
indicator. We followed a hierarchical method based on different spatial scales of response, using data obtained
in the Serrania de las Quinchas, a small range of mountains in the Magdalena Valley of Colombia, and comple-
mented with records of the species over its entire geographical distribution. We measured species abundance at
the highest part and at the foothills of the Serrania. At each altitude we compared densities in the primary forest
versus secondary forest, looking for relationships with floristic and structural characteristics of the vegetation.
We found that the Barbet prefers primary forest above 1000 m. Epiphyte incidence was the variable related
most strongly to barbet density. This pattern could reflect a direct relationship with epiphytes due to their food
offerings, or an indirect relationship with several variables not measured in this study, notably cloud cover.
Within the genus Capifo the closest relatives to C. hypoleucus share this montane forest preference with high

levels of epiphytism, while species belonging to other clades prefer lowland forests.
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INTRODUCCION

El habitat de una especie puede entenderse a diferentes
escalas espaciales y temporales, las cuales van desde eventos
biogeograficos y evolutivos reflejados en su distribucion
actual, hasta escalas que involucran las caracteristicas
estructurales del microhabitat y los comportamientos que
realiza una especie para asegurar su supervivencia (Johnson
1980, Orians & Wittenberger 1991, Block & Brennan 1993).
Los conceptos de preferencia y uso permiten evaluar el habitat
de una especie desde diferentes perspectivas intimamente
relacionadas. La preferencia del habitat implica un proceso de
seleccion, determinada por las respuestas comportamentales
del ave que la llevan a distinguir y seleccionar entre los
componentes del ambiente disponibles para la especie. Por
otra parte, el uso de habitat es la manera en que una especie
utiliza una serie de componentes del habitat para cumplir
con sus requisitos de vida; estos son principalmente: forrajeo,
reproduccion y proteccion (Block & Brennan 1993). Entre
los factores que afectan el uso de habitat de una especie estan
sus limitaciones fisiologicas y morfoldgicas, la interaccion
con otras especies y la cantidad, abundancia y distribucion de
los recursos (Wiens 1989, Martin 2001).

Johnson (1980) propuso evaluar la seleccion de habitat desde
una perspectiva jerarquica. Una primera seleccion o seleccion
de primer orden corresponde a los rangos fisicos y geograficos
de las especies, es decir su distribucion geografica. Una
seleccion de segundo orden involucra los rangos de accion
de poblaciones dentro de su distribucion geografica. Una
seleccion de tercer orden concierne a los sitios especificos
de accion de grupos sociales dentro de los rangos de accion.
Finalmente, una seleccion de cuarto orden involucra la
obtencion de recursos dentro de estos sitios especificos.

En este trabajo estudiamos la seleccion de habitat por parte
del Barbudo Lomiblanco (Capito hypoleucus Salvin 1837,
Figura 1), en funcion de la densidad del ave (Sergio &
Newton 2003) en dos zonas altitudinales y dos tipos de
habitat dentro de la Serrania de las Quinchas siguiendo el
enfoque jerarquico planteado por Johnson (1980) en cuanto
a seleccion de segundo y tercer orden y algunos aspectos de
seleccion de cuarto orden. Aclarando que la mayor densidad
de la especie no hace referencia necesariamente a una mejor
calidad del habitat, pues para evaluar la calidad del habitat
es necesario tener en cuenta algunos aspectos demograficos,
evaluando factores que afectan la supervivencia y el éxito
reproductivo de la especie en cada tipo de habitat (Van Horne
1983). Escogimos C. hypoleucus como sujeto de estudio
porque es una especie endémica de Colombia, en peligro de
extincion y con poca informacion sobre sus requerimientos
de habitat (Renjifo et al. 2002). La distribucion de la especie
abarca el valle medio del rio Magdalena y las vertientes de
las cordilleras Central y Oriental que dan hacia este valle;
esta region esta severamente afectada por la deforestacion.

Figura 1. Adultos de Capito hypoleucus, Serrania de las Quinchas,
Boyaca. El dimorfismo sexual en plumajes es sutil: la hembra
ostenta una manchita negra junto a la base de la mandibula que
esta ausente en los machos. a. macho. b. hembra.

La Serrania de las Quinchas alberga el remanente de bosque
de mayor extension en el valle medio del rio Magdalena
(Etter 1998a).

METODOS

AREA DE EsTUDIO.- La Serrania de las Quinchas (de aqui en
adelante Las Quinchas) se encuentra en el valle medio del rio
Magdalena, al costado occidental de la cordillera Oriental
de los Andes colombianos. Esta region es considerada como
un importante centro de endemismos en Colombia (Haffer
1967, Hernandez-Camacho et. al 1992, Stiles 1998). Las
Quinchas abarcan un gradiente altitudinal entre 300 y 1500 m,
con vegetacion caracteristica de bosque hiimedo tropical del
Magdalena medio (Etter 1998b), perteneciente a la provincia
biogeografica Chocd — Magdalena (Hernandez-Camacho et
al. 1992). El régimen de lluvias es bimodal tetraestacional,
la precipitacion va desde 2000 mm en la parte baja hasta
mas de 3300 mm en la parte alta, con picos de lluvia entre
abril-mayo y septiembre-noviembre (ver detalles en Stiles &
Bohorquez 2000, Munera & Laverde 2002a).
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Tabla 1. Resumen de resultados de la densidad por transecto para Capito hypoleucus, se presenta el promedio y desviacion estandar; AED:
ancho efectivo de deteccion; Area: area muestreada por transecto. Parte baja: La Fiebre (LF), Balcones (BA); Parte alta: La Ye (LY);
Tipos de bosque: Bosque primario (B1), bosque secundario (B2); Numero de repeticion del transecto: C1, C2 'y C3.

; Densidad Densidad
Tipo de bosque | Transecto |Longitud(m) AED(m) | Area(Ha) (grupos /ha) | (individuos/ha)
LFB1C1 400 30 1,2 0,8+t1.11 2.543.5
. . LFB1C2 400 30 1,2 0.0 0.0
P LFB1 >
. s rimatio BABIC3 400 30 1,2 0.0 0.0
S e S
53 LFB2C1 400 34,9 1,4 0,1+0.29 0.4+0.9
[} — 1
£ & § Secundario LFB2 | LFB2C2 450 34,9 1,6 0.0 0.0
A= LFB2C3 500 34,9 1,7 0,1 +0.23 0.3+£0.7
. 4 LYBIC1 500 30 1,5 1,3 +0.60 4.0+1.8
© Primario LYBI LYBIC2 500 30 1,5 22+124 6.6+3.7
5 § LYBIC3 400 30 1,2 1,7+1.18 5.0+£3.5
g7 LYB2C1 400 34,9 1,4 1,3+0.84 3.942.5
g 8 Secundario LYB2 | LYB2C2 450 34,9 1,6 0.0 0.0
E = LYB2C3 500 34,9 1,7 0,1 +0.23 0.3+0.7

Estudiamos el C. hypoleucus (Fig. 1) en Las Quinchas en dos
elevaciones. La primera en la parte alta de la Serrania en el
sector llamado La Ye (5° 49’ N, 74° 18* W) entre 1000 y 1500
m, ubicado en el municipio de Otanche, departamento de
Boyaca. En este sector se encuentran grandes extensiones de
bosques primarios correspondientes a selvas nubladas sobre
terreno montafioso con pendientes de hasta 60° de inclinacion
(Munera & Laverde 2002a). En la parte baja de la Serrania se
estudio la especie en dos sectores en el municipio de Puerto
Boyaca, departamento de Boyaca. Estos fueron en la vereda
La Fiebre (5° 52’ N, 74° 20’ W) en las estribaciones de la Ser-
rania con pendientes poco inclinadas (no mayor a 35°) entre
350 y 500 m y con un mayor grado de intervencion, y en el
sector llamado Balcones en la parte plana del valle del Mag-
dalena medio (5° 50” 43.1”N, 74° 22’ 33.7”W) a una altura
de 300 m (Stiles & Bohorquez 2000, Balcazar et al. 2000).

PREFERENCIAS DE HABITAT.- Para determinar la preferencia
altitudinal del barbudo dentro de Las Quinchas comparamos
la abundancia de la especie en la parte alta de la Serrania
con la abundancia en la parte baja y para determinar
la preferencia dentro de estos dos rangos altitudinales
comparamos la abundancia de la especie en bosques primarios
con la abundancia en bosques secundarios. Especificamente,
llevamos a cabo censos de C. hypoleucus en bosques
primarios y secundarios en la parte alta de Las Quinchas (La
Ye) y en bosques primarios y secundarios en la parte baja
de la Serrania: La Fiebre y Balcones. En cada uno de estos
cuatro tipos de bosque establecimos tres transectos para un
total de 12 transectos (Tabla 1). La longitud de los transectos
vari6 entre 400 y 500 m segiin lo permitiera la topografia,
para una longitud total de 5.3 km (Tabla 1).

Los censos fueron llevados a cabo siguiendo el método del
transecto lineal de ancho variable (Bibby et al. 2000). Cada

transecto fue censado mensualmente durante una hora y
media en horas de la mafiana (06:30 — 08:00) a lo largo de seis
meses consecutivos (septiembre 2000 a febrero 2001), para
un total de 108 horas de observacion dentro de los transectos.
Los registros fueron discriminados en visuales y auditivos.
Para cada registro anotamos la distancia perpendicular al
transecto (estimando distancias menores a 50 m para los
dos tipos de registros) a la cual se detectaba inicialmente el
ave; estos datos se utilizaron para calcular la densidad de
la especie usando el programa Distance 3.5 (Thomas et al.
1998). Adicionalmente, anotamos de modo oportunista todas
las detecciones de la especie por fuera de los censos para
complementar de este modo los datos utilizados en el
calculo del tamafo promedio del grupo y para determinar
el estrato de la vegetacion mas utilizado por la especie
(véase mas adelante). Tanto durante los censos como durante
las observaciones oportunistas consideramos un registro la
deteccion visual o auditiva bien fuera de un grupo o un
individuo solitario.

Como una segunda aproximacion a la seleccion altitudinal de
la especie a través de su rango de distribucion recopilamos
datos sobre todas las localidades en donde ha sido encontrada
la especie hasta el afio 2000 con sus respectivas altitudes
(Collar et al. 1992, Stiles et al. 1999, Stiles & Bohdrquez
2000, Munera & Laverde 2002b, DATAVES). Las localidades
fueron clasificadas en rangos altitudinales de 400 m de ampli-
tud entre los 0 - 2000 m y determinamos el rango de altitud
con mayor numero de localidades para la especie.

Con el fin de determinar el estrato del bosque que la especie
prefiere en la Serrania de Las Quinchas (seleccion de cuarto
orden) combinamos los registros visuales obtenidos dentro
y fuera de los transectos para censos. En cada registro
visual estimamos la altura en la que se observo un grupo
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o individuo, para los grupos se tomo como referencia la
altura del primer individuo detectado. Para esto, establecimos
cuatro clases de altura: Sotobosque (clase 1): de 0 — 5 m,
Estrato medio (clase 2): de 6 — 10 m, Dosel (clase 3): de
11 — 20 m y vegetacion emergente (clase 4): arboles de
mas de 20 m. La observaciones fueron discriminadas de
acuerdo al tipo de bosque donde se realizaron. Para estimar
un tamafio promedio de grupo tuvimos en cuenta el nimero
de individuos detectados en cada registro visual.

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA VEGETACION.- En cada
transecto en que se realizaron los censos del barbudo, se hizo
un levantamiento de vegetacion para evaluar la estructura
y composicion de la vegetacion. Los levantamientos se
realizaron siguiendo el método punto-cuadrante (Cottam &
Curtis1956, Brower et al. 1998). A lo largo de los transectos,
a intervalos de 10 m, ubicamos puntos de muestreo de
vegetacion para un total de 12 puntos por transecto (Renjifo
2001). Cada uno de estos puntos era el centro de cuatro
cuadrantes, ubicados dos a la izquierda y dos a la derecha.
En cada cuadrante se buscé el arbol mas cercano al punto
seleccionado que tuviera un diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor o igual a 10 cm, el cual se identifico hasta
género o especie en los casos que fue posible. De esta manera,
medimos 4 arboles por punto, 48 arboles por levantamiento,
para un total de 576 arboles. Tomamos a cada arbol las
siguientes medidas: altura estimada, didmetro a la altura
del pecho (DAP) y distancia del centro del tronco al punto
seleccionado a lo largo del transecto (Renjifo 2001). Con esos
datos calculamos el area basal por hectarea, la diversidad, el
area basal promedio de los arboles y la densidad de arboles
por hectarea para cada uno de los 12 levantamientos (Brower
et al. 1998). Por ultimo, cada arbol fue dividido en tres
secciones (sotobosque, estrato medio y dosel) y en cada
seccion medimos la presencia o ausencia de epifitas en
cinco categorias: Araceas, Orquideas, Helechos, Musgos y
Bromelias, con el objeto de tener una estimacion de su
abundancia relativa en cada tipo de bosque, dicha estimacion
fue medida como porcentaje de presencia por tipo de bosque
para su posterior analisis (Renjifo 2001).

ANALISIS DE DATOS.- Combinamos los registros auditivos y
visuales para los analisis de densidad de la especie porque el
numero de registros visuales era muy bajo para hacer analisis
independientes. Para la combinacion dimos un valor de uno
(1) tanto a los registros auditivos como a los visuales, lo cual
en ambos casos corresponderia a un grupo o una pareja. Esta
combinacion se hizo con base en registros visuales, donde
encontramos que mas del 90% de los registros fueron parejas
y grupos (2 — 4 individuos); los pocos individuos solitarios
que encontramos nunca fueron vistos vocalizando (Munera
& Laverde 2002a).

Para obtener densidades poblacionales calculamos un ancho
efectivo de deteccion (AED) para los bosques primarios

y otro para los bosques secundarios utilizando Distance
3.5 (Thomas et al. 1998). El AED se entiende como la
distancia en metros paralela al transecto en que la especie
puede ser registrada con alta confiabilidad dependiendo de
la distribucion que muestren los registros con respecto a la
distancia al transecto (Buckland et al. 1993). Con el AED
calculamos un area efectiva de muestreo (AEM) para cada
transecto, con el fin de obtener densidades (individuos/ha y
grupos/ha) en cada transecto. Calculamos esta area como:
la longitud del transecto por dos veces el Ancho Efectivo
de Deteccion AED. Calculamos la densidad de la especie
mensualmente por transecto, teniendo en cuenta el total de
grupos registrados durante cada censo sobre el area efectiva
de muestreo de cada transecto. Para calcular el niimero
de individuos/ha tuvimos en cuenta el numero de grupos
registrados y el tamafio promedio de grupo que obtuvimos
con todos los registros visuales, el cual fue 3 individuos/
grupo (Munera & Laverde 2002a).

Los datos de incidencia de epifitas, area basal por hectérea,
area basal promedio y altura de los arboles fueron analizados
mediante un analisis de varianza (ANDEVA) de dos vias
paramétrico. La densidad de C. hypoleucus fue analizada
con una ANDEVA de medidas repetidas. El primer factor
fue la altitud y el segundo el tipo de bosque. Realizamos
pruebas de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para
ver desviaciones de normalidad, cuando los datos no eran
normales realizamos transformaciones logaritmicas (Log) y
arcoseno para los porcentajes en cuanto a la incidencia de
epifitas (Zar 1996). Con la informacion de la composicion
floristica evaluamos la diversidad en cada tipo de bosque
seleccionado. Las distribuciones de frecuencias como rangos
altitudinales y estratos del bosque fueron evaluadas con una
pruebas de Chi* (Zar 1996).

Para evaluar la relacion de la densidad de C. hypoleucus con
las caracteristicas de la vegetacion, escogimos las variables
en las cuales encontramos diferencias significativas, aquellas
que no presentaran colinearidad y finalmente incluimos los
valores de diversidad para cada uno de los transectos. Con
estas variables realizamos una regresion multiple escalonada
con el fin de eliminar aquellas que no aportan al modelo y
seleccionar las variables que mas explican la variacion en la
densidad del ave (Zar 1996, Hair et al. 1998). Las variables
que no tuvieran distribucion normal fueron transformadas
logaritmicamente [Log (n+1)] antes de realizar la regresion.
La variable dependiente fue el promedio de la densidad de
C. hypoleucus obtenida para cada uno de los transectos (n =
12). En cada paso de la regresion se tienen en cuenta todas
las variables independientes (en este caso las relacionadas
con la estructura de la vegetacion), las cuales van entrando
de manera consecutiva. La primera variable que se considera
para entrar en la ecuacion es la que presenta el valor de
correlacion mas alto (positivo o negativo) con la variable
dependiente y que cumpla el requisito para ser seleccionada



66

Preferencia de habitat de Capito hypoleucus

Laverde et al.

Tabla 2. Resultados ANDEVAS variables de estructura de la
vegetacion. NS=No significativo, * significativo p<0.05, ** muy
significativo p<0.01, ***altamente significativo p<0.001.

Tipos de bosque| Altitud Interaccion
bosque - altitud

Altura arboles wedede wekk
(n= 576) 57.13 12.02 2.96 NS
Area basal
promedio 17.44 *** 2.24 NS 4.77 *
(n=576)
el o Ns 0.07NS| 0.86NS
Incidencia
epifitas 7.38 ** 12.14 ***  1.60 NS
(n = 2304)

(a <0.05); la regresion termina cuando no hay mas variables
que cumplan los requisitos para ser incluidas (Sokal & Rohlf
1995). Todos los analisis fueron realizados con el SPSS para
windows version 7.5.1. (SPSS 1996).

RESULTADOS

Durante un periodo de seis meses de muestreo obtuvimos
un total de 84 registros visuales de la especie, 27 durante
los censos y 57 por fuera de ellos, ademas de 37 registros
auditivos durante los censos, para un total de 121 registros.
Los registros auditivos fueron mas frecuentes debido a que
en muchas ocasiones la vegetacion densa o la topografia
quebrada dificultaron realizar observaciones de la especie
dentro del bosque. El AED calculado fue diferente para
cada tipo de bosque: 30 m en bosque primario y 34.9 m en
bosque secundario reflejando las diferencias en detectabilidad
del barbudo entre tipos de bosque debido a las diferencias
estructurales entre éstos.

La abundancia de la especie fue considerablemente mayor
en la parte alta de la serrania comparado con la parte
baja (ANDEVA, F = 28.339, p < 0.0001). La abundancia
encontrada fue de 3.30+0.97 individuos/hectarea o 1.32+0.77
grupos/ha en la parte alta y de 0.53+2.62 individuos/hectarea
0 0.33+0.40 grupos/ha en la parte baja. De modo similar, al
observar el nimero de registros histdricos por localidades
a lo largo de su rango altitudinal se observd un mayor
numero de registros en los rangos de 1200 a 1400 m y entre
800 a 1200 m de altitud con un 37% y 26% del total de
registros respectivamente, asi como un nimero decreciente
de registros a mayores y menores altitudes (Fig. 2). Notese
que la mayor abundancia se encuentra hacia las partes altas
del rango altitudinal de la especie y no hacia elevaciones
intermedias. El reducido numero de registros impidio la
aplicacion de analisis estadisticos (n = 27).

Por otra parte, encontramos diferencias altamente
significativas en la abundancia entre bosques primarios y
secundarios (ANDEVA, F = 15.662, P < 0.0001), asi como
una interaccion altamente significativa entre el tipo de bosque

y altitud (ANDEVA, F =9.083, P <0.01). La especie fue mas
abundante en bosques primarios (3.23+3.53 individuos/ha o
0.51+ 0.56 grupos/ha) que en bosques secundarios (0.88+1.84
individuos/ha o 0.16+ 0.32 grupos/ha) y mas abundante en
bosques secundarios en la parte alta que en los bosques
primarios de la zona baja (Fig. 3). Encontramos que la especie
utiliza con diferente intensidad los estratos del bosque (X* =
20.64 p < 0.001, gl = 3), prefiriendo el dosel (11 —20 m) y
el subdosel (6 — 10 m) (Fig. 4). No encontramos diferencia
en el uso de los estratos entre bosque primario y secundario
(Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 0.22, p > 0.05).

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION.- Tanto en la parte alta de
la serrania como en la parte baja encontramos que el
bosque primario tiene arboles de mas porte (mas altos y con
mayor area basal) y una mayor incidencia de epifitas que el
bosque secundario (Tabla 2). No se encontraron diferencias
significativas en el area basal total entre tipos de bosque,
debido a la metodologia utilizada para evaluar el estrato
arboreo; al medir solo aquellos arboles con DAP mayor
o igual a 10 cm, se corre el riesgo de subestimar la
cobertura real del area basal en la comunidad (Tabla 2).
Las variables estructurales de la vegetacion medidas que
presentaron diferencias entre los dos rangos altitudinales
fueron la incidencia de epifitas y la altura de los arboles
(Tabla 2). En la parte baja de Las Quinchas la incidencia de
epifitas fue baja con respecto a la parte alta, donde bosque
primario presentd un 31.5% y el bosque secundario apenas
un 21.9% (Tabla 2). La incidencia de epifitas fue mas alta
en bosque primario (93.3% de incidencia) que en bosque
secundario (52.7%). En la parte alta encontramos la mayor
incidencia de epifitas con un 80.4% en bosque primario
seguido por bosque secundario (41.25%).

ComposICION FLoRrisTICA.- Identificamos 41 familias de arboles
representadas por 107 géneros; 19 arboles no se pudieron
identificar porque no logramos colectar muestras vegetales.
La familia mas diversa fue Rubiaceae con 16 géneros, seguida
por Euphorbiaceae (10), Moraceae (7) y Melastomataceae (6).
Los géneros de arboles mas abundantes en cuanto a nimero
de individuos en bosque primario fueron Swartzia (Fabaceae),
Miconia (Melastomataceae) y Guettarda (Rubiaceae) y en
bosque secundario fueron Pithecellobium (Mimosaceae),
Vismia (Hypericaceae), Cecropia (Cecropiaceae) y Bellucia
(Melastomataceae). (Ver Anexol).

El bosque primario de la parte alta fue la zona con mayor
riqueza floristica, en donde encontramos 56 géneros (de 26
familias), con el mas alto indice de diversidad (H’=3.71). En
el bosque primario de la parte baja encontramos un total de
53 géneros de 24 familias. Este fue el segundo bosque
mas diverso de acuerdo con el indice de diversidad de
Shannon (H’ = 3.56) y el segundo en riqueza de todos los
bosques. El bosque secundario de la parte alta corresponde
al bosque con el menor indice de diversidad (H” = 2.68), En
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Figura 2. Numeros de localidades con registros historicos de Capito
hypoleucus a diferentes elevaciones, a través de su distribucion.
Note la predominancia de localidades entre 800 y 1600 m.

este encontramos 22 géneros de 16 familias. En el bosque
secundario de la parte baja se identificaron 28 géneros (6
plantas se identificaron solo hasta familia) pertenecientes a
21 familias. Este fue el bosque con uno de los valores mas
bajos en el indice de diversidad (H’ = 2.89).

RELACION DE C. hypoleucus CON VARIABLES ESTRUCTURALES
Y FLORISTICAS DEL HABITAT.- Las variables seleccionadas
para ingresar en la regresion escalonada fueron: area basal
promedio por transecto, altitud, incidencia total de epifitas,
altitud de cada transecto y riqueza floristica medida como el
numero de géneros del estrato arboreo. Obtuvimos el mejor
modelo que explica la variacién en la abundancia del ave
(Tabla 3). En este modelo, la incidencia total de epifitas en
cada bosque fue la tinica variable que entr6 en la regresion
teniendo en cuenta un nivel de significancia de 0.05. Esta
variable la relacionamos con las caracteristicas propias de
bosque primario y el aumento en la humedad por la altitud.

DISCUSION

Tanto a través de todo su rango de distribucién como en la
Serrania de Las Quinchas C. hypoleucus prefiere bosques
htimedos por encima de los 800-1000 m. De las variables
que evaluamos en los muestreos, la inica que present6 una
relacion con esta diferencia altitudinal fue la incidencia de
epifitas. En los Andes tanto la densidad como la diversidad
de epifitas es superior en alturas intermedias, de hecho la
mayor diversidad se encuentra entre 1000-2000 m (Gentry &
Dodson 1987). Esta mayor presencia de epifitas, en especial
las no-vasculares, en la parte alta de Las Quinchas estd
relacionada con una mayor humedad relativa en este rango
altitudinal (Gentry & Dodson 1987, Wolf 1993, Zotz 1999).
Por otro lado, Richards (1996) menciona que los bosques
ubicados en pendientes inclinadas permiten una mayor
entrada de luz que en un bosque horizontal, por lo tanto la
cantidad de epifitas y la diversidad del bosque va a
aumentar en estos bosques inclinados, tal como ocurre
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Figura 3. Densidad promedio de C. hypoleucus en los cuatro
tipos de bosque. LYB1: bosque primario parte alta; LYB2: bosque
secundario parte alta; LFB1: bosque primario parte baja; LFB2:
bosque secundario parte baja.

en los de la parte alta de la Serrania, con pendientes de
hasta 60°.Este componente de la vegetacion es importante
pues incrementa la complejidad estructural del bosque,
suministrando recursos alimenticios adicionales a aquellos
proporcionados directamente por los estratos arboreo y
arbustivo (Sillett 1994). Aunque observamos a C. hypoleucus
utilizando este sustrato para la busqueda de insectos, este
no fue el mas importante (Munera & Laverde 2002b). Sin
embargo, un mayor numero de registros de dieta o uso de este
recurso especialmente durante la época reproductiva podrian
indicar un papel mas importante de las epifitas como sustrato
importante en la oferta alimenticia de insectos en la dieta de
la especie. Si bien este patron podria reflejar una relacion
directa con las epifitas por su oferta alimenticia, también
podria reflejar una respuesta a variables que no fueron
medidas como parte del estudio.

La preferencia del Barbudo por bosques entre 800 y 1600
m (véase Fig. 2) puede reflejar factores histoéricos. El
Barbudo Lomiblanco pertenece a un clado formado por cuatro
especies: C. hypoleucus, C. wallacei, C. maculicoronatus
y C. squamatus, las cuales comparten un ancestro comun
que estuvo ampliamente distribuido en tierras bajas o
submontanas al norte de Pert, Chocod biogeografico hasta
la zona de endemismo de Nechi (O’Neill et al. 2000).
Posiblemente el ancestro de este clado utilizaba bosques
submontanos de elevaciones medias con sus caracteristicas
asociadas (mayor humedad y presencia de epifitas). Dentro
este clado hipotético, el Barbudo Cabeciblanco (C.
maculicoronatus) tiene un rango altitudinal por debajo de los
1000 m (Hilty & Brown 1986), con una preferencia altitudinal
entre 600 y 900 m (Short & Horne 2002); el Barbudo Banda-
Escarlata (C. wallacei), se encuentra restringido a bosques
nublados entre 1250 y 1540 m (O’Neill et al. 2000) en un
habitat muy similar al encontrado en la parte alta de Las
Quinchas; C. squamatus tiene registros hasta los 1500 m
(Hilty & Brown 1986), aunque tendria una preferencia por
las zonas por debajo de 800 m (Short & Horne 2002, Strewe
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Tabla 3. Resultado de la regresion multiple escalonada. Analisis
entre densidad de C. hypoleucus y las variables estructurales y
ambientales.

Probabilidad
0.001

Modelo Coeficiente B | 12 ajustado
1. Total epifitas 0.822 0.643
Variable dependiente: densidad Capito

2002). Por otro lado, las otras especies del género (C. niger,
C. quinticolor, C. dayi y C. brunneipectus) pertenecen a otro
clado y son mas abundantes en bosques de zonas bajas (Short
& Horne 2000, Short & Horne 2002), indicando posiblemente
una antigua divergencia entre los Barbudos de zonas bajas
y los de elevaciones medias, Aunque C. niger (incluyendo
C. [niger] auratus) se puede encontrar localmente hasta los
1700 m (Short & Horne 2000), al parecer esa especie es la
mas abundante del género en Sur América, de mas amplia
distribucion y que ha ocupado mas habitats (Short & Horne
2000).

La mayor densidad de C. hypoleucus en el bosque primario
indica una preferencia a usar este habitat con respecto al
bosque secundario. Las preferencias a usar un habitat esta
determinado por: la morfologia de la especie, las estrategias
de forrajeo (Block & Brennan 1993, Lombardini et al. 2001,
Pavlacky & Anderson 2001), y en el caso de especies que
anidan en cavidades de arboles, la presencia de troncos aptos
para la construcciéon de nidos y dormideros es importante
(Restrepo & Mondragon 1998). Observamos a la especie
forrajeando y desplazandose en diferentes tipos de habitat, sin
embargo tenemos mas observaciones en el bosque primario
(Munera & Laverde 2002a). En cuanto al uso de cavidades
en troncos observamos repetidamente tres grupos, dos de
ellos construyendo una cavidad y el tercer grupo utilizandola
como dormidero. Estas observaciones no son suficientes
para establecer las preferencias de la especie hacia cierto
tipo de arboles o habitats (Munera & Laverde 2002a), pero
podemos especular por las observaciones que hicimos que
prefieren utilizar arboles de madera blanda (p. e. Ochroma
pyramidalis) o ramas en estado de descomposicion (e.g.
Miconia sp.) que les facilite la construccion de la cavidad.
Troncos ubicados en bordes y uno alejado del borde en medio
de un potrero en regeneracion. Por un lado, estos eventos de
aves de bosque anidando en areas abiertas cercanas al bosque,
ha sido reportado para algunas especies en Centroamérica,
entendiendo esto como una estrategia para evitar algunos
depredadores como serpientes que pueden ser mas comunes
dentro del bosque (Skutch 1966). Por otro lado, el hecho
de que aumente la densidad en el habitat preferido (bosque
primario) podria aumentar la competencia intraespecifica
alld de tal forma que algunos individuos tendrian que
complementar sus requerimientos de vida con otros habitats
cercanos y disponibles como bordes y bosques (Pavlacky
& Anderson 2001, Munera & Laverde 2002a) y en algunos
casos arboles frutales en cercania de fincas (Short & Horne
2000).
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Figura 4. Distribucion de frecuencias de las clases de altura
utilizadas por C. hypoleucus. B1: bosque primario; B2: bosque
secundario. Clases de altura: 1 — sotobosque, 2 — subdosel, 3 —
dosel y 4 — emergentes.

C. hypoleucus utiliza todos los estratos del bosque teniendo
una preferencia por los estratos altos (dosel 11 — 20 m y
subdosel 6 — 10 m, respectivamente), donde obtiene frutos
principalmente; esto se asemeja a lo observado en Semnornis
ramphastinus (Restrepo & Mondragon 1988). Los estratos
inferiores fueron utilizados para la captura de insectos en
diferentes sustratos (Munera & Laverde 2002b). Nuestras
observaciones indican que el Barbudo Lomiblanco es
una especie territorial como S. ramphastinus (Restrepo
& Mondragon 1998), C. niger (Terborgh et al. 1990) y
en general como los miembros de la familia (Short &
Horne 2000). Recomendamos profundizar mas en estudiar la
territorialidad de esta especie con otro método mas enfocado
hacia esta caracteristica como el mapeo de puntos (Terborgh
et al. 1990), para ubicar y definir los territorios, calcular sus
tamafios, evaluar que tipos de habitat y en que proporcion
estan representados en cada territorio. Ademads, se debe
realizar seguimientos de grupos y buscar uso de dormideros
y nidos, los cuales podrian estar afectando de manera
significativa el uso y la seleccion del habitat en esta especie.

Como mencionamos anteriormente, las poblaciones de C.
hypoleucus son mas vulnerables a sufrir procesos de extincion
por tener un rango de distribucion restringido (Simberloff
1994). Esta especie se distribuye en una region que ha sufrido
fuertes modificaciones, con pocas medidas de proteccion,
ademas ha perdido el 85% de habitat original en su rango de
distribucion (Fig. 5) (Munera & Laverde 2002a). De acuerdo
con Munera et al. (2002), solo quedan unas 3600 ha de
ecosistemas de bosque subandino al menos en la parte sur
de la Serrania, teniendo en cuenta que la especie muestra
preferencia por ese tipo de habitat. Es de esperar que si
continian los procesos de deforestacion y fragmentacion
de su habitat natural en esta region, esta especie sufrira
rapidamente la disminucion de sus poblaciones, aumentando
su nivel de amenaza. La recién declarada Reserva Natural
“El Paujil” de la Fundacion Proaves, la unica zona protegida
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en esta region tan critica, solo alcanza hasta unos 700
m de elevacion (Machado-Hernandez 2004), de tal forma
que ofrece poca proteccion para el Barbudo Lomiblanco.
Debido que la Serrania de las Quinchas podria albergar la
poblacién mas grande que aun queda de esta especie, seria
importante implementar medidas de proteccion en las partes
altas mientras todavia quedan buenas extensiones de selvas
nubladas en buen estado de conservacion.
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Anexo 1. Listado de géneros de plantas y namero de individuos Flacourtiaceae Casearia sp. O[TJTO[OTT

encontrados en los cuatro tipos de bosque. Lacistema sp. olo 11011
LFB1: Bosques primarios parte baja (290 - 500 msnm), vereda Mayna sp. 110101011
La Fiebre y Balcones Hypericaceae Vismia sp. 010 [29] 837
LYB1: Bosque primario parte alta (900 - 1400 msnm), vereda :

Icacinaceae Calatola sp. 0/110]0]1
ra ve Dendrobangi 0/1/0]0/1
LFB2: Bosque secundario parte baja (290 - 500 msnm), enarobangia sp.
vereda La Fiebre Lauraceae Nectandra sp. 0(2{0]0(2
LYB2: Bosque secundario parte alta (900 - 1400 msnm), Ocotea sp. 1/11]10]0]2
vereda La Ye Persea sp. 031014

Lecythidaceae Eschweilera sp. 51312212

Nuamero individuos Gustavia sp. 41010704
O Axinaea sp. 010 (0 |1
FAMILIA GENERO o m |8 2 ﬁ Melastomataceae | Bellucia sp. 10 19]1 |21
& 5 = 5 g Blakea sp. 0210102
. Centronia sp. 090 1]10
gyatheaceae Zr;cthtens Sp. 8 ? g g ? Henrietella sp. 0110l o0l1
recaceae strocaryum sp. Miconia sp. 378 [2 18 01
Euterpe sp. 0|20 02 Vowriri 0T o001
Wettinia sp. 1101 02 _ ourirt sp.
/Anacardiaceae Ochoterenae sp. 0|0 |4]0]4 M.ehaceae Guarea sp. 20/ 1]0]3
/Annonaceae Anaxagorea sp. 0|1 |0 01 Mimosaceae Inga sp. 212 1131219
Annona sp. 0O/1 0] 01 Pithecellobium sp. | 2 |4 | 0 |34 |40
Bocageopsis sp. 2100 02 Monimiaceae Siparuna sp. 00 (2]0](2
Guatteria sp. 112 /0] 0|3 Moraceae Brosimum sp. 0/1 0|01
Unonopsis sp. 0/1]0]0]1 Ficus sp. 313 121]4/12
AXylopia sp. 110]0]0)1 Helicostylis sp. I[1[o0[0]2
Apocyqaceae Aspzdosperma sp. |3]/0]0] 0|3 Perebea sp. 50170 012
Bignoniaceae Tabebuia sp. O[1 0] O]1
— Sorocea sp. 110]0]0]1
Bombacaceae Matisia sp. 1100 01 Tronhi 01T o ol
Quararibea sp. 1100 0] 1 rophis sp-
Ochroma sp. 0l1 0 718 - Moraceae Sp 1.0 0101
Spyrotheca sp. 0lo0 o0 11 Myristicaceae Compsoneurasp. | 3|5 | 8 | 0|16
Burseraceae Crepidospermum sp] 1 {0 | 0| 0| 1 Virola sp. 21016 | 7217
Protium sp. 0/4 /0|04 Myrtaceae Myrtaceae sp 1.0j0 [ 1] 0|1
Caesalpinaceae Bauhinia sp. 1101 0|2 Nyctaginaceae Neea sp. 0(1|0]|0]1
Hymenaea sp. 3]10/0] 073 Polygonaceae Coccoloba sp. 121003
Swartzia Sp- 25/ 1 |10 036 | Rhizophoraceae Cassipourea sp. O[T 10|01
]g aCVOIIO.bl um sp. 8 (1) (1) 8 T Rubiaceae Cinchona sp. 00570715
: aesaipimaceae Sp. Elaeagia sp. 0/1/0]5]6
Cecropiacea Cecropia sp. 2189|1130 a TTo ool
Celastraceae Perrotetia sp. 0(0 0| 2]2 arqmea 5p-
Clethraceae Clethra sp. 03,0 03 Genipa sp. 012101921
Clusiaceae Clusia sp. 1o 1] 011 Guettarda sp. 210/0]072
Dystovomita sp. 0/ 1]0|0]/1 Hillia sp. 001071
Tovomita sp. 0O|1 0| 01 Isertia sp. 0(2{0]0(2
Tovomitopsis sp. 1/0/0] 0]1 Ladenbergia sp. 731010110
[Elacocarpaceae Sloanea sp. 20,0 0]2 Palicourea sp. 110/ 0lo0]1
Ericacea.e Gaultheria sp. 0|02 0]2 Pentagonia sp. 10101011
[Euphorbiaceae sp. |4calypha sp. 0|1 0| 6|7 Posoqueria sp. 011121013
Alchornea sp. o111 5117 P -
sycothria sp. 1/00]0]1
Croton sp. 0| 3[3|11(17 Simi sT0lol0 2
Hura sp. 40 0|04 imira sp.
Hyeronima sp. olo 11 0l1 Warczewiczia sp. 1 13/]0/014
Mabea sp. olt1lol ol Rubiaceae sp 1.0j0 | 1T ]0 1
Pera sp. 0l1 0| 01 Rubiaceae sp. 2010 | 4]0 |4
Phyllanthus sp. 0{0 1|01 Sabiaceae Meliosma sp. 411 /0|05
Sapium sp. 4/1]0]0]5 Sapotaceae Micropholis sp. 3/10/01013
Senefeldera sp. 5/0/0/0/5 Chrysophyllumsp. | 0 |3 | 0 | 0|3
[Fabaceae Erythrina sp. 0|0 |1 0|1 Pouteria sp. 710 101017
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Sapotaceae sp I.IJOJOTO 1
Staphyleaceae Turpinia sp. 021013
Tiliaceae Heliocarpus sp. 110001
Trichospermum sp.|3 |0 | 1 | 0 | 4
Ulmaceae Trema sp. 1100 |5|6
Verbenaceae Aegiphila sp. 0/0 |1 4|5
Violaceae Gloeospermum sp. | 20 | 0 | 0 |2
Leonia sp. 110001
Rinorea sp. 2/10{0 1012
'Vochysiaceae Vochysia sp. 0/0 0 |1]1
Indeterminadas 71415319
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