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RESUMEN

Las bandadas mixtas de aves representan asociaciones entre dos o mas especies
gue se benefician conjuntamente, al incrementar la capacidad y la eficiencia en la
basqueda de alimento, y reducir los riesgos de depredacién (Sridhar et al., 2009;
Harrison y Whitehouse, 2011; Suzuki, 2011). Diversos estudios han demostrado que
las bandadas mixtas de aves podrian presentar variaciones en la composicion de
especies y en la frecuencia de ocurrencia, como respuesta a las alteraciones del
hébitat (Knowlton y Graham, 2011; Mokross et al., 2014), bien sea por la diversidad
de gradientes ambientales y/o la intensidad de las perturbaciones antropogénicas
(Lee et al., 2005; Zou et al., 2018). En consecuencia, las grandes perturbaciones en
los gradientes ambientales disminuyen la probabilidad de que algunas especies se
unan a las bandadas mixtas (Wey et al., 2008; Goodale et al., 2015), lo que podria
llevar a la desintegracion de las bandadas (Goodale et al., 2015; Mammides et al.,
2015), reducir las tasas de supervivencia de la avifauna y los beneficios ecolédgicos
(Goodale et al., 2015; Vasquez Avila, 2019; Richardson et al., 2022).

En ese contexto, el objetivo de esta investigacion fue identificar los cambios en la
composiciéon de las bandadas mixtas de aves registradas a lo largo de un gradiente
altitudinal (1636-2980 m), representado por tres franjas de elevacion: superior
(2580-2980 m), intermedia (1876-2130 m) e inferior (1636-1730 m), en tres
coberturas vegetales: bosque denso, bosque fragmentado y pastos arbolados. Para
tal fin, se realizaron 350 puntos de conteo durante cinco meses de muestreo, entre
octubre de 2019 y febrero de 2020, en el municipio de Santa Rosa, Cauca. Para
cada bandada se identificaron las especies de aves asociadas, el numero de
individuos observados por especie y el sustrato y estrato de la vegetacion de cada
registro; se diferencié los grupos tréficos y se evaluaron los posibles roles sociales

dentro de las bandadas.



Por medio de Modelos Lineales Generalizados (MLG) con distribucién binomial, se
evaluaron las abundancias relativas registradas para las especies de aves
reportadas en las bandadas, tanto entre sectores de estudio como entre meses de
muestreo. Se observaron 118 bandadas mixtas de 18 familias y 110 especies; asi,
20 especies presentaron diferencias significativas entre sectores y meses de
muestreo (p<0.05), 22 exhibieron diferencias significativas entre sectores, y siete
especies presentaron diferencias entre meses. Thraupidae fue la familia con mayor
riqueza de especies participantes con 38, seguida por Tyrannidae con 21 y
Furnariidae con 11. Las especies con mayor frecuencia de ocurrencia fueron
Setophaga fusca (Muller, 1776) con 117 registros, seguida por Myioborus miniatus
(Swainson, 1827) con 69, Basileuterus tristriatus (Tschudi, 1844) con 62 y Tangara
xanthocephala (Tschudi, 1844) con 57.

El mayor nimero de bandadas mixtas se registré en la franja altitudinal Intermedia
con 55 bandadas mixtas y 73 especies y la menor cantidad de bandadas se reporto
en la franja Superior con 24 bandadas mixtas y 56 especies. En la cobertura de
bosque fragmentado se encontr6 el mayor numero de bandadas mixtas con 54 y el
menor nimero se registrd en pastos arbolados con 13 bandadas. Setophaga fusca
fue la Unica especie que estuvo presente en mas del 60% de las bandadas mixtas
(73 bandadas de 118), por lo que se clasific6 como especie nuclear activa, mientras
que Myioborus miniatus estuvo presente en el 47% de las bandadas mixtas (56
bandadas de 118), por lo que se clasific6 como nuclear pasiva.

Por otra parte, el estrato mas utilizado por los integrantes de las bandadas mixtas
fue el de dosel con 51 registros, seguido por el de sotobosque con 49 y el herbaceo
con 10; en cuanto a sustratos, el mas frecuentado fue el de follaje con 88 reportes,
seguido por el de epifitas con 28 y el de corteza arborea con 15. Los resultados
obtenidos permitieron obtener datos importantes para contribuir al entendimiento de

este tipo de interacciones ecolégicas especificas, en zonas poco exploradas del



territorio colombiano, a fin de promover la conservacion de las coberturas boscosas

y las especies asociadas.

1. INTRODUCCION

Las bandadas mixtas de aves representan asociaciones entre dos o mas especies
gue se desplazan juntas e interactian por medio de sefales auditivas y visuales, a
fin de beneficiarse conjuntamente (Greenberg, 2000; Suzuki, 2011), incrementar la
capacidad y la eficiencia de busqueda de alimento, y alertar ante posibles
depredadores (Moynihan, 1962; Sridhar et al., 2009). Este tipo de asociaciones
pueden encontrase desde ecosistemas templados, donde los recursos son limitados
y las aves se unen Unicamente en época no reproductiva (invierno) (Harrison y
Whitehouse, 2011; Kajiki et al., 2018), hasta ecosistemas tropicales, donde

prevalecen a lo largo de todo el afio (Goodale et al., 2009).

Actualmente, existen dos hipétesis que intentan explicar la existencia de las
bandadas mixtas en aves: 1) El mejoramiento de la eficiencia en la busqueda de
alimento y 2) La disminucion de la probabilidad de ser depredadas (Colorado-
Zuluaga, 2013); sin embargo, se cree que estas dos hipotesis no son mutuamente
excluyentes (Sridhar et al.,, 2009). Por lo anterior, se podria pensar que la
participacion de las especies dentro de bandadas mixtas tiene implicaciones para
su supervivencia, lo cual explicaria la formacion de estas interacciones ecolégicas

en diversos ecosistemas (Cordeiro et al., 2015).

La mayoria de especies que participan en bandadas mixtas son de habitos
insectivoros, debido a que se facilita la captura de insectos al moverse agitadamente
por la vegetacién, y en segunda medida, omnivoros, frugivoros y/o granivoros, los
cuales requieren una busqueda mas pausada y especifica de los recursos (Hino,

2000; Colorado y Rodewald, 2015). Las bandadas mixtas se consideran un
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componente fundamental en la estructura de las comunidades de aves en
ecosistemas tropicales, principalmente, en areas boscosas; sin embargo, debido al
tipo de condiciones ecolégicas y ambientales, suelen tener distintos
comportamientos. Por ejemplo, Acosta (2016), sefiala que las bandadas registradas
en tierras bajas se caracterizan por moverse en los estratos de dosel o de
sotobosque, reuniéndose de manera poco habitual en un mismo estrato para
forrajear juntas (Newell et al., 2014), mientras que en bosques de tierras altas, las
aves se relinen en todo tipo de estratos, siendo aparentemente mas dindmicas que

las de tierras bajas (Gdmez-Rodriguez, 2021).

Estas asociaciones han sido estudiadas en la mayoria de continentes y ecosistemas
(Borah et al., 2018; Contreras y Sieving, 2011; Tarbox et al., 2018). Por ejemplo, en
el Neotrépico, se han evaluado aspectos como estructura, composicién y roles
sociales (Martinez, 2003; Amaral y Ragusa-Netto, 2008; Fanjul y Echevarria, 2015),
a lo largo de diferentes épocas climaticas (Mangini y Areta, 2018), gradientes de
perturbacién (Knowlton y Graham, 2011; Mokross et al., 2014; Vasquez-Avila, 2019)
y gradientes altitudinales (Cockburn, 2012; Marin-Gémez y Arbeldez-Cortés, 2015;
Montafio-Centellas y Garitano-Zavala, 2015).

Los estudios realizados en bosques tropicales han evidenciado que las
caracteristicas de estas asociaciones varian en relaciébn con los gradientes
altitudinales y coberturas vegetales, debido a que los factores asociados al paisaje
determinan la estructura, frecuencia de interaccién y tamafio de las bandadas
(Brandt et al., 2009; Montafio-Centellas y Garitano-Zavala, 2015), por lo que resulta
importante documentar, cdmo responden las especies de aves a los diferentes
gradientes ambientales, teniendo en consideracién que las caracteristicas
ecoldgicas de las bandadas mixtas, dependen en gran medida del habitat en el que

Se mueven.
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De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue caracterizar las bandadas
mixtas de aves asociadas a tres coberturas vegetales en un gradiente altitudinal en
Santa Rosa, Cauca, a fin de identificar los cambios en la riqueza, abundancia
relativa y composicion de la avifauna en tres franjas altitudinales diferentes, a partir
de las preferencias de sustratos, estratos de forrajeo y los potenciales roles sociales

de los integrantes de las bandadas mixtas.

2. JUSTIFICACION

En el Neotrépico, la mayoria de estudios realizados en torno a la ecologia de
bandadas mixtas, se han realizado en ecosistemas de tierras bajas como por
ejemplo, la selva Amazonica, donde las bandadas mixtas parecen ser mas estables
en tiempo y espacio, y estdn dominadas practicamente por las mismas especies
(Martinez y Robinson, 2016). Por el contrario, en bosques subandinos, andinos y de
alta montafia, existe una menor cantidad de estudios; aun asi, los reportes
disponibles indican que las bandadas mixtas exhiben un comportamiento mucho
mas dinamico, moviéndose por los diferentes estratos de la vegetacion y con

representantes de distintos grupos troficos (Kajiki et al., 2018).

Teniendo en cuenta las variaciones conductuales reportadas para las bandadas
mixtas presentes a lo largo de gradientes altitudinales, existen pocos estudios
enfocados en conocer la variacion que experimentan las bandadas mixtas de aves
a través de gradientes ambientales andinos, representados por coberturas
vegetales de diferentes elevaciones (Montafio-Centellas, 2020). Con base en lo
anterior, se identificaron los cambios en la composicion, estructura, roles, sustratos
y estratos utilizados por las bandadas mixtas reportadas a lo largo de tres coberturas
vegetales, en un gradiente altitudinal integrado por franjas de bosque subandino,

andino, altoandino y de subparamo, a fin de generar informacion ecolégica relevante

12



para la conservacion de este tipo de interacciones y de las especies asociadas, en

zonas poco exploradas del territorio nacional.

Historicamente, el departamento del Cauca ha sido uno de los territorios nacionales
mas afectados por el conflicto armado (Negret-Mosquera et al., 2018), situacion que
imposibilitd el progreso de investigaciones cientificas durante mas de 30 afos
(Arbeldaez-Méndez, 2018); no obstante, en el marco del posconflicto, se facilito la
exploracion de sitios de dificil acceso en el municipio de Santa Rosa, Cauca, un
lugar de alta diversidad bioldgica, riqgueza hidrica, climéatica y geoldgica (Barrera et
al., 2007). En este sentido, documentar los vacios de informacion sobre la avifauna
en zonas inexploradas, resulta primordial para entender los desafios de

conservacion que enfrenta este grupo de organismos y su entorno.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las bandadas mixtas de aves asociadas a tres coberturas vegetales en

un gradiente altitudinal en el municipio de Santa Rosa, Cauca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar cambios en la composicion de bandadas mixtas a lo largo de un
gradiente altitudinal en tres coberturas vegetales en el municipio de Santa
Rosa, Cauca.

e Describir la preferencia de sustratos, estratos de forrajeo y grupos tréficos de

los integrantes de las bandadas mixtas.

13



e Determinar el potencial rol social de las especies integrantes de las bandadas

mixtas.

4. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

MARCO TEORICO

41.1. Bandadas mixtas

Las bandadas mixtas de especies se presentan en una gran variedad de
vertebrados, entre ellos, cardimenes de peces y cetaceos, ungulados, primates y
aves (Sridhar et al., 2009; Goodale et al., 2017); sin embargo, las aves sobresalen
como el grupo con mayor cantidad de estudios sobre este tipo de asociaciones
(Colorado-Zuluaga, 2013; Zou et al., 2018). En general, las bandadas mixtas de
aves representan agrupaciones resultantes de numerosas relaciones coevolutivas
(Greenberg, 2000), en las que los participantes se buscan mutuamente y mantienen
esa union por medio de diversas interacciones ecoldgicas (Harrison y Whitehouse,
2011). Las bandadas mixtas suelen estar compuestas por al menos dos especies y

hasta una docena o més (Terborgh, 1990).

Los grupos taxonémicos con mas registros en bandadas mixtas a lo largo de
distintos habitats terrestres en el planeta son los hormigueros (Thamnophilidae),
atrapamoscas (Tyrannidae), tangaras (Thraupidae) y reinitas (Parulidae), entre
muchos otros (Sridhar et al., 2009; Colorado-Zuluaga, 2013) y se han propuesto
distintas teorias que intentan explicar la asociacion entre ellas, el rol que
desempeiian, las sefiales visuales emitidas a través de las coloraciones brillantes
del plumaje (Botero, 2002), y las vocalizaciones y llamados especificos que podrian
resultar atractivos para otras especies (Goodale y Kotagama, 2006; Murdoch,
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2012). Los individuos y las especies que hacen parte de las bandadas tienen
diversos roles y comportamientos sociales, entre los que figuran especies nucleares
(activas y pasivas) y especies accidentales o acompafantes (Amaral y Ragusa-
Netto, 2008; Mangini y Fanjul, 2013).

Existen diferentes interacciones bibdticas como la depredacion, competencia,
parasito-huésped y facilitacion, las cuales moldean y estructuran las comunidades
(Mufioz, 2016). Las bandadas mixtas representan una interaccion de facilitacion, en
la que se beneficia al menos a una de las especies sin afectar negativamente a las
demas (Stachowicz, 2001; Sridhar et al., 2012; Palmer et al., 2015). La facilitacion
podria ser de tipo mutualista (+, +), donde ambas especies sacan provecho al
disminuir su riesgo de depredacion, o podria ser comensalista (+,0), donde una de
las especies se beneficia sin afectar a otra (Jullien y Clobert, 2000; Jullien y Thiollay,
2001). Asi, se ha documentado que estas interacciones son dinamicas en tiempo y
espacio y pueden verse afectadas por actividades antropogénicas y por fenémenos

ambientales como el cambio climético (Gilman et al., 2010).

v Beneficios de las bandadas mixtas

De acuerdo con Sridhar et al., (2009), los beneficios de las bandadas mixtas se
resumen en dos aspectos generales: mejorar la eficiencia de la busqueda de

alimento y reducir el riesgo de depredacion.

v' Beneficios de la busqueda de alimento (forrajeo)

Durante el proceso de forrajeo, los miembros de la bandada podrian llegar a
conseguir una mayor cantidad de alimento en comparacion a una busqueda

individual (Colorado-Zuluaga, 2013). También, dentro de las bandadas, las aves
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evitan parches de alimento previamente utilizados por otras aves, a fin de lograr una
busqueda eficiente de los recursos (Beauchamp, 2005). Algunos estudios han
evidenciado que a través del aprendizaje social, los miembros de la bandada logran
ubicar sitios con alta oferta alimenticia, haciendo mas productiva la busqueda de
alimento (Greenberg, 2000; Richardson et al., 2022).

v' Beneficios de reducir el riesgo de depredacién

En algunas ocasiones, el riesgo de depredacion disminuye a través de la figura del
“rebafio egoista”, en la medida que se interpone un individuo generalmente joven
entre la bandada y el depredador (Murdoch, 2012). En otros casos, se presenta el
“efecto de confusidon o dilucion”, en el cual el depredador no es capaz de elegir
presas individuales en un grupo, debido a la complejidad de seguir, detectar y
atrapar un individuo que se mueve entre otras presas similares (Sridhar y Shanker,
2013). Finalmente, la teoria de “muchos ojos”, plantea que los grupos grandes son
mas efectivos en detectar depredadores, debido a que varios 0jos ven mejor que
uno (Colorado-Zuluaga, 2013).

Ademas de evitar depredadores y encontrar alimento, existen otros beneficios
potenciales de las agrupaciones entre multiples especies, como la posibilidad de
encontrar una pareja, la protecciéon contra adversidades climaticas, el aumento en
la eficiencia del movimiento o la combinacion de dos o més de estos factores
(Krause y Ruxton, 2002; Zoratto et al., 2009).

4.1.2. Roles sociales

Dentro de las bandadas mixtas, los miembros integrantes logran desarrollar

comportamientos sociales complejos y desempeiar diferentes roles (Mangini y
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Fanjul, 2013); algunas de las categorias propuestas son: especies nucleares
(activas y pasivas), acompafantes y accidentales (Goodale y Beauchamp, 2010).
Estos roles son asumidos segun las caracteristicas propias de cada especie, a fin

de cumplir con tareas especificas (Farley et al., 2008):

v Especies nucleares activas: tienen un comportamiento particular que
estimula la formacion de bandadas y mantiene la cohesién (Amaral y
Ragusa-Netto, 2008). Generalmente, cuentan con caracteristicas conspicuas
en su plumaje, vocalizaciones y movimientos activos, lo que comunmente
atrae a otras especies y favorece su seguimiento (Contreras y Sieving, 2011).

v Especies nucleares pasivas o centinelas: Son aquellas que perchan en
lugares generalmente expuestos y altos (Bednekoff et al., 2008; Bell et al.,
2009), a fin de logran detectar y evaluar sefiales de posibles depredadores,

produciendo si es el caso, continuos llamados de alerta (Hollén et al., 2008).

v Acompafantes o accidentales: su funcion principal dentro de las bandadas
es aumentar el nimero de individuos y, por consiguiente, la eficiencia de
forrajeo del grupo, contribuyendo a reducir las probabilidades de depredacién
(Farley et al., 2008); en algunos casos, no tendrian ningun efecto, pero si

podrian obtener algun beneficio (Ragusa-Netto, 2002; Sridhar et al., 2009).

4.2. Coberturas Vegetales

El catalogo de patrones de usos del suelo compilado por IDEAM (2012), describe
las diferentes coberturas vegetales presentes en el territorio colombiano, a partir de
informacion recolectada por medio de salidas de campo y fotografias satelitales
Landsat 7 ETM +. El catdlogo divide a las coberturas en cinco niveles generales:

territorios artificiales, agricolas, bosques y areas seminaturales, areas humedas y
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superficies de agua; algunas coberturas presentan subdivisiones, por lo que se

pueden identificar hasta 46 coberturas vegetales, entre ellas:

e Bosque denso: Esta cobertura esta dominada por elementos arboreos cuyo
dosel tiene alturas superiores a los cinco metros y abarca un continuo
arboreo de al menos el 70% del area total. La intervencion suele ser selectiva
y no presenta una alteracion en la estructura original y las funciones
asociadas.

e Bosque fragmentado: Son territorios cubiertos por bosques naturales
densos o de dosel abierto, cuya continuidad ha sido interrumpida por otras
coberturas como pastos, cultivos u otro tipo de vegetacion; en general, las
areas intervenidas representan entre el 5 y 30% del area total.

e Pastos arbolados: Abarca pastizales y potreros con presencia de arboles
dispersos con un dosel superior a cinco metros. La matriz de arboles tiene

un porcentaje superior al 30% y menor al 50% del area arbolada.

5. ANTECEDENTES

Los estudios en bandadas mixtas se han abordado a lo largo de distintos
continentes, a partir de tematicas como: composicion, estructura, roles sociales,
beneficios obtenidos por la avifauna y efectos de los gradientes latitudinales,

altitudinales y de perturbacion antropogénica sobre las bandadas.

A escala Mundial:

Con el fin de comprobar la hipotesis sobre los beneficios obtenidos dentro de las
bandadas mixtas contra el riesgo de depredaciéon, Powell (1974), llevé a cabo un

experimento en California, Estados Unidos, con dos especies de aves en cautiverio:
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Agelaius tricolor (Audubon, 1837) y Sturnus vulgaris (Linnaeus, 1758), y un gavilan
disecado de Accipiter cooperii (Bonaparte, 1828). Powell (1974) simul6 el vuelo del
halcon por encima de la jaula y con un micréfono grabé la reaccion de los individuos
en cautiverio; también, midi6 el tiempo en el que tardaron en detectar al depredador.
El experimento se hizo con un individuo por especie, luego con grupos de la misma
especie y finalmente, formo bandadas mixtas con las dos especies. Los resultados
demostraron que hubo una deteccién mas rapida del depredador por parte de los
individuos que hacian parte de la bandada mixta, sugiriendo que las especies

adquieren ventajas en términos de vigilancia.

A lo largo de un gradiente antropogénico en Malasia, Lee et al. (2005) estudiaron
durante cuatro meses, los efectos de la perturbacién del habitat sobre las bandadas
mixtas de aves, comparando la riqueza y composicion de especies por bandada, en
tres tipos de habitat (interior del bosque, borde del bosque y zona urbana). Los
autores encontraron una mayor riqueza en las bandadas mixtas de interior de
bosque y borde de bosque, respecto a las bandadas de la zona urbana. Lo anterior,
debido a que la vegetacion al interior del bosque fue mas compleja y tuvo una mayor
cantidad de microhabitats, lo que favorecid la conformacion y estabilidad de un

mayor nimero de bandadas mixtas.

En Sri Lanka y al sur de la India, en Asia, Goodale et al. (2014) estudiaron durante
tres afios el efecto de la degradacion del habitat sobre las bandadas mixtas, a lo
largo de un gradiente altitudinal (90-2180 m) en tres parques naturales. Al interior
de los sitios y por medio de transectos de aproximadamente 2 km, compararon la
abundancia relativa y composicion de las bandadas mixtas de aves, respecto a
zonas de amortiguamiento, bosques degradados y bosques con plantaciones de
maderas comerciales no nativas. Los resultados demostraron que el nimero de
bandadas mixtas fue escaso en las zonas degradadas y de plantaciones madereras,

mientras que, en los sitios de amortiguamiento, las bandadas mixtas se observaron
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en igual medida que en los bosques, con la diferencia de que contenian menos

especies y menos individuos.

En Tanzania, Cordeiro et al. (2015), evaluaron por medio de transectos establecidos
en dos ambientes: bosque continuo (seis sitios) y bosque fragmentado (cinco sitios),
las consecuencias de la fragmentacion de bosque sobre la composicién de
bandadas mixtas, a partir de la presencia y ausencia de la especie nuclear Dicrurus
ludwigii (Smith, 1834). Para evaluar la eficacia de D. ludwigii como especie nuclear,
realizaron experimentos de playback durante cinco meses en todos los sitios a
través de la amplificacion de los llamados de la especie, y registraron todas las
respuestas de las aves que se acercaban y/o respondian a los llamados. En total,
detectaron 66 bandadas mixtas (36 en bosques continuos y 30 en bosques
fragmentados), 4597 individuos (3361 en bosques continuos y 1236 en bosques
fragmentados) y 49 especies (41 en bosques continuos y 39 en bosques
fragmentados) y encontraron que, en los bosques fragmentados, las bandadas

mixtas fueron mas pequefias y tuvieron menos individuos y menos especies.

Asi mismo, en los bosques fragmentados, las bandadas presentaron una mayor
proporcion de especies generalistas, una disminucion de especies insectivoras y un
incremento de especies omnivoras. El experimento de playback demostré que D.
ludwigii se comporté como especie nuclear, ya que se encontré en el 86% de las
bandadas mixtas en los dos ambientes. Las bandadas mixtas que incluyeron esta
especie fueron significativamente mas grandes que aquellas donde estuvo ausente,
especialmente en bosques continuos. Estos resultados indicaron que la pérdida o
disminucion de la abundancia de especies nucleares por perturbacion, podria ser

un factor importante en la conformacion de las bandadas mixtas.

Neotropico
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A fin de conocer los comportamientos responsables de la formacion y
mantenimiento de las bandadas mixtas, Moynihan (1962) realiz6 observaciones
durante tres afios en Panamda. Los resultados brindaron una descripciéon
generalizada de las caracteristicas mas relevantes a nivel morfolégico: plumaje y
tamafo, ecologico: grupo trofico y preferencia de habitat y de comportamiento:
patrones de distribucion y actividad diaria. A partir de las observaciones realizadas,
propuso las primeras definiciones para roles sociales dentro de las bandadas y
planted la hipétesis de beneficios, haciendo referencia a una mayor eficiencia en la

basqueda de alimento y a una deteccién mas rapida de depredadores.

Maldonado-Coelho y Marini (2000) evaluaron los efectos de la fragmentacion de
bosque sobre las bandadas mixtas en Brasil durante tres afios y analizaron la
riqueza y composicion de aves respecto al tamafio de un fragmento y su etapa
sucesional, durante la estacién seca y lluviosa. Utilizando puntos de conteo,
demostraron que el tamafio del fragmento, la forma y el clima afectaron
significativamente la composicion y rigueza de las bandadas, a partir de factores

como disponibilidad de recursos y épocas de reproduccion.

Los mismos autores a través de la misma metodologia de puntos de conteo,
ampliaron la zona de estudio a nueve fragmentos, haciendo énfasis en la estacion
seca y lluviosa a lo largo de un afio. Los resultados demostraron que el area del
fragmento tiene un efecto significativo en la estabilidad de las bandadas mixtas,
dado que las bandadas que se observaron forrajeando juntas por al menos una
hora, fueron méas estables, mientras que aquellas que se desintegraron en menos
de una hora fueron mas inestables. En cuanto a la riqgueza, encontraron que el
tamafio de la bandada es directamente proporcional al tamafio del fragmento, tanto
en la estacion lluviosa como en la seca y que la rigueza de aves fue mayor durante

la estacion seca (Maldonado-Coelho y Marini, 2003).
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En un bosque nublado en La Paz, Bolivia, Martinez (2003) evalué durante seis
meses la composicidn, uso de sustratos y estratos, y posibles roles sociales de las
bandadas mixtas por medio de puntos de conteo, captura y anillamiento de aves.
En total, registré 25 bandadas mixtas y observo un total de 33 especies de nueve
familias, en las que Thraupidae y Tyrannidae fueron las mas abundantes dentro de
las bandadas; adicionalmente, el dosel fue el estrato mas usado y el sustrato de

ramas-hojas fue el méas frecuentado.

Matthysen (2008) evalu6 el comportamiento de busqueda de alimento de especies
insectivoras asociadas a bandadas mixtas en dos bosques altoandinos con
diferente nivel de perturbacion antropogénica en Cochabamba, Bolivia. Los
muestreos se realizaron durante tres meses por medio de observaciones
sistematicas y para cada individuo registro el sustrato, maniobra y altura de forrajeo.
Encontré que, en los dos bosques, tanto las maniobras de forrajeo como los sitios
utilizados para conseguir alimento, variaron significativamente, evidenciando que en
el sitio menos perturbado las bandadas eran mas grandes y estaban compuestas
por una mayor cantidad de especies especialistas. Por el contrario, en el bosque
perturbado solo registr6 una especie especialista y una menor cantidad de

individuos.

En la Selva Montana de Yungas, Argentina, Fanjul y Echevarria (2015) evaluaron la
estructura, organizacién social y composicion de bandadas mixtas a lo largo de un
gradiente latitudinal en tres localidades: Parque Sierra de San Javier, Parque
Nacional Campo de los Alisos y finca Higuerilla. Los muestreos se realizaron
durante tres afios por medio de observaciones y registraron la riqueza, abundancia
relativa, uso de estrato y sustrato de la avifauna. Los autores registraron un mayor
namero de bandadas mixtas en el Parque Sierra de San Javier con 51, seguido de
la finca Higuerilla con 46 y, por ultimo, el Parque Nacional Campo de los Alisos con
27. Las bandadas estuvieron compuestas por tres a cinco especies en promedio,

las cuales variaron a lo largo del gradiente latitudinal. El estrato mas utilizado fue el
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de dosel medio, seguido por el de dosel bajo, sotobosque y por ultimo el de dosel
alto. El sustrato mas utilizado fue el de follaje, seguido por el de corteza, hojarasca
y epifitas. Finalmente, reportaron cuatro especies nucleares, 21 especies
acompafantes y 20 ocasionales.

En Ecuador, Vasquez-Avila (2019) evalu6 durante seis meses la variacion de la
composicion, estructura y estabilidad de las redes de interaccion de bandadas
mixtas, en tres sitios de muestreo con diferente tipo de cobertura vegetal, dentro del
Parque Nacional Cajas. Los sitios estuvieron representados por un area de
proteccidn y conservacion natural que se clasific6 como bosque nativo, una zona de
pastizales y matorrales con fuerte presencia de actividades agropecuarias y una
zona que limité con un area urbana que se clasific6 como cercas vivas. La avifauna
se caracterizé por medio de transectos y las redes de interaccion se elaboraron con
base en la co-ocurrencia de especies por transecto individual en los sitios de

muestreo.

Véasquez-Avila encontré un mayor nimero de bandadas mixtas en el bosque nativo
con 126, seguido de los matorrales con 116 y finalmente las cercas vivas con 114.
Los analisis demostraron que no hubo diferencias significativas en la composicion
de bandadas mixtas a lo largo de las distintas coberturas vegetales, debido a que la
riqueza de especies fue similar entre los tres tipos de cobertura. Finalmente, en las
redes de interaccién, encontré diferencias significativas entre los tipos de
vegetacion respecto al nUmero de interacciones, en las frecuencias de las bandadas
y el agrupamiento. El bosque nativo figur6 como aquel con mayor variacion,
evidenciando redes mas estables; en las zonas perturbadas, las redes fueron

inestables y podrian haber generado la desintegracion de las bandadas mixtas.

Colombia
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Para Colombia, Bohorquez (2003) determind por medio de observaciones y
vocalizaciones el patron anual, la frecuencia de ocurrencia de aves, y composicion
y tamafio de las bandadas mixtas en un bosque de niebla en la Reserva Natural La
Planada, al suroccidente del pais. Los resultados mostraron un total de 71 especies
en 184 bandadas mixtas, las cuales fueron mas frecuentes y de mayor tamafio
durante la época no reproductiva. También, identificé un patron de actividad que se
redujo al inicio del dia y al final de la tarde, lo que sugiere que las aves se unieron
a las bandadas durante un tiempo determinado; ademas, encontré que la mayoria

de bandadas mixtas contenian s6lo uno o dos individuos por especie.

En el departamento del Quindio, Arbelaez-Cortés et al. (2011) evaluaron durante
seis meses la composicion de especies y los patrones de actividad de las bandadas
mixtas de aves en tres habitats: bosque maduro, bosque secundario y plantaciones
forestales de pino y eucalipto. Por medio de observaciones directas identificaron las
especies integrantes, numero de individuos, comportamientos hostiles y ataques de
depredadores. Observaron un total de 104 bandadas mixtas que variaron entre
cuatro y 21 individuos y evidenciaron 16 comportamientos hostiles en 10 bandadas;
también, reportaron dos ataques por parte de depredadores y la respuesta de los
individuos emitiendo sonidos de alarma simultdneos a fin de confundir al
depredador. Encontraron que el numero de especies por bandada no vario
significativamente entre los tres hébitats; sin embargo, el nimero de bandadas si
cambid, debido a que en el area de estudio la vegetacion estaba en diferentes

etapas de crecimiento.

Con el fin de identificar las variables ecoldgicas influyentes en la prevalencia de
hemoparasitos, Gonzalez et al., (2014) capturaron y tomaron muestras de sangre
de 2183 aves en nueve lugares de Colombia, entre los que se incluyeron areas
urbanas y reservas naturales con diferentes tipos de vegetacion. Los resultados
obtenidos indicaron que las especies de aves que regularmente participan en

bandadas mixtas, tienden a presentar una mayor prevalencia de parasitos como
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Haemoproetus sp. y Leucocytozoon sp. Dentro de las capturas, Anisognathus
igniventris (D’Orbigny y Lafresnaye, 1837), Anisognathus somptuosus (Lesson,
1831), Atlapetes albinucha (Lafresnaye y D’Orbigny, 1838), Atlapetes pallidinucha
(Boissonneau, 1840) y otras especies que por lo general cumplen con el rol de
nucleares, estuvieron infectadas por los dos hemoparasitos. En consecuencia, se
puede deducir que la participacion de la avifauna en bandadas mixtas, ademas de

traer beneficios ecoldgicos, podria traer consigo altas tasas de infeccion parasitaria.

Marin-Gomez y Arbeldez-Cortés (2015) evaluaron durante un afio el cambio en la
composicién de especies asociadas a bandadas mixtas por medio de observaciones
a lo largo de senderos ubicados en siete localidades de los Andes Centrales de
Colombia: EI Ocaso (1000 m), El Silencio (1700 m), Barbas-Bremen (1900 m), Las
Torres (2300 m), La Patasola (2600 m), Acaime (3000 m) y Alto Quindio (3300 m).
Encontraron un total de 212 bandadas mixtas representadas por 164 especies y
1684 individuos. Los resultados sugirieron que es posible detectar variaciones en la
composiciéon de bandadas mixtas, cuando los sitios que se comparan estan
separados por al menos 500 metros de altitud; ademas, encontraron que la variacion
en cuanto a composicién, no solo esta relacionada con la altitud, sino también con

la presencia de barreras geogréficas.

En el Parque Nacional Natural Chingaza, Acosta (2016) determiné la composicion,
estructura y roles de las bandadas mixtas de aves, a partir de observaciones
realizadas durante cuatro meses y aproximadamente 10 horas diarias. Clasificé las
especies segun el estrato de forrajeo y de acuerdo a la frecuencia de apariciéon
dentro de las bandadas mixtas, las catalogd como regulares, comunes, poco
comunes y raras. Encontré un total de 104 bandadas mixtas y 24 especies, de las
cuales 17 se asociaron al dosel; también, detect6 siete especies que, segun su
frecuencia, cumplieron el rol de regulares, seis tuvieron el rol de comunes, cinco

fueron poco comunes y seis fueron consideradas raras.
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En el departamento de Caldas, GoOmez-Rodriguez (2021) describi6é la composicion
de bandadas mixtas y su variacion en estructura en tres coberturas vegetales:
bosque intervenido, bosque secundario y bosque maduro. Por medio de transectos,
registré el nUmero de individuos, uso de la estratificacion vertical y comportamientos
que podrian indicar potenciales roles sociales dentro de las bandadas mixtas.
También, tuvo en cuenta datos como masa, dieta y grado de sensibilidad a las
perturbaciones, a fin de realizar analisis de diversidad funcional. Encontr6 58
especies de 15 familias, de las cuales 13 estuvieron en el bosque intervenido, 25 en
el bosque secundario y 22 en el bosque maduro. Asi mismo, encontré que algunas
especies fueron generalistas y utilizaron todo tipo de estratos y coberturas
vegetales, y que otras especies fueron especialistas, debido a que se encontraron
Gnicamente en el bosque maduro. Finalmente, encontr6 que en el bosque
intervenido se presentaron menos interacciones, a diferencia del bosque maduro y

el bosque secundario.

6. MARCO METODOLOGICO

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo en el municipio de Santa Rosa, al suroccidente del
departamento del Cauca, dentro de la denominada Bota Caucana, en el Macizo
colombiano (Figura 1). Politicamente, el municipio de Santa Rosa cuenta con una
extension de 3.198 km? y se encuentra dividido en dos zonas: alta, con un area de
1.926 km? y media con 1.272 km?2 (EOT, 2004). Al norte, limita con el municipio de
San Sebastian (Cauca), al sur con los municipios de Piamonte (Cauca) y el
departamento de Putumayo, al oriente con los departamentos del Huila y Caqueta,
y al occidente, con el municipio de Bolivar (Cauca) y los departamentos de Narifio
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y Putumayo (Alcaldia Municipal de Santa Rosa, 2012). El municipio de Santa Rosa
se encuentra dividido en cuatro corregimientos: San Juan de Villalobos, Descanse,

Santa Marta y la cabecera municipal (Alcaldia Municipal de Santa Rosa, 2020).

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), para el
2020, el municipio de Santa Rosa contaba con 5.383 habitantes de los que 674 se
encontraban en la cabecera municipal y 4709 en las zonas rurales. Estos habitantes
se dedican a la produccion agropecuaria de cultivos de cafia de azucar, maiz,
granadilla, café, entre otros, tanto para consumo domeéstico como para
comercializacién entre comunidades cercanas (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2015). En Santa Rosa habitan comunidades indigenas pertenecientes a
las etnias Inga y Yanacona, establecidas en los resguardos de Mandiyaco, Santa
Marta y San José de Descanse (Alcaldia Municipal de Santa Rosa, 2020), los cuales

representan el 20% de la poblacién del municipio (PNUD, 2018).
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El municipio de Santa Rosa se encuentra entre los 600-3700 m y presenta una gran
variedad de relieves y climas que varian desde calido a muy huamedo,
precipitaciones anuales entre 2800-3000 mm y dos épocas climéaticas marcadas,
una de lluvias continuas que inician en mayo Yy finalizan en octubre y otra de lluvias
interrumpidas en lo que resta del afio. Las zonas de vida que se encuentran en el
area de estudio son bosque subandino, bosque andino, bosque altoandino y
subparamo (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2015). De igual manera,
Santa Rosa cuenta con areas protegidas como los Parques Nacionales Naturales
Complejo Volcanico Dofia Juana-Cascabel y la Serrania de los Churumbelos, y
otras figuras de proteccion como el Parque Natural Regional (PNR) El Aletén y las
reservas forestales de serrania La Vieja y Oxigeno-Verdeyaco (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2015; Alcaldia Municipal de Santa Rosa, 2020).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el municipio de Santa Rosa,
Cauca (Fuente: ArcGis. Elaborado: V. Sanchez-Molano).
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El municipio de Santa Rosa se encuentra dentro del Piedemonte Andino-Amazoénico
junto con otros 26 municipios de cuatro departamentos: Cauca, Caqueta, Putumayo
y Narifio. Esta zona de piedemonte se ubica en la cordillera Oriental de Colombia,
Ecuador y el norte de Peru y abarca aproximadamente 9.500.000 ha, incluyendo
dos ecorregiones terrestres principales: los paramos de los Andes del Norte y los
bosques montanos de Sudamérica (Hernandez-Manrique y Naranjo, 2007). Dentro
del piedemonte Andino-Amazonico colombiano, se encuentran areas de interés
para la conservaciéon como la Laguna de la Cocha, un sitio Ramsar elegido desde
el afio 2000 y adicionalmente es un Area Importante para la Conservacion de las
Aves (IBA) (Important Bird Area, por sus siglas en inglés), (CO166) (BirdLife
International, 2023), el corredor Biologico PNN Puracé-PNN Cueva de los
Guacharos, la Serrania de los Churumbelos, que también es un IBA (CO066)
(BirdLife International, 2023) y el Complejo Volcanico Dofia Juana-Cascabel
(Barrera et al., 2007). Debido a su historia biogeografica, riqueza hidrica, climatica
y geoldgica, este municipio representa un punto de convergencia entre los
ecosistemas andinos, subandinos y amazonicos, lo que explica su alta diversidad
bioldgica y lo convierte en un sitio de interés para la conservacion de la biodiversidad

y la investigacion cientifica (Barrera et al., 2007).
6.1.1. DESCRIPCION DE LOS SECTORES DE ESTUDIO ELEGIDOS:

Para facilitar la interpretacién de los patrones ecoldgicos identificados durante el
registro de las bandadas mixtas, los sectores de estudio se clasificaron segun el tipo
de cobertura vegetal dominante y la franja altitudinal asociada (Tabla 1). Asi, el area
de estudio estuvo representada por siete sectores, tres coberturas vegetales:
bosque denso, bosque fragmentado y pastos arbolados y tres franjas de elevacion:
Superior (2580-2980 m), Intermedia (1876-2175 m) e Inferior (1836-1730 m),
distribuidas a lo largo de un gradiente altitudinal localizado entre 1636-2980 m. A
continuacion, se presenta una descripcion de los siete sectores de estudio elegidos,

en funcion de las coberturas vegetales dominantes, identificadas a partir de los
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criterios propuestos en el catalogo de patrones de uso del suelo del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2012) y las

observaciones realizadas en campo.

Pastos Arbolados: Dentro de esta cobertura vegetal se clasificé un solo sector:
Agencia-Brisas del Caqueta (76°57'80.05" N; 1°71'07.17” W), localizado a dos
kilometros al sur de la cabecera municipal y con elevaciones entre 1636-1730 m.
Este sector se caracterizo por la presencia de asentamientos humanos, actividades
de ganaderia intensiva y presencia de cultivos agricolas. Los continuos de bosque
tuvieron un dosel abierto con alturas inferiores a diez metros y estuvieron inmersos
en matrices de pastizales arbolados (Figura 2). La temperatura promedio fue de
22°C y de acuerdo a las clasificaciones propuestas por Holdridge (1967) y
Cuatrecasas (1989), Agencia-Brisas del Caqueté se clasific6 como bosque humedo
tropical (bomh-T) y como bosque subandino, respectivamente. De acuerdo a la altitud
reportada (1636-1730 m), este sector se localizo en la franja inferior del gradiente

altitudinal estudiado.

Bosque fragmentado: Esta cobertura estuvo presente en tres sectores: 1. Serrania
la Vieja (1°43’'17.92” N; 76°35'49.98” W), ubicada a cinco km al norte de la cabecera
municipal entre 1876-2175 m., 2. Curiaco (76°62'18.45" N; 1°70'16.49” O),
localizado a 10 kildbmetros al norte de la cabecera municipal y con elevaciones entre
1910-2031m., y 3. San Andrés (76°65'82.24” N; 1°71°70.92” O) ubicado a 18
kilometros al norte de la cabecera municipal y con altitudes entre 2580-2603 m. La
cobertura de bosque fragmentado estuvo representada por continuos de dosel
abierto y cerrado, con alturas entre los 15y 25 m, y en algunos puntos de conteo
especificos, hubo presencia de pastos arbolados con potreros destinados a la
ganaderia y al pan coger para el consumo local (Figura 3). En Serrania La Vieja,
Curiaco y San Andrés, los bordes entre la vegetacion arborea y abierta fueron
abruptos y con continua presencia de actividades de tala. La temperatura ambiental

oscild entre 17-19°C para los tres sectores; sin embargo, en San Andrés, el
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ambiente fue predominantemente humedo y con elevada frecuencia de lluvias y
niebla densa, mientras que, en Curiaco y Serrania La Vieja, el entorno fue mas
soleado y con pocas lluvias. De acuerdo a Holdridge (1967), los sectores se
clasificaron como bosque humedo tropical (bmh-T) y segin Cuatrecasas (1989),
Curiaco y Serrania La Vieja se clasificaron como bosques andinos y San Andrés
como bosque altoandino. De acuerdo a la altitud promedio reportada, los sectores
de Curiaco y Serrania La Vieja se clasificaron en la franja altitudinal intermedia
(1876-2175m), en tanto que, San Andrés hizo parte de la franja altitudinal superior
(2580-2980m).

Bosque denso: Dentro de esta cobertura vegetal se clasificaron tres sectores: 1.
La Cocha (1°67'99.34” N; 76°56'86.02” W), ubicado aproximadamente a cinco
kilbmetros hacia el sur de la cabecera municipal, con altitudes entre 1643-1667 m.,
2. El Placer (76°60'94.86” N; 1°73’'15.97” O), localizado a 10 kilometros al norte de
la cabecera municipal con elevaciones entre 2021-2130 m., y 3. PNR EIl Aletén
(76°70'33.48” N; 1°72'88.41” O), ubicado a 25 kilbmetros al norte de la cabecera
municipal, con altitudes entre 2728-2980 m. La cobertura bosque denso estuvo
representada por vegetacion espesa, epifitas abundantes y un dosel continuo y
cerrado con alturas superiores a 20 m (Figura 4). En el PNR EI Aleton, la vegetacion
tuvo una transicion entre bosque altoandino, subparamo y paramo, con abundantes
arbustos y arboles de pequefio porte (15 m), el clima fue frio, con elevada humedad,
nubosidad y neblina constantes. La temperatura promedio fue de 17°C. Para los
sectores de La Cocha y EIl Placer, el clima fue lluvioso y predominantemente
hamedo, con temperaturas cercanas a 19°C. De acuerdo a Holdridge (1967), los
tres sectores se clasificaron como bosque humedo tropical (bmh-T) y de acuerdo a
Cuatrecasas (1989). De acuerdo al gradiente altitudinal estudiado, La Cocha se
clasific6 como bosque subandino y se ubicé en la Franja altitudinal inferior, El Placer

se clasific6 como bosque andino y se localizé en la Franja altitudinal intermedia, y
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el PNR EIl Aleton se clasifico6 como subparamo y se ubicé en la franja altitudinal

superior.

Figura 3. Cobertura de bosque fragmentado en los sectores de: a. San Andrés, b. Serrania
La Viejay c. Curiaco.
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Figura 4. Cobertura de bosque denso en los sectores de: a. PNR El Aleton, b. El Placer y c.
La Cocha.

Tabla 1. Cobertura vegetal BD: Bosque denso; BF: Bosque fragmentado; PA:
Pastos arbolados y franja altitudinal SU: Superior (2580-2980m); IN: Intermedia
(1876-2175m); INF: Inferior (1836-1730m) identificada por sector de muestreo.

Sector Cobertura vegetal Franja altitudinal
BD BF PA SuU IN INF

PNR EI Aleton ) °

San Andrés ° °

El Placer ) °

Serrania la Vieja ° °

Curiaco ° °
Agencia-Brisas del Caqueta ) °
La Cocha ° °

6.1.2. CARACTERIZACION DE LA AVIFAUNA

Puntos de conteo
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En cada uno de los siete sectores de estudio elegidos se ubicaron 10 puntos de
conteo separados cada 200 m entre si, a lo largo de un transecto de 2 km. Cada
punto de conteo tuvo una duracion de 30 minutos y un radio de observacion de 25
metros (Hutto et al., 1986; Ralph et al., 1993), y por punto, se registraron todas las
especies de aves detectadas por observacion y audicion. Los muestreos se
realizaron desde las 6:00 a.m. hasta las 12:00 m durante siete dias consecutivos
por mes, destinando un dia de muestreo por sector. Los muestreos se realizaron
entre octubre, noviembre y diciembre de 2019, y enero y febrero de 2020. Por punto
de conteo se registro la presencia de una bandada mixta cuando se observaron dos
0 Mas especies juntas y se evidencio cohesién entre ellas, es decir, desplazandose
juntas hacia una misma direccion y con vocalizaciones continuas (Arbelaez-Cortés
et al., 2011; Suzuki, 2011). A partir de lo anterior, para cada bandada mixta se
registraron las especies asociadas, el nimero de individuos por especie, estrato de
la vegetacion en el que se encontraron: herbaceo (<1.5 m), sotobosque (1.5-5m)y
dosel (>5 m), y el sustrato que utilizaron: corteza arbérea y follaje (hojas y ramas),
epifitas (bromelias, musgos, liquenes), flores, suelo o aire (Tabla 2) (Remsen, 1985;
Martinez, 2003). Para determinar el posible rol social, se registro la frecuencia de
ocurrencia de cada especie dentro de las bandadas y de acuerdo a la clasificacion
propuesta por Martinez (2003), se identificaron las especies como nucleares
activas, pasivas y acompanantes (Farley et al., 2008; Goodale y Beauchamp, 2010;
Zou et al., 2018). Asi mismo, las especies se clasificaron en grupos troficos:
Insectivoros, Frugivoros, Granivoros, Frugivoros-Insectivoros y Nectarivoros, de
acuerdo a Billerman et al., (2022). Para la taxonomia y ordenamiento filogenético
se siguidé a Remsen et al. (2022).

Tabla 2. Sustratos de alimentacion en los que se encontr0 a la avifauna
perteneciente a bandadas mixtas en el area de estudio y su descripcion

Sustrato Descripcién
Aire Se posan en lugares especificos y
atrapan presas al vuelo
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Corteza arboérea Picotean fuertemente la corteza de los

arboles para extraer alimento

Follaje Se mueven por la vegetacion haciendo

vuelos cortos y saltando entre ramas

Epifitas Buscan insectos, anfibios y reptiles en

las estructuras almacenadoras de
agua de estas plantas

Flores Obtienen néctar de las flores

Suelo

Buscan insectos y frutos entre la
vegetacion del suelo

6.1.3. ANALISIS DE LA INFORMACION

Por medio de Modelos Lineales Generalizados (MLG) con distribucion
binomial (presencia/ausencia), se evaluaron las diferencias cuantitativas
entre las abundancias relativas registradas para las especies de aves
reportadas en las bandadas, tanto entre sectores de estudio, coberturas
vegetales y meses de muestreo. En los MLG se consideraron como variables
fijas el sector, tipo de cobertura y altitud, mientras que se consideraron como
variables aleatorias, la riqueza, abundancia relativa y mes de muestreo. Los
MLG se construyeron utilizando el software R de libre acceso, version 3.2.2.
Para determinar el rol social de las especies que participaron en las
bandadas mixtas, se tuvo en cuenta la frecuencia de ocurrencia registrada
por especie y las caracteristicas conductuales observadas en campo. Para
establecer los roles se consideraron como especies nucleares activas,
aquellas que presentaron frecuencias de ocurrencia superiores al 60%, como
nucleares pasivas, aquellas con una frecuencia de ocurrencia entre 30-60%,
y como acompafiantes o accidentales, una frecuencia de ocurrencia inferior

al 30% en las bandadas registradas (Greenberg, 2000; Martinez, 2003).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza, abundancia relativay composicion de las bandadas mixtas

En los siete sectores muestreados se registraron 118 bandadas mixtas conformadas
por 110 especies de aves, de 18 familias y dos érdenes (Anexo 1). De este total,
cuatro especies son migratorias boreales: Cardellina canadensis (Linneo, 1766),
Piranga rubra (Linneo, 1758), Setophaga fusca y S. cerulea (Wilson, 1810); esta
Gltima, es un ave de interés para la conservacion, debido a que se encuentra
amenazada de extincion en la categoria Vulnerable, tanto a nivel nacional como
global (Ayerbe-Quifiones, 2018; IUCN, 2022). En promedio, cada bandada estuvo
compuesta por seis especies y nueve individuos, y se evidencié que el incremento
del tamafio de las bandadas fue por la adicion de nuevas especies, mas no por el
ingreso de individuos de especies ya participantes. En cuanto a los sectores, el
mayor nimero de bandadas mixtas y de especies asociadas se registré en La
Cocha, con 26 bandadas mixtas y 54 especies, mientras que la menor cantidad de
bandadas se report6 en el PNR EI Aleton, con ocho bandadas y 29 especies (Figura
5).
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Figura 5. Niumero de bandadas mixtas y de especies de aves participantes
registradas por sector.

Las familias con mayor cantidad de aves asociadas a las bandadas mixtas fueron
Thraupidae con 38 y Tyrannidae con 21 especies; para las 16 familias restantes, se
registraron menos de 11 especies (Figura 6). Las aves con mayor abundancia

Thraupidae
® Cardinalidae
m Parulidae
u cteridae
m Passerellidae

m Fringilidae
®© u Turdidae
E m Troglodytidae
L‘E r m Vireonidae
Tyrannidae
m Tityridae

F m Cotingidae
Pipridae

] ® Furnariidae
®m Rhinocryptidae
= Picidae

Figura 6. Numero de familias y de especies identificadas en las 118 bandadas
mixtas registradas.
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relativa fueron Setophaga fusca con 117 registros, seguida por Myioborus miniatus

con 69, Basileuterus tristriatus con 62 y Tangara xanthocephala con 57 (Anexo 1).

Los resultados obtenidos fueron similares a los encontrados por Cockburn (2012)
en el Parque Nacional Natural Yasuni, en Ecuador (2350-3550 m), donde
registraron 93 bandadas mixtas y las familias con mayor cantidad de especies
fueron Thraupidae con 13 y Tyrannidae (7). Por otra parte, las familias con menor
cantidad de integrantes fueron Icteridae y Picidae, con una especie cada una. En
las Yungas Argentinas, Fanjul et al. (2021) registraron 325 bandadas mixtas donde
las familias Tyrannidae con 12 especies, Furnariidae con 10 especies y Thraupidae
con nueve, fueron las familias con mayor rigueza. Asi mismo, en un bosque
submontano al sur de Brasil, da Luz et al. (2022) registraron 152 bandadas mixtas
integradas por 24 familias donde las que presentaron mayor riqueza de especies
fueron Thraupidae con 15 especies, Tyrannidae con ocho y Furnariidae con seis,
fueron aquellas con la mayor cantidad de especies.

En un estudio realizado desde el Norte de Colombia hasta el Norte de Perq,
Colorado y Rodewald (2015) encontraron 186 bandadas mixtas integradas por 220
especies y 27 familias. Thraupidae tuvo la mayor riqueza con 46 especies, seguida
por Tyrannidae con 35 y Furnariidae con 24. Para las familias Cuculidae,
Trogonidae, Capitonidae, Corvidae, Mimidae y Cotingidae se registr6 una sola

especie.

A nivel nacional, en un bosque nublado en la reserva natural La Planada, Narifio,
Bohorquez (2003) reporté 184 bandadas mixtas y 17 familias, siendo Thraupidae
con 22 especies, Furnariidae con 12 y Tyrannidae con 10 las que presentaron la
mayor riqueza; por el contrario, para Pipridae, Turdidae y Trogonidae solo se
registré una especie. Asi mismo, en la reserva natural La Patasola en el municipio
de Salento, Quindio, Arbelaez-Cortés et al. (2011) identificaron 104 bandadas
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mixtas y 17 familias, siendo Thraupidae con 18 especies, Furnariidae con 13 y
Tyrannidae con 12, las que tuvieron la mayor riqueza, mientras que las 14 familias
restantes tuvieron menos de 10 especies. Por otra parte, en los municipios de
Norcasia y Samana en el departamento de Caldas, Gomez-Rodriguez (2021)
encontré 60 bandadas mixtas con 58 especies y 15 familias. Al igual que en los
estudios anteriores, las tres familias con la mayor cantidad de especies fueron

Thraupidae con 20 Furnariidae y Tyrannidae con cinco especies cada una.

La frecuente ocurrencia de la familia Thraupidae en las bandadas mixtas podria
explicarse por su alta dominancia en los bosques del Neotrépico y, particularmente,
en la region Andina (Sedano y Burns, 2010; McDermott y Rodewald, 2014), debido
a que su distribucién en diferentes gradientes altitudinales, les permite abarcar
diferentes tipos de hébitats que se extienden desde tierras bajas hasta zonas de
alta montafia (Burns y Naoki, 2004). En general, la mayoria de tradpidos se
alimentan de frutos y complementan su dieta con néctar, insectos y otros artropodos
(Acevedo y Gonzales, 2019; Ayala-Navarro, 2019), por lo que su abundancia
relativa podria estar relacionada a una alta disponibilidad de recursos, usualmente

presentes en bosques conservados.

Thraupidae se ha descrito como una de las familias méas llamativas y vistosas del
mundo, con plumajes que varian desde colores brillantes hasta tonos oscuros o
grises, 0 una combinacion de estos (Londofio-Zapata, 2006); lo anterior, sumado a
sus habitos gregarios, podrian explicar su ocurrencia en bandadas mixtas (Naoki,
2003; Sridhar et al., 2009). Generalmente, los tralpidos se mueven en compafiia,
no solo con individuos de su misma especie o especies de su misma familia, sino
también con representantes de diferentes grupos taxondmicos (Guevara et al.,
2011; Hilty, 2021). Se ha sugerido que la asociacion de los tratpidos a las bandadas
mixtas se da por la variedad de técnicas de forrajeo que utilizan, lo que genera una
baja competencia interespecifica y facilita el movimiento y la interaccion con otras
especies (Winkler et al., 2020b).
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A lo largo del gradiente altitudinal estudiado, la riqueza y la abundancia relativa de
las especies que integraron las bandadas mixtas presentaron diferencias entre los
sectores de estudio (p<0.05). De acuerdo a los resultados obtenidos a través de los
MLG con distribucién binomial, 20 especies del total reportado dentro de las
bandadas (Anexo 2), presentaron diferencias significativas en la abundancia relativa
registrada entre sectores y entre meses de muestreo, 22 solamente entre sectores

y siete presentaron diferencias entre meses (Tablas 3y 4).

Tabla 3. Especies de aves que presentaron diferencias significativas entre las
abundancias relativas registradas entre sectores (p< 0.05).

Especie Covariable Estadistico Significancia
X2 (p)
Myioborus miniatus Sector 17.58 0.01**
Mes 5.21 0.27
Chlorospingus parvirostris Sector 59.45 5.83x1011**=*
Mes 2.98 0.56
Xiphorhynchus triangularis Sector 20.01 2.7x1073**
Mes 2.35 0.67
Tangara parzudakii Sector 22.92 8.2X10 4 **
Mes 1.59 0.81
Chlorochrysa calliparaea Sector 12.44 0.05
Mes 7.37 0.12
Tangara vassorii Sector 32.16 1.52x105%**
Mes 4.65 0.32
Stilpnia cyanicollis Sector 16.68 0.01*
Mes 7.73 0.10
Chlorospingus flavopectus Sector 16.81 0.01*
Mes 2.92 0.57
Iridophanes pulcherrimus Sector 14.89 0.02*
Mes 6.08 0.19
Phyllomyias nigrocapillus Sector 25.48 3.0x10-4x**
Mes 2.31 0.68
Chalcothraupis ruficervix Sector 19.32 0.004**
Mes 6.25 0.18
Eubucco bourcierii Sector 17.78 0.007**
Mes 0.49 0.97
Conirostrum albifrons Sector 15.09 0.02*
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Mes 6.28 0.18

Cissopis leverianus Sector 17.11 0.008**
Mes 6.66 0.15

Thraupis episcopus Sector 15.31 0.02*
Mes 3.88 0.42

Bandadas mixtas registradas por franja altitudinal

El mayor nimero de aves se reporto en la franja altitudinal intermedia (1876-2175
m) con 55 bandadas mixtas y 73 especies, seguido por la franja inferior (1636-1732
m) con 39 bandadas mixtas y 66 especies, y la franja altitudinal superior (2580-2980
m) con 24 bandadas mixtas y 56 especies (Figura 7). Los resultados obtenidos
fueron similares a los encontrados en otros ecosistemas andinos, sugiriendo que la
riqueza y composicion de las bandadas mixtas varia a lo largo de gradientes
altitudinales. Segun Marin-Gémez y Arbelaez-Cortés (2015), las especies de aves
suelen presentar una mayor frecuencia de ocurrencia a elevaciones intermedias
(2300 m) (Arbelaez-Cortés y Marin-Gomez, 2012; Montafio-Centellas y Jones,
2021).

Este patrén ha sido cominmente descrito en ecologia, ya que la composicién de la
biota varia de manera predecible, disminuyendo a mayores elevaciones (McCain y
Grytnes, 2010); lo anterior se debe a que las condiciones de temperatura,
precipitacion y oxigeno son mas hostiles y no todas las especies presentan
adaptaciones a dichas condiciones (Harrison y Whitehouse, 2011; Cintra y Naka,
2012; Kajiki et al., 2018). Por otro lado, se hipotetiza que como a mayores altitudes
el dosel disminuye se genera una simplificacion de la estructura vegetal (Jankowski
et al., 2013, Kattan y Franco, 2004); teniendo en cuenta que las bandadas mixtas
tienden a ser mas comunes y numerosas en habitats con vegetacion compleja
(McDermott y Rodewald, 2014; Zhang et al., 2013), se esperaria una disminucién

en la composicion y riqueza a elevaciones mayores.
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Figura 7. Numero de bandadas mixtas y de especies registradas por franja

altitudinal y cobertura vegetal.

Algunas especies solo se registraron en una determinada franja altitudinal y
cobertura vegetal (Tabla 4). En la franja altitudinal superior, representada por los
sectores de PNR El Aleton y San Andrés (2580-2980 m), la frecuencia de ocurrencia
reportada para Chlorornis riefferii (Boissonneau, 1840) presenté diferencias
significativas entre sectores (x2= 28.41; p=7.87x10®). Los resultados obtenidos
indicaron que esta especie solo estuvo presente en las bandadas mixtas de los
sectores de PNR EI Aleton y San Andrés, es decir, en zonas de bosque altoandino
y subparamo. Teniendo en cuenta el rango de distribucién altitudinal sefialado por
Ayerbe (2018), C. riefferii (2200-2700m) suele asociarse mas frecuentemente a
bosques y bordes de bogue andinos, especialmente altoandinos, con elevada

humedad y abundante presencia de musgo (Russell et al., 2020; Hilty, 2021).

Tabla 4. Especies que solo fueron reportadas en una franja altitudinal (superior,
intermedia e inferior) y cobertura vegetal (bosque denso, bosque fragmentado y
pastos arbolados). Para cada especie se presenta la frecuencia de ocurrencia
obtenida.

42



Franja altitudinal Cobertura vegetal

Franja Especie X2 (p) Cobertura  Especie X2 (p)
Superior Chlorornis x?=28.41, Bosque Sphenopsis  X?= 14.79;
riefferii p=7.87x10"° denso frontalis p=0.02
Cnemoscopus  x?= 93.62; Pastos Tangara X?=18.98;
rubrirostris p=2.2x101%  arbolados arthus p=0.004
Anisognathus  x°=74.31 Thraupis X?=15.31;
lacrymosus p=5.31x104 episcopus  p=0.02

Intermedia Chlorophonia  x?=14.43,;
cyanocephala p=0.02

Inferior Eubucco x?=17.78,;
bourcieri p= 0.007
Chalcothraupis x?=19.32;
ruficervix p=0.004
Thraupis x?=15.31;
episcopus p=0.02

Asi mismo, los resultados obtenidos revelaron que la abundancia relativa registrada
para Cnemoscopus rubrirostris (Lafresnaye, 1840) presenté diferencias
significativas entre sectores (x?= 93.62; p= 2.2x101%), debido a que esta especie
estuvo presente Unicamente en la franja altitudinal superior, es decir, en los sectores
del PNR El Aleton y San Andrés. En Colombia, esta especie se distribuye desde los
2000 hasta los 3000 m (Ayerbe-Quifiones, 2018), y presenta una preferencia por

bosques andinos, bosques altoandinos y subparamo (Greeney et al., 2022).

De igual manera, Anisognathus lacrymosus (Du Bus de Gisignies, 1846) se reportod
Gnicamente en la franja altitudinal superior, por lo que los resultados obtenidos a

través de los MLG, indicaron diferencias significativas respecto a los otros sectores
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(x?= 74.31 p= 5.31x10'%). En Colombia, esta especie se distribuye entre los 2000-
3600 m (Ayerbe-Quifiones, 2018) y tiene preferencia por los bosques humedos

montanos y bordes de bosques (Hilty, 2021).

Por otra parte, Chlorophonia cyanocephala (Thunberg, 1822) fue reportada
exclusivamente en la franja altitudinal intermedia, representada por los sectores de
El Placer, Serrania La Vieja y Curiaco (1876-2175 m); y su abundancia relativa
presentd diferencias significativas entre Curiaco (1876-2175 m) y los sectores
ubicados en otras franjas (x2= 14.43; p= 0.02). En Colombia, esta especie se ha
documentado entre 600-3000 m en zonas de bosque subandino, andino y
altoandino (Ayerbe, 2018).

Para la franja altitudinal inferior, representada por los sectores de Agencia-Brisas
del Caquetd (1636-1730m) y La Cocha (1643-1667m), Eubucco bourcieri
(Lafresnaye, 1845) present6 diferencias significativas (x2= 17.78; p= 0.007), debido
a que solo se registré en las bandadas mixtas en La Cocha. En Colombia, esta
especie se ha reportado entre 900-2500 m, evidenciando su preferencia por franjas
de bosque subandino (Hilty, 2021).

Las especies Chalcothraupis ruficervix (Prévost y Des Murs, 1846) y Thraupis
episcopus (Linnaeus, 1766) se han reportado en franjas de bosque subandino y
andino entre 1300 y 2600 m (Ayerbe, 2018). Los resultados obtenidos a través de
los MLG evidenciaron diferencias significativas para la abundancia relativa
reportada entre sectores (C. ruficervix: x2= 19.32; p=0.004, T. episcopus: x?= 15.31;
p= 0.02), lo que revel6 una posible preferencia de ambas especies por bosques

subandinos de baja elevacion.

Bandadas mixtas registradas por cobertura vegetal
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En cuanto al nUumero de bandadas y especies registradas por tipo de cobertura
vegetal, en el bosque fragmentado se reportaron 51 bandadas y 84 especies, y en
los pastos arbolados se registraron 13 bandadas y 35 especies (Figura 7). Los
resultados obtenidos fueron similares a los publicados por Lee et al. (2005), dado
que las coberturas de bosque denso y bosque fragmentado, albergaron la mayor
cantidad de especies y, por lo tanto, de bandadas mixtas. Posiblemente, el dosel
continuo de las coberturas vegetales ofreci6 una mayor cantidad de recursos y
variedad de microhabitats, y fueron mas atractivos para las diferentes especies de

aves.

Estudios realizados en el Neotropico han registrado resultados similares en cuanto
a riqueza de bandadas mixtas en diferentes coberturas vegetales. Por ejemplo, en
un bosque altoandino al sur de Ecuador, Vasquez-Avila (2019) encontr6 que la
riqueza de bandadas mixtas varié de acuerdo al tipo de vegetacion; y registro la
mayor cantidad de bandadas en el bosque nativo con 126 y 34 especies, y la menor

cantidad en la cobertura de cercas vivas con 114 bandadas mixtas y 28 especies.

De igual forma, en el departamento de Caldas, Gomez-Rodriguez (2021) encontro
un mayor numero de especies asociadas a bandadas mixtas en las coberturas de
bosque maduro y bosque secundario con 22 y 25 especies, respectivamente, a
diferencia del bosque intervenido donde solo reportdé 13 especies. Lo anterior
demuestra que una mayor complejidad estructural favorece una alta disponibilidad
de recursos, un mayor numero de especies y de bandadas mixtas (Schleuter et al.,
2010).

La altura de la vegetacion podria representar un factor limitante en el numero de
especies participantes en las bandadas, especialmente en la cobertura de pastos
arbolados, debido a que la estructura de la vegetacién suele relacionarse con la
particion vertical de los recursos alimenticios y de albergue temporal. Generalmente,

la variedad de recursos suele ser reducida en ambientes donde la altura del dosel
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es inferior a los 10 metros (Montafio-Centellas y Garitano-Zavala, 2015; Zarco et al.,
2019; Gomez-Rodriguez, 2021).

Por lo tanto, la remocion y reemplazo de bosques nativos por cultivos o pastizales
para ganaderia intensiva, reduce la conectividad boscosa, incrementa la pérdida de
dosel cerrado, aumenta la temperatura y las tasas de desecacion, disminuye los
recursos alimenticios para la avifauna y favorece una mayor presencia de
depredadores (Mokross et al., 2013; Montafio-Centellas, 2020), por lo que se
limitaria el nUmero de especies que podrian hacer uso de ese tipo de cobertura y
reducir la probabilidad de conformar bandadas mixtas (Diaz-Bohorquez et al.,
2015).

Algunas especies de aves se identificaron exclusivamente por tipo de cobertura
vegetal (Tabla 4). Por ejemplo, Sphenopsis frontalis (Tschudi, 1844) se reporto
Gnicamente en bandadas mixtas en el PNR El Aleton y El Placer, dos sectores con
presencia de bosque denso; las abundancias relativas reportadas para esta especie
presentaron diferencias significativas respecto a otros sectores (X?= 14.79; p= 0.02).
S. frontalis es una especie de interior de bosques humedos, vegetacion espesa y
arbustos densos (Ayerbe-Quifiones, 2018; Hilty, 2020c). La especie Tangara arthus
(Lesson, 1832) es una especie asociada a bordes de bosque y bosques secundarios
con preferencia hacia interiores de bosque (Cameron y Burns, 2020), se reportd
exclusivamente en los sectores de El Placer y La Cocha, evidenciando una

preferencia por coberturas de bosque denso.

Los resultados obtenidos indicaron que la abundancia relativa registrada en esa
cobertura fue significativamente distinta respecto a otros sectores (X?= 18.98; p=
0.004). La especie Thraupis episcopus se reportd Unicamente en bandadas mixtas
del sector Brisas del Caquetd-Agencia, donde hubo predominancia de pastos
arbolados, presentando diferencias significativas su abundancia relativa respecto a

otros sectores con coberturas boscosas (X?= 15.31; p= 0.02). En Colombia, esta
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especie se ha reportado en bordes de bosque, vegetacion secundaria, matorrales,
zonas arboladas, cultivos, pastizales y areas arboladas (Ayerbe-Quifiones, 2018;

Hilty, 2020c), lo que coincidio con lo observado durante los muestreos.

Variacién de la composicién de las bandadas mixtas entre los meses de

muestreo

El mayor nimero de bandadas mixtas se reportd en febrero de 2020 con 32 vy el
menor numero en octubre de 2019 con 18; de igual forma, el mayor nimero de
especies se reporté en noviembre de 2019 con 65 y el menor nimero en diciembre
de 2020 con 54 (Figura 8). Develey y Peres (2000) estudiaron la variacion estacional
de las bandadas mixtas a partir de la disponibilidad de frutos y artrépodos en el
estado de Sao Paulo, Brasil, y encontraron que la composicion y estructura de las
bandadas resulté afectada por la disponibilidad de recursos alimenticios, debido a
gue la mayoria de bandadas se conformaron en épocas donde la cantidad de
artropodos y frutos disminuia, es decir, en septiembre y marzo, las épocas mas
secas del afio. Otro estudio en un bosque subtropical en la provincia de Salta,
Argentina, registré6 que las especies conformaban bandadas mixtas durante las
estaciones secas Y frias, entre abril y septiembre, mientras que en las estaciones
mas lluviosas, entre octubre y marzo, las bandadas eran escasas (Mangini y Areta,
2018).
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Figura 8. Numero de bandadas mixtas y de especies reportadas por mes de

muestreo.

En bosques tropicales de Colombia, se ha registrado que las bandadas mixtas estan
presentes a lo largo de todo el afio, sin mostrar variaciones en tamafio o en nimero
(Arbelaez-Cortés et al.,, 2011; Bohoérquez, 2003). Aunque las condiciones
ambientales en los bosques tropicales son relativamente constantes, se cree que
las épocas lluviosas 0 secas podrian generar cambios en la oferta alimenticia,
haciendo que la composicion de las bandadas mixtas varie (Greenberg, 2000;
Mangini, 2017). Algunas especies presentaron abundancias relativas
significativamente diferentes entre los meses de muestreo (Tabla 5). Por ejemplo,
Setophaga fusca, estuvo presente en bandadas mixtas durante todos los meses de
estudio, pero se registr6 con mayor frecuencia entre noviembre y febrero. De igual
forma, las especies del género Diglossa tuvieron una mayor participacion en
bandadas mixtas entre octubre y diciembre, y especies del género Tangara, tuvieron

una mayor abundancia en el mes de noviembre (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia relativa para siete especies de los géneros Diglossa,
Setophaga, Stilpnia y Tangara. La abundancia relativa reportada entre meses

presento diferencias significativas entre los meses de muestreo (p<0.05).

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de los MLG, las abundancias relativas
registradas para Setophaga fusca presentaron diferencias significativas entre
meses (x2= 33.30; p= 1.03x10%). Por ejemplo, en octubre, S. fusca solamente se
reportd en una bandada, mientras que entre noviembre y febrero tuvo mas de 10
registros por mes (Figura 9). Debido a los costos energéticos que las aves
migratorias invierten durante sus desplazamientos, la avifauna boreal suele
asociarse a las bandadas mixtas conformadas por aves residentes, a fin de
incrementar sus probabilidades de supervivencia, realizar una busqueda de
alimento mas eficiente, evitar competencia directa con otras especies y evadir

posibles depredadores (Mufioz y Colorado, 2021).
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Tabla 5. Especies asociadas a las bandadas mixtas, con abundancias relativas
significativamente distintas entre meses de muestreo.

Especie Covariable Estadistico Significancia
X2 (p)
Colaptes rubiginosus Sector 5.63 0.46
Mes 11.07 0.02*
Pachyramphus polychopterus Sector 4.41 0.62
Mes 11.34 0.02*
Henicorhina leucophrys Sector 4.18 0.65
Mes 9.38 0.05
Phylloscartes ophthalmicus Sector 2.68 0.85
Mes 9.79 0.04*
Vireo leucophrys Sector 8.88 0.18
Mes 14.47 5.92x103**
Setophaga fusca Sector 13.43 0.04*
Mes 33.30 1.03x10-6%**
Tangara xanthocephala Sector 47.26 1.66x108***
Mes 27.64 1.47x1075%**
Tangara nigroviridis Sector 48.32 1.02x108***
Mes 28.82 1.09x1075%**
Tangara labradorides Sector 31.79 1.79x10-5%xxx
Mes 10.9 0.03*
Stilpnia heinei Sector 18.95 4.26x1073**
Mes 10.23 0.04*
Diglossa cyanea Sector 20.05 2.71x103**
Mes 8.09 0.09
Diglossa albilatera Sector 8.02 0.24
Mes 12.24 0.01*

En cuanto a las especies residentes, Diglossa albilatera (Lafresnaye, 1843) (x2=
12.24; p= 0.01) y Diglossa cyanea (Lafresnaye, 1840) (x2= 8.09; p= 0.09), tuvieron
una participacion mas activa durante los meses de octubre, noviembre y diciembre
(Figura 9). Estas aves llamadas comunmente “ladrones de néctar” o “pinchaflores”,

tienen requerimientos alimenticios ligados a la presencia de flores (Hilty, 2020b), por
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lo tanto, la frecuencia de ocurrencia de estas especies del género Diglossa podria
estar relacionada a la época de floracion de la vegetacion en el area de estudio
(Ordofiez-Delgado, 2016; Acevedo y Gonzéles, 2019). Se cree que algunas
especies responden a las variaciones estacionales y a la disponibilidad de alimento,
uniéndose con mas frecuencia a bandadas mixtas, cuando la probabilidad de
encontrar alimento es menor y las condiciones ambientales o del paisaje son mas
hostiles (Kajiki et al., 2018; Richardson et al., 2022).

Finalmente, Tangara labradorides (Boissonneau, 1840) (x>= 10.09; p= 0.03),
Tangara nigroviridis (Lafresnaye, 1843) (x2= 28.82; p= 1.09x10°) y Tangara
xanthocephala (x?= 27.64; p= 1.47x10®), fueron tres especies que se reportaron a
lo largo de todos los meses de muestreo; sin embargo, presentaron una frecuencia
de ocurrencia significativamente mayor en el mes de noviembre (Figura 9). Estas
tres especies presentan comportamiento social con tendencia a la conformacion de
grupos, debido a que en nueve de 10 ocasiones, se asociaron a bandadas mixtas,
bien sea con otras tangaras (Tangara sp.), traupidos (Thraupidae) o con especies
de otras familias, formando grupos de mas de 20 individuos (House y Burns, 2020;
Iddings y Burns, 2020; Ruiz y Burns, 2020).

Grupo tréficos, estratos y sustratos utilizados por la avifauna reportada en las
bandadas mixtas

Grupos troficos

Las especies identificadas en las bandadas mixtas se clasificaron en cinco
categorias troficas: Frugivoro, Frugivoro-Insectivoro, Insectivoro, Nectarivoro y
Granivoro, siendo los Frugivoros-Insectivoros los que presentaron mayor rigueza

de especies (60), seguido por Insectivoros (39); por el contrario, para los Granivoros
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solo se registré una especie. En los Frugivoros-Insectivoros, las especies con la
mayor abundancia relativa fueron Tangara xanthocephala con 57 registros, T.

nigroviridis con 47 y Chlorospingus parvirostris (Chapman, 1901) con 46 (Figura 10).
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Figura 10. NUumero de registros y numero de especies con mayor abundancia
relativa por grupo tréfico. n: Riqueza de especies; FR: Frugivoro-Insectivoro; IN:

Insectivoro; FR: Frugivoro; NE: Nectarivoro; GR: Granivoro.

El patrén encontrado para los grupos tréficos fue similar al reportado para otras
bandadas mixtas en el Neotropico, debido a que las especies Frugivoras-
Insectivoras fueron las de mayor abundancia relativa, seguidas por las especies de
habitos Insectivoros (Colorado y Rodewald, 2015; Goémez-Rodriguez, 2021).
Usualmente, las aves de habitos Insectivoros son mas propensas a unirse a
bandadas mixtas en comparacion a otros grupos troficos, tanto en zonas templadas
como en el tropico (Kotagama y Goodale, 2004; Matthysen et al., 2008; Montafio-
Centellas y Jones, 2021). Posiblemente, esto se debe a que el movimiento
constante y agitado de las bandadas a través de la vegetacion, altera y provoca la
huida de insectos y otros artropodos, convirtiéndolos en presas faciles de capturar;

en consecuencia, esto podria favorecer el acompafamiento de las aves insectivoras
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a las bandadas, dado que facilita y diversifica la basqueda conjunta de alimento
(Goodale et al., 2015; Martinez y Robinson, 2016).

Especies con otros habitos alimenticios como los frugivoros, granivoros o
nectarivoros, posiblemente requieren una busqueda de recursos mas especificos,
por lo que podrian preferir movimientos mas pausados (Guevara et al., 2011;
Saracco et al., 2004). De esta forma, las bandadas mixtas generalmente estan
compuestas por especies con comportamientos de forrajeo y habitos alimenticios
similares (Mammides et al., 2015), por lo que se puede inferir que la mayoria de
aves que integran e integraron las bandadas reportadas, tuvieron habitos

alimenticios tanto Insectivoros como Frugivoros-Insectivoros (mixtos).

Estratos

Dosel: Dentro de las 110 especies asociadas a bandadas mixtas, 51 (47%) fueron
reportadas utilizando el estrato de dosel, de las cuales 41 se asociaron al sustrato
de follaje, siendo el mas frecuentado, seguido del sustrato de corteza arborea con
6 especies. El grupo tréfico mas abundante fue Frugivoro-Insectivoros con 31
especies y el menos abundante Nectarivoros con dos especies. Las familias
Thraupidae y Tyrannidae tuvieron la mayor abundancia relativa en el estrato de
dosel con 29 y cinco especies, respectivamente (Tabla 6). Las especies mas
abundantes fueron Setophaga fusca con 117 registros, Tangara xanthocephala con
57 y Tangara nigroviridis con 47.

Tabla 6. Numero de especies reportadas por sustrato, grupo tréfico y familia, para
el estrato de dosel.

Gremio tréfico/Familia Sustrato

Aire | Corteza | Epifitas | Flores | Follaje | Suelo

FRUGIVORO
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Cotingidae 1
Fringillidae 2
Ramphastidae 1
FRUGIVORO-
INSECTIVORO
Capitonidae 1
Cardinalidae 1
Icteridae 3
Parulidae 1
Thraupidae 1 1 20
Tityridae 1
Tyrannidae 1 1
INSECTIVORO
Furnariidae 4
Parulidae 1
Picidae 1
Thraupidae 5
Tyrannidae 3
NECTARIVORO
Thraupidae 2

Estrato de sotobosque: En el estrato medio de la vegetacion se reportaron 49
especies (44%), de las cuales 31 se asociaron al sustrato del follaje y nueve
especies al sustrato corteza arborea. Las bandadas mixtas estuvieron integradas
en su mayoria por especies Frugivoro-Insectivoras con 23 especies, seguido por
Insectivoras con 22 especies. Las familias mas abundantes en el estrato medio
fueron Tyrannidae y Thraupidae con 16 y ocho especies, respectivamente (Tabla

7). Las especies con mayor abundancia relativa fueron Myioborus miniatus con 69
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registros, seguida por Basileuterus tristriatus con 62 y Chlorospingus parvirostris

con 46.

Tabla 7. Numero de especies reportadas por sustrato, grupo tréfico y familia, para

el estrato de sotobosque.

Gremio trofico/Familia Sustrato
Aire | Corteza | Epifitas | Flores | Follaje | Suelo
FRUGIVORO
Fringillidae 1
Pipridae 1
FRUGIVORO-
INSECTIVORO
Passerellidae 3
Thraupidae 1 5
Tityridae 1
Troglodytidae 1
Turdidae 1
Tyrannidae 3 1 5
Vireonidae 2
INSECTIVORO
Furnariidae 8
Parulidae 6
Picidae 1
Tyrannidae 1 6
NECTARIVORO
Thraupidae 2
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Estrato herbaceo: En este estrato solo se reportaron 10 especies (9%) de 110
pertenecientes a bandadas mixtas. En cuanto a sustratos, nueve especies utilizaron
el follaje y una el suelo, y se reportaron tres grupos tréficos: Frugivoro-Insectivoros
con cinco especies, Insectivoros con tres y Thraupidae con una (Tabla 8). Las
familias con mayor numero de especies fueron Passerellidae con cinco especies y

Rhinocryptidae con dos.

Tabla 8. Numero de especies reportadas por sustrato, grupo tréfico y familia, para
el estrato herbaceo.

Gremio trofico/Familia Sustrato

Aire | Corteza | Epifitas | Flores | Follaje | Suelo

FRUGIVORO
Passerellidae 5
Turdidae
INSECTIVORO
Rhinocryptidae 2

Troglodytidae 2
GRANIVORO
Thraupidae 1

Los resultados obtenidos coincidieron con el patron documentado para el
Neotrdpico, evidenciando una mayor frecuencia de ocurrencia de la avifauna en los
estratos mas altos de la vegetacion (Buitron-Jurado, 2008). Acosta (2016) encontrd
una tendencia de las bandadas mixtas a frecuentar los estratos vegetales mas
elevados en el PNN Chingaza, en Colombia, posiblemente, como una estrategia
para evitar potenciales depredadores. Por otra parte, el estrato herbaceo fue el

menos utilizado, posiblemente, porque la vegetacion con altura inferior a 1.5 metros,
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no suele facilitar el paso de un gran numero de aves (Newell et al., 2014; Vasquez-
Avila et al., 2021).

En los tres estratos vegetales, los Frugivoros-Insectivoros presentaron el mayor
namero de especies, seguido por los Insectivoros. Este resultado coincidié con lo
reportado por Tjitte de Vries et al. (2017) en la Amazonia ecuatoriana, donde los
frugivoros e insectivoros representaron los grupos troficos mas frecuentes en los
estratos de dosel y de sotobosque. Posiblemente, los resultados obtenidos se
debieron tanto a la presencia de arboles frutales, que favorecieron la ocurrencia de
aves de habitos frugivoros (Mangini, 2017), como de microhabitats, representados
por bromelias, liquenes, musgos, ramas y hojas, que propiciaron la existencia de

artrépodos e insectos (Gasca-Alvarez y Higuera, 2008).

El sustrato mas utilizado en el dosel y sotobosque fue el follaje (Tablas 6 y 7). Este
resultado fue similar a lo reportado en otros estudios; por ejemplo, en Bolivia,
Martinez (2003), encontré que las bandadas mixtas tuvieron preferencia por el
sustrato de hojas-ramas y en segunda medida, por plantas epifitas. Asi mismo, en
Brasil, Da Luz et al. (2022), encontrd que 76 especies asociadas a bandadas mixtas
presentaron preferencia por troncos delgados, hojas y ramas, en busca de
artropodos, semillas, insectos y larvas pequefias. En los estratos de dosel y
sotobosque, las familias mas abundantes fueron Thraupidae y Tyrannidae,
evidenciando una amplia oferta de recursos alimenticios como frutos, insectos y
otros artropodos en el sustrato del follaje (hojas y ramas) (Espinosa-Méndez et al.,
2020).

En el estrato herbaceo, las familias con mayor cantidad de especies fueron
Passerellidae y Troglodytidae, y las especies con mayor cantidad de registros fueron
Atlapetes pallidinucha y Henicorhina leucophrys; en general, ambas utilizaron los

sustratos de follaje y suelo, posiblemente, por su preferencia por los estratos mas
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bajos del bosque, debido a que siempre se registraron forrajeando en arbustos y

pastos (Jaramillo, 2020; Kroodsma et al., 2020).

Los resultados obtenidos a partir del nimero de bandadas mixtas y especies
registradas, podrian indicar que los sectores estudiados presentaron estratos
verticales de dosel y sotobosque propicios para el paso y establecimiento de un
importante nimero de bandadas mixtas; sin embargo, las bandadas reportadas en
el area de estudio no se limitaron a un Unico estrato vegetal, ni a un Unico sustrato,
sugiriendo que este tipo de asociaciones son bastante dindmicas (Gomez-
Rodriguez, 2021).

Roles sociales dentro de las bandadas mixtas

De acuerdo con los resultados las especies con mayor frecuencia de ocurrencia
son: Setophaga fusca, Myioborus miniatus, Basileuterus tristriatus, Chlorospingus
parvirostris y Tangara xanthocephala, y cumplieron con el rol de “nucleares” dentro
de las bandadas mixtas; del resto de especies reportadas (105), siete se clasificaron
como accidentales por su baja frecuencia de aparicién (<3%) y por tener pocos o
ningun reporte en otros estudios (Tabla 9). Por otra parte, 98 de las 110 especies
fueron clasificadas como acompafiantes (Anexo 1). Los resultados obtenidos fueron
similares a los encontrados en otros lugares del Neotrépico, por ejemplo, en el
Parque Nacional del Manu en Peru (Mufioz, 2016), M. miniatus fue catalogada como
especie nuclear, en la Reserva Natural La Planada, Narifio y en siete reservas
naturales del departamento del Quindio, Colombia (Barbas-Bremen, La Patasola,
Alto Quindio, El Silencio, El Ocaso, Acaime y Las Torres), B. tristriatus, S. fusca y
T. xanthocephala, también se clasificaron como nucleares (Boh6rquez, 2003; Marin-

Gomez y Arbelaez-Cortés, 2015).
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Las especies que se denominaron nucleares se caracterizaron por ser gregarias,
activas, ruidosas, tener plumajes y/o comportamientos conspicuos y por ser
residentes permanentes (Kotagama y Goodale, 2004; Amaral y Ragusa-Netto,
2008; Cockburn, 2012). Se cree que estas caracteristicas morfoldgicas y de
comportamiento son atractivas para otras especies, lo que favorece la creacion y
cohesion de la bandada, y reduce el riesgo de depredacion (Dolby y Grubb, 2000;
Goodale y Kotagama, 2005; Contreras y Sieving, 2011). Estas caracteristicas,
sumadas a su elevada frecuencia de ocurrencia, les permite sobresalir como lideres

conductuales de las agrupaciones.
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Tabla 9. Especies clasificadas como nucleares activas, pasivas y accidentales (12). Las 98 especies restantes se
clasificaron como acompafantes y se presentan en el ANEXO 1. n: Niamero de registros; #BM (%): Numero de
bandadas mixtas en las que se registraron y porcentaje de ocurrencia; Rol Social: AC: Accidental, NP: Nuclear Pasiva,
NA: Nuclear Activa; Franja altitudinal: S: Superior, I: Intermedia, IN: Inferior. Sectores: AL: PNR EI Aleton, SA: San
Andrés, PL: El Placer; Serrania la Vieja, CU: Curiaco; AG-BR: Agencia Brisas del Caquet4; CO: La Cocha.

Rol Sector Franja altitudinal Cobertura vegetal
Especie n #BM (%)
social AL SA PL SLV CU AG-BR CcOo S | IN BD BF PA
Setophaga fusca 117 73(62%) NA X X X X X X X 30 57 30 38 69 10
Myiobors miniatus 69 56(47%) NP - X X X X X X 3 44 22 29 34
Basileuterus tristriatus 62 34(30%) NA - - X X X X X 0 36 26 34 22
Tangara xanthocephala 57 29(25%) NA - - X X X X X 0 49 8 31 25
Chlorospingus parvirostris 46 24(23%) NA - - X X X X X 0 41 5 15 29 2
Hypopyrrhus pyrohypogaster = 29 4(3%) AC - - - - X X - 0 14 15 0 14 15
Psarocolius angustifrons 20 3(2.5%) AC - - - - X X - 0 17 3 0 17 3
Masius chrysopterus 3 2(2%) AC - - X - - - - 0 3 0 3 0 0
Aulacorhynchus prasinus 2 1(0.8%) AC - - - - X - - 0 2 0 0 2 0
Cacicus chrysonotus 2 1(0.8%) AC - - - - X - - 0 2 0 0 2 0
Campylorynchus turdinus 1 1(0.8%) AC - - - - - X - 0 0 1 0 0 1
Turdus fuscater 1 1(0.8%) AC - - - - - - X 0 0 1 1 0 0
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Especies nucleares

e Setophaga fusca

Fue la Unica especie que estuvo presente en mas del 60% de las bandadas mixtas
registradas (73 de 118), por lo que siguiendo la propuesta metodoldgica de Martinez
(2003) (Ver métodos), se clasific6 como nuclear activa. Ademas, fue la Unica
especie que estuvo presente en los siete sectores de estudio y tuvo la mayor
cantidad de registros (117). Respecto a las franjas altitudinales, S. fusca estuvo
presente en las tres franjas (superior, intermedia e inferior), siendo mas abundante
en la franja intermedia con 57 registros. De igual forma, se reporté en las tres
coberturas vegetales (bosque denso, fragmentado y pastos arbolados), con una
mayor cantidad de registros en el bosque fragmentado con 69 observaciones (Tabla
9).

Mufioz y Colorado (2012), Newell et al. (2014) y Morse (2020), han clasificado a
Setophaga fusca como una especie usualmente frecuente dentro de las bandadas
mixtas Neotropicales, especialmente, en la regiébn andina, ya sea como
acompafante u ocasional, o como especie central o nuclear (Colorado y Rodewald,
2015; Guerra-Solana, 2015; Marin-Gémez y Arbelaez-Cortés, 2015). S. fusca se
observé vocalizando y buscando insectos activamente entre las hojas, ramas,
musgos, bromelias y haciendo vuelos cortos para obtener presas. El color
anaranjado intenso de su garganta y las barras alares blancas hacen parte de las
caracteristicas llamativas y distintivas que la catalogan como una especie nuclear
activa, lo que atrae constantemente a otras especies a la bandada y favorece su

mantenimiento y cohesion (Morse, 2020).

e Myioborus miniatus
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Estuvo presente en el 47% de las bandadas mixtas (56 de 118), por lo que se
clasific6 como una especie nuclear pasiva. M. miniatus se reporté en seis sectores
(excepto en PNR EI Aleton), tuvo la segunda mayor cantidad de registros con 69;
estuvo presente en las tres franjas altitudinales, presentd la mayor cantidad de
registros en la franja intermedia con 44, estuvo presente en las tres coberturas
vegetales, siendo mas abundante en el bosque fragmentado con 34 registros (Tabla
9). Durante los muestreos, se destacO como una especie conspicua y activa,
saltando y revoloteando a través del follaje y las epifitas, exhibiendo un
comportamiento tipico de una especie nuclear, al exponer las plumas de su cola en
forma de abanico. Posiblemente, esto contribuyé a la formacién y cohesion de las
bandadas en las que particip6 (Cockburn, 2012). Harrod y Mumme (2022) la
describen como una especie comun dentro de las bandadas mixtas Neotropicales.
Otros autores como Bohorquez (2003), Arbelaez-Cortés et al. (2011) y Acosta
(2016), sefalan que las diferentes especies del género Myioborus actian como
participantes frecuentes de las bandadas mixtas, desempefiando el rol de especies

nucleares.
e Chlorospingus parvirostris

Esta especie siempre se observd activa e inquieta, moviéndose a largo de las
ramas, buscando frutos, bayas, insectos y otros artrépodos, vocalizando
constantemente y aparentemente, guiando las bandadas en ciertas direcciones.
Aunque solo se reportd en 24 bandadas mixtas de 118 (20%), y a pesar de no
cumplir con el porcentaje de frecuencia propuesto por Martinez (2003), el
comportamiento observado fue el tipico de una especie nuclear activa. Las
caracteristicas como el color amarillo en garganta y rabadilla resultaron atractivos y
llamativos para otras especies (Farley et al., 2008 Sridhar, 2009). Segun Hilty
(2020a), C. parvirostris se ha descrito como una especie tipicamente asociada a

bandadas mixtas. En Argentina y Colombia, las especies del género se han

62



clasificado como nucleares activas dentro de las bandadas mixtas observadas
(Bohorquez, 2003; Mangini y Fanjul, 2013; Marin-Gomez y Arbeldez-Cortés, 2015).

e Basileuterus tristriatus

Se observé moviéndose activamente por la vegetacién en bisqueda de alimento y
vocalizando de forma continua y ruidosa. Sus caracteristicas distintivas en el
plumaje, sobre todo en la cabeza, donde posee rayas blancas contrastantes, son
caracteristicas potencialmente llamativas para otras especies que posiblemente
terminan siguiéndola (Curson et al., 2022). La especie se reportdé en 34 bandadas
mixtas de 118 (29%), y a pesar de no cumplir con la frecuencia necesaria para ser
una especie nuclear, se podria definir como potencialmente nuclear por su
comportamiento y caracteristicas morfologicas especificas. Curson et al. (2022)
consideran a B. tristriatus como un participante frecuente en las bandadas mixtas
Neotropicales. Autores como Bohoérquez (2003), Guevara et al. (2011), Marin-
Gbomez y Arbelaez-Cortés (2015), han reportado a las especies del género
Basileuterus como participantes frecuentes, no sélo bajo el rol de acompafantes,

sino también como especies nucleares.
e Tangara xanthocephala

Se observé como una especie activa y conspicua, vocalizando constantemente y
moviéndose enérgicamente por la vegetacion en busqueda de frutos o pequefios
artrépodos, evidenciando un posible liderazgo y aparentemente, guiando el paso de
las bandadas. La morfologia y coloracién verde azulado, con cabeza de color
amarillo brillante y una mascara negra (Hilty, 2021), son caracteristicas que
probablemente inciden en el rol de lider de bandadas. T. xanthocephala se observo
en 29 bandadas mixtas (25%) y a pesar de no cumplir con el porcentaje necesario
para ser considerada como especie nuclear, de acuerdo a lo propuesto por Martinez

(2003), se clasifico como una especie nuclear, debido a las observaciones
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realizadas en campo. Iddings y Burns (2020) consideran a T. xanthocephala como
una especie sociable, que se mueve en grupos monoespecificos o en bandadas
mixtas, generalmente, con otras especies de tdngaras. De acuerdo a lo reportado
por Bohérquez (2003), Marin-Gomez y Arbeldez-Cortés (2015) y Montafio-Centellas
y Garitano-Zavala (2015), T. xanthocephala se ha reportado participando en
bandadas mixtas en el Parque Nacional y el area natural Cotapata, en la Paz,
Bolivia, en la Reserva Natural La Planada, Narifio y en siete reservas naturales al
norte del departamento de Quindio, en Colombia.

Especies accidentales

Las especies accidentales generalmente forman agrupaciones familiares y
usualmente cuentan con pocos reportes 0 no se han registrado haciendo parte de
bandadas mixtas (Sridhar et al., 2009). Para el caso de estudio, las especies
accidentales fueron menos del 3% de registros (Tabla 9). Aulacorhynchus prasinus
(Boissonneau, 1840), por ejemplo, so6lo se registré en el sector Curiaco donde se
observaron dos individuos buscando frutos en medio de la vegetacion, poco activos
y silenciosos dentro de la bandada. Schulenberg et al. (2020) sefialan a A. prasinus
como una especie que puede unirse a grupos familiares en el dosel. En la Reserva
Natural La Patasola, en Salento, Quindio, Arbelaez-Cortés et al. (2011) describieron
a A. prasinus y Andigena nigrirostris (Waterhouse, 1839) como especies raras y
poco comunes dentro de bandadas mixtas. De hecho, en el Neotropico, muy pocas
especies de la familia Ramphastidae se han documentado participando en

bandadas mixtas (ej. Ramphastos dicolorus) (Martinez, 2003; Machado, 2005).

La especie Masius chrysopterus (Lafresnaye, 1843) se registré en dos ocasiones
haciendo parte de las bandadas mixtas observadas en el sector El Placer. Segun
Taylor et al. (2020), M. chrysopterus se une con poca frecuencia u ocasionalmente

a otras especies y bandadas mixtas, y dado que consume principalmente frutos y

64



bayas, se sugiere que podria complementar los niveles proteicos de su dieta, con
insectos y otros artropodos, que serian mas faciles de capturar en las busquedas
conjuntas en las bandadas (Buitron-Jurado, 2008; Goodale et al., 2015; Taylor et
al., 2020).

Campylorynchus turdinus (Wied-Neuwied, 1821) se reportdé una sola vez en el
sector de Agencia-Brisas del Caqueta, siguiendo una bandada mixta liderada por
Setophaga fusca y Myioborus miniatus en los estratos altos y medios de la
vegetacion. Este cucarachero forrajea en pequefios grupos, por lo general
familiares, en busqueda de insectos o pequefios artropodos (Kroodsma et al., 2020;
Hilty, 2021). No obstante, no se tienen registros de esta especie dentro de las

bandadas mixtas reportadas en el Neotropico.

Turdus fuscater (Lafresnaye y D’Orbigny, 1837) fue una especie accidental debido
a que se observo una Unica vez, participando en una bandada mixta en el sector La
Cocha. Segun Hilty (2021), esta especie suele moverse en solitario, en parejas o en
grupos de numerosos individuos, haciendo busqueda de insectos o pequefios frutos
en zonas de pastizales o arbustos. Esta especie se habia reportado anteriormente

en Ecuador, haciendo parte de una bandada mixta (Vazquez-Avila, 2019).

Hypopyrrhus pyrohypogaster (De Tarragon, 1847) se reporté en el sector de Curiaco
participando en cuatro bandadas mixtas. Esta especie se encuentra clasificada
como Vulnerable a nivel global (IUCN, 2022), y se ha reportado con individuos de
Su misma especie 0 con otras aves de gran tamafio, emitiendo vocalizaciones y
buscando frutos, insectos y otros artrépodos entre la vegetacién (Fraga y Sharpe,
2020). Se cree que las especies que participan en bandadas mixtas suelen unirse
a otras aves con tamafos corporales similares (Mammides et al., 2015), lo que
podria explicar por qué en este caso, participd con otras especies de Ictéridos:
Cacicus chrysonotus (Lafresnaye y D’Orbigny, 1838) y Psarocolius angustifrons

(Spix, 1824) y tangaras de porte similar como Cissopis leverianus (Gmalin, 1788);
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no obstante, no se tienen registros de esta especie participando en las bandadas

mixtas Neotropicales.

Psarocolius angustifrons participd en tres bandadas mixtas en los sectores de
Agencia-Brisas del Caquetd y Curiaco, en compafiia de Hypopyrrhus
pyrohypogaster y Cacicus chrysonotus, dos especies de la misma familia Icteridae.
Esta especie se ha descrito como una especie gregaria que se mueve siempre en
bandadas, usualmente monoespecificas (Hilty, 2021). En el Neotropico, las
especies del género Psarocolius se han reportado uniéndose a bandadas mixtas en
Brasil (Tubelis et al., 2006).

Finalmente, Cacicus chrysonotus tuvo un unico registro en Curiaco, haciendo parte
de una bandada conformada por H. pyrohypogaster y P. angustifrons de la familia
Icteridae. En el Neotrépico se tienen registros de esta especie uniéndose a
bandadas mixtas con otros Passeriformes; en Peru y en Colombia se ha reportado
como una especie ocasional (Arbeldez-Cortés y Marin-Gomez, 2012; Cockburn,
2012; Marin-Gomez y Arbeldez-Cortés, 2015; Fraga, 2022).

8. CONCLUSIONES

e Las bandadas mixtas reportadas en las diferentes coberturas en el municipio
de Santa Rosa, Cauca, estuvieron compuestas en promedio por seis
especies y nueve individuos. El aumento del tamafio de las bandadas ocurrié
por la adicion de nuevas especies, en su mayoria de las familias Thraupidae,
Tyrannidae y Fringiilidae. Posiblemente, esto ocurrié por la alta dominancia
de esas familias en la region andina y la naturaleza generalmente gregaria.

e Las bandadas mixtas estuvieron en su mayoria compuestas por especies de
habitos Frugivoro-Insectivoros, posiblemente, por la facilidad de encontrar

presas en la vegetacion agitada por el paso de las bandadas.
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La mayor diversidad de bandadas mixtas y especies asociadas se
encontraron en la franja altitudinal Intermedia, representada por los sectores
de El Placer, Serrania La Vieja y Curiaco, seguida por la franja altitudinal
Inferior (Brisas del Caqueta-La Cocha) y finalmente, por la franja altitudinal
Superior (PNR El Aletén y San Andrés), patrén semejante al encontrado en
otros ecosistemas andinos con condiciones climaticas y de vegetacion
similares.

El mayor nimero de bandadas mixtas y de especies se registré en la
cobertura de bosque fragmentado, seguida por la de bosque denso y pastos
arbolados, por diferencias en cuanto a vegetacion mas diversificada vy
compleja en las coberturas de bosque fragmentado y bosque denso, con
doseles més altos, continuos y densos, y posiblemente con una mayor
cantidad de recursos y variedad de microhbitats.

La avifauna asociada a las bandadas mixtas tuvo preferencia por los estratos
mas altos de la vegetacion (dosel y sotobosque), posiblemente como una
estrategia para disminuir encuentros con potenciales depredadores. Por el
contrario, el estrato menos frecuentado fue el herbaceo, probablemente,
debido a que una baja altura de la vegetacion, no suele permitir el paso de
un gran namero de aves simultdneamente, y el sustrato mas utilizado fue el
de follaje, lo que posiblemente se asocio a la oferta de recursos alimenticios
como insectos, otros artrépodos vy frutos.

Las especies clasificadas como nucleares fueron: Setophaga fusca,
Myioborus miniatus, Basileuterus tristriatus Chlorospingus parvirostris vy
Tangara xanthocephala. En general, todas exhibieron comportamientos
tipicos de especies nucleares al ser gregarias, activas, ruidosas y contar con
plumajes vistosos.

Setophaga fusca fue la Unica especie presente en todos los sectores,

coberturas y franjas altitudinales. Se clasific6 como especie nuclear activa
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por su comportamiento enérgico, coloracién brillante, vocalizacion y
movimiento continuo en medio de la vegetacion.

e De un total de 110 especies reportadas, 105 tuvieron menos del 30% de
registros dentro de las bandadas mixtas, por lo que se clasificaron como
acompafantes, accidentales u ocasionales.

e Este trabajo demuestra la necesidad e importancia de estudiar bandadas
mixtas en bosques altoandinos, con el fin de desarrollar planes de
conservacion eficientes para las especies participantes, teniendo en cuenta
como se ven afectadas de manera distinta en respuesta a una gran variedad
de factores ambientales o antropogénicos.

e Se espera que este estudio sea de utilidad en futuras investigaciones sobre
bandadas mixtas y pueda ser usado como referencia y punto de comparacion

con resultados obtenidos en otros sitios de Colombia y del Neotrépico.

9. RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras se sugiere recopilar informacién sobre los periodos
climaticos humedos y secos, asi como de la fenologia y estacionalidad de las
plantas, a fin de confirmar si las distintas especies de aves que se unen a las
bandadas mixtas lo hacen en periodos climaticos especificos, de disminucién o
escases de recursos (flores y frutos, insectos y otros artropodos). Lo anterior
permitiria obtener informacién adicional para un mejor entendimiento de la ecologia

de este tipo de interacciones.

Para investigaciones futuras se podrian tomar datos de las interacciones bandada
mixta-planta, incluyendo datos del tipo de interaccién (alimentacion o percha) e
identificacion de las especies (ave y planta), para que por medio de redes de
interaccion se determinen las especies vegetales mas frecuentadas y de mayor

importancia para la prevalencia de este tipo de interacciones ecoldgicas.
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También seria importante construir redes de interaccion, a fin de cuantificar como
las bandadas mixtas de aves pueden verse afectadas por perturbaciones en el
hébitat, a través de la medicion de la estabilidad de las redes frente a perturbaciones
antropogénicos. Asi, se podrian realizar estudios en areas con diferentes niveles de
perturbacion facilitando comparaciones contrastantes que favorezcan la

conservacion de las bandadas mixtas de aves.
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11.ANEXOS

Anexo 1. Especies de aves reportadas participando en las bandadas mixtas registradas en tres coberturas
vegetales en municipio de Santa Rosa, Cauca. FR-IN: Frugivoro-insectivoro; FR: Frugivoro; IN: Insectivoro; NE:
Nectarivoro; GRA: Granivoro. Rol Social: A: Acompafiante; AC: Accidental; NA: Nuclear Activa; NP: Nuclear
pasiva. n: numero de registros. Cobertura vegetal: BD: Bosque denso; BF: Bosque fragmentado; PA: Pastos
arbolados. Sectores: 1: PNR El Aleton; 2: San Andrés; 3: El Placer; 4: Serrania la Vieja; 5: Curiaco; 6: Agencia-
Brisas del Caqueta; 7: La Cocha.

COBERTURA VEGETAL
Especie Familia Grupo Trofico RO.I n BD BF PA
social

1 3 7 2 4 5 6
Eubucco bourcierii Capitonidae FR-IN A 6 X
Aulacorhynchus prasinus Ramphastidae FR AC 2 X
Colaptes rivolii Picidae IN A 3 X X
Colaptes rubiginosus Picidae IN A 5 X X X
Scytalopus latrans Rhinocryptidae IN A 2 X X
Scytalopus micropterus Rhinocryptidae IN A 2 X X
Anabacerthia striaticollis Furnariidae IN A 1 X
Dendrocincla tyrannina Furnariidae IN A 1 X
Lepidocolaptes lacrymiger Furnariidae IN A 20 X X X X X X X
Lochmias nematura Furnariidae IN A 2 X
Margarornis squamiger Furnariidae IN A 13 X X X
Premnornis guttuliger Furnariidae IN A 1 X
Pseudocolaptes boissonneautii Furnariidae IN A 1 X
Siptornis striaticollis Furnariidae IN A 1 X
Thripadectes flammulatus Furnariidae IN A 1 X
Xenops rutilans Furnariidae IN A 13 X X X X X X
Xiphorhynchus triangularis Furnariidae IN A 17 X X X X
Masius chrysopterus Pipridae FR AC 3 X
Pipreola riefferii Cotingidae FR A 7 X X X X
Pachyramphus polychopterus Tityridae FR-IN A 4 X X
Pachyramphus versicolor Tityridae FR-IN A 1 X
Contopus fumigatus Tyrannidae IN A 1 X
Elaenia frantzii Tyrannidae FR-IN A 4 X X X
Elaenia pallatangae Tyrannidae FR-IN A 2 X X
Leptopogon rufipectus Tyrannidae IN A 20 X X X X X
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Leptopogon superciliaris Tyrannidae FR-IN A 3 X X

Mecocerculus leucophrys Tyrannidae IN A 2 X X
Mecocerculus poecilocercus Tyrannidae IN A 2 X X
Mecocerculus stictopterus Tyrannidae IN A 1 X

Mionectes oleagineus Tyrannidae FR- IN A 1 X

Mionectes striaticollis Tyrannidae FR- IN A 14 X X X X X
Myiarchus cephalotes Tyrannidae FR-IN A 4 X X X
Myiodynastes chrysocephalus Tyrannidae FR- IN A 1 X

Ochthoeca cinnamomeiventris Tyrannidae IN A 1 X
Phyllomyias nigrocapillus Tyrannidae FR- IN A 10 X X X
Phylloscartes ophthalmicus Tyrannidae IN A 4 X X X X
Phylloscartes poecilotis Tyrannidae IN A 10 X X X X
Poecilotriccus ruficeps Tyrannidae IN A 4 X X X
Pseudotriccus ruficeps Tyrannidae IN A 4 X X X

Pyrrhomyias cinnamomeus Tyrannidae FR-IN A 17 X X X X X X

Tyrannus melancholicus Tyrannidae FR-IN A 1 X
Zimmerius chrysops Tyrannidae FR-IN A 7 X X X
Vireo leucophrys Vireonidae FR-IN A 24 X X X X X X
Vireo olivaceus Vireonidae FR-IN A 1 X

Campylorynchus turdinus Troglodytidae FR- IN AC 1 X
Cinnycerthia unirufa Troglodytidae IN A 4 X X

Henicorhina leucophrys Troglodytidae IN A 5 X X X
Myadestes ralloides Turdidae FR-IN A 14 X X X X X
Turdus fuscater Turdidae FR- IN AC 1 X

Chlorophonia cyanea Fringillidae FR A 12 X X X X
Chlorophonia cyanocephala Fringillidae FR A 2 X

Euphonia xanthogaster Fringillidae FR A 22 X X X X X
Arremon brunneinucha Passerellidae FR- IN A 2 X X

Atlapetes albinucha Passerellidae FR- IN A 5 X X
Atlapetes latinuchus Passerellidae FR- IN A 6 X X

Atlapetes leucopis Passerellidae FR- IN A 2 X

Atlapetes pallidinucha Passerellidae FR- IN A 3 X X

Atlapetes schistaceus Passerellidae FR- IN A 2 X X
Chlorospingus flavopectus Passerellidae FR- IN A 11 X X X X
Chlorospingus parvirostris Passerellidae FR- IN NA 46 X X X X X
Cacicus chrysonotus Icteridae FR- IN AC 2 X
Hypopyrrhus pyrohypogaster Icteridae FR- IN AC 29 X X
Psarocolius angustifrons Icteridae FR- IN AC 20 X X
Basileuterus tristriatus Parulidae IN NA 62 X X X X X
Cardellina canadensis Parulidae IN A 12 X X X
Myioborus miniatus Parulidae IN NP 69 X X X X X X
Myioborus ornatus Parulidae IN A 20 X X X X

Myiothlypis coronata Parulidae IN A 8 X X X

Setophaga cerulea Parulidae IN A 3 X X
Setophaga fusca Parulidae IN NA 117 X X X X X X X
Setophaga pitiayumi Parulidae FR-IN A 2 X X

Piranga rubra Cardinalidae FR- IN A 3 X X X
Anisognathus lacrymosus Thraupidae FR-IN A 18 X X
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Anisognathus somptuosus Thraupidae FR-IN A 7 X X X

Buthraupis montana Thraupidae FR-IN A 1 X

Chalcothraupis ruficervix Thraupidae FR- IN A 9 X X
Chlorochrysa calliparaea Thraupidae FR- IN A 16 X X X X
Chlorornis riefferii Thraupidae FR- IN A 9 X X

Cissopis leverianus Thraupidae FR- IN A 4 X
Cnemoscopus rubrirostris Thraupidae FR-IN A 28 X X

Conirostrum albifrons Thraupidae IN A 5 X X

Conirostrum sitticolor Thraupidae IN A 1 X

Creurgops verticalis Thraupidae FR-IN A 1 X

Diglossa albilatera Thraupidae NE A 10 X X X X X

Diglossa cyanea Thraupidae NE A 25 X X X X X X

Diglossa glauca Thraupidae NE A 4 X X

Diglossa sittoides Thraupidae NE A 4 X X X
Iridophanes pulcherrimus Thraupidae FR-IN A 11 X X X X
Iridosornis rufivertex Thraupidae FR-IN A 2 X X

Kleinothraupis atropileus Thraupidae IN A 3 X

Pipraeidea melanonota Thraupidae FR- IN A 2 X X
Pseudospingus verticalis Thraupidae FR- IN A 1 X

Sphenopsis frontalis Thraupidae IN A 5 X X

Sporathraupis cyanocephala Thraupidae FR- IN A 1 X

Stilpnia cyanicollis Thraupidae FR- IN A 12 X X X X X
Stilpnia heinei Thraupidae FR- IN A 19 X X X X X
Tachyphonus rufus Thraupidae FR- IN A 2 X X

Tangara arthus Thraupidae FR- IN A 9 X X

Tangara chrysotis Thraupidae FR- IN A 1 X

Tangara cyanotis Thraupidae FR- IN A 3 X X

Tangara gyrola Thraupidae FR- IN A 1 X

Tangara labradorides Thraupidae FR- IN A 18 X X X X

Tangara nigroviridis Thraupidae FR- IN A 47 X X X X X

Tangara parzudakii Thraupidae FR- IN A 18 X X X X X
Tangara vassorii Thraupidae FR- IN A 16 X X X X X
Tangara xanthocephala Thraupidae FR- IN NA 57 X X X X
Thlypopsis superciliaris Thraupidae IN A 1 X

Thraupis episcopus Thraupidae FR- IN A 4 X
Thraupis palmarum Thraupidae FR- IN A 1 X
Tiaris olivaceus Thraupidae GRA A 1 X

Anexo 2. Abundancia relativa registrada para las especies participantes en bandadas mixtas, en los siete
sectores muestreados en el municipio de Santa Rosa, Cauca. A. PNR EIl Aletdn; B. San Andrés; C. El Placer; D.
Serrania la Vieja; E. Curiaco; F. Agencia-Brisas del Caquet4; G. La Cocha.

Abundancia relativa por sector
(Media + Desviacion estandar)
A [ B ] ¢ T Db T E T F 1] G

Estadistico

Covariable X2

Especie Significancia (p)
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Setophaga fusca Sacetsr ég:gg 1.0223;** 0(')?77 o |1esx247 0.15.;;31: 150131 1.00+1.38 oggox 0.77+0.71
Myioborus miniatus S&Zfr 157_'2518 0(')(_’217"" 0 0.25+0.45 | 0.76:0.75 | 0.69:0.85 | 0.88+0.97 | 0.46:0.66 0.61+0.57
Basileuterus tristriatus S,\‘jlcet;" ii:;g ;;ggﬁgji: 0 0 0.82+1.33 | 0.31:0.85 | 0.72+1.02 | 0.46:0.97 0.77+1.14
Tangara xanthocephala S&Zt;" g:éi 13%182 0 0 1.41#1.90 | 0.92+1.25 | 0.52+0.96 | 0.08:0.28 0.27£0.72
Tangara nigroviridis Sacet:r ‘z‘g:gg 18;?185 0 0.310.48 | 1.12+1.61 | 1.1542.19 | 0.28+0.74 0 0.0420.20
Chlorospingus parvirostris Sl\eﬂcet;" 5;';85 5'836‘_15%11*** 0 0 0.70+1.21 | 0.08+0.28 | 1.12+1.69 | 0.15+0.37 0.11#0.32
Hypopyrrhus pyrohypogaster S'a(;t;)r Zgéi 36812);11%1:: 0 0 0 0 0.56+2.42 | 1.15+2.99 0
Cnemoscopus rubrirostris S&Zt;’r 23:22 32?'12;)(110;5:* 0.12:0.35 | 1.693.91 0 0 0 0 0
Diglossa cyanea S,a‘gg %96095 0'08321_5** 0.87+1.36 | 0.25:0.45 | 0.41+0.79 | 0.23:0.44 | 0.08£0.28 0 0.08:0.27
Vireo leucophrys Slazt;” ff487 5 08'5192 yee 0.12+0.35 | 0.12+0.34 | 0.120.33 | 0.31+0.63 | 0.080.28 | 0.23:0.44 0.38£0.64
Euphonia xanthogaster S&Zfr g:;g gji 0 0 0.29+0.59 | 0.23:0.60 | 0.24+0.43 | 0.23+0.44 0.15+0.37
Lepidocolaptes lacrymiger S&Zfr gf’é 8:‘2‘5 0.370.52 | 0.19:0.40 | 0.23+0.56 | 0.08+0.28 | 0.24%0.52 | 0.08:0.28 0.0840.27
Leptopogon rufipectus S,a‘g;" 141.5289 8:g§ 0 0.1240.34 | 0.18+0.39 0 0.40£0.58 | 0.08+0.28 0.15£0.37
Psarocolius angustifrons Sla‘g;" gg:gg é;giﬁg:::: 0 0 0 0 0.68+3.01 | 0.23:0.83 0
Myioborus ornatus Slacet;’r ﬁ:% 1'1%_%;8*** 0.87+1.36 | 0.56+1.26 0 0.15+0.55 0 0 0.04+0.20
Stilpnia heinei S&Cet;’r 13:32 0'08%24?6** 0 0 0.23t0.56 | 0.15:0.37 | 0.16£0.37 | 0.610.87 0.04£0.20
Anisognathus lacrymosus S,agg Zggi ggggég;:: 2.12+4.05 | 0.06+0.25 0 0 0 0 0
Tangara labradorides Sla‘g;" 3110"799 1'7?))_‘32;5*** 0 0 0.65:0.93 | 0.31$0.63 | 0.04£0.20 0 0.08+0.27
Xiphorhynchus triangularis Slacet;’r 22'3051 0'%?577 i 0 0.31#0.48 | 0.35:0.61 | 0.08+0.28 0 0 0.1940.40
Pyrrhomyias cinnamomeus S&Z‘;’r 191"0652 8_'327* 0.37£0.52 | 0.06:0.25 | 0.29+0.68 | 0.23+0.44 | 0.04+0.20 0 0.15+0.46
Tangara parzudakii Slacetsr 212’;59; 0'08?8812*** 0 0 0.59+1.17 | 0.23+0.44 | 0.04+0.20 | 0.77+0.28 0.08£0.27
Chlorochrysa calliparaea S,acet;” 172’:;74 g;gg 0 0 0.29+0.59 0 0.20£0.50 | 0.08+0.28 0.19+0.40
Tangara vassorii S,acetsr 3‘12:6156 1'52(;"35*** 0.500.75 | 0.56:0.63 | 0.06+0.24 | 0.08+0.28 0 0.08+0.28 0
Mionectes striaticollis S,\jcet;’r g:;g gzgg 0 0.1240.34 | 0.18:0.53 0 0.08£0.28 | 0.15:0.37 0.19+0.49
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Myadestes ralloides Sacetsr 21(5)3 g:i; 0 0 0.12+0.33 | 0.15:0.37 | 0.200.50 | 0.08+0.28 0.15+0.54
Margarormis squamiger Sacefr 302”4031 1'508’3;*** 0.37+0.52 | 0.500.63 | 0.12+0.48 0 0 0 0
Xenops rutilans S,\‘jlcet;" 3:22 gﬁg 0.12+0.35 | 0.06£0.25 0 0.08+0.28 | 0.04+0.20 | 0.38+0.87 0.15+0.46
Chiorophonia cyanea S&Zt;" ﬂ:‘;g 0?(‘)%2; 0 0 0.06£0.24 | 0.15:0.37 | 0.20£0.41 | 0.31:0.85 0
Cardellina canadensis Sacetsr 2;’1874 0'00923“* 0 0 0 0.08+0.28 0 0.15+0.37 0.35+0.63
Stilpnia cyanicollis Sacet;” 176"7638 O(fi* 0 0 0.1240.33 | 0.08£0.28 | 0.04£0.20 | 0.46:0.52 0.08£0.39
Chlorospingus flavopectus S&Zfr 12%821 %’0517* 0 0.31+0.48 | 0.23+0.56 | 0.08£0.28 | 0.04:0.2 0 0
Iridophanes pulcherrimus S&Zt;’r 1; 6889 %’0129* 0 0 0.06+0.24 | 0.08+0.28 0 0.15+0.37 0.27+0.53
Phyllomyias nigrocapillus Sacet;" 225";18 0'00‘)’23*** 0.5£0.75 | 0.31+0.48 0 0 0.0440.20 0 0
Phylloscartes poecilotis S&Zf' 1:'36; 00"315 0 0 0.1840.39 0 0.04+0.20 | 0.080.28 0.19+0.40
Diglossa albilatera S&Zfr fé?zi g’_'ozf* 0.25:0.46 | 0.06:0.25 | 0.23+0.56 | 0.08+0.28 | 0.08+0.28 0 0
Chalcothraupis ruficervix S&Zt;’r 16?'2352 Ogg‘g* 0 0 0 0 0 0.15+0.55 0.27+0.53
Chloromis riefferii S,a‘g;" 25&1 7'83)_‘33;5*** 0.37+0.74 | 0.37:0.81 0 0 0 0 0
Tangara arthus Sla‘g;" ig:gg o(.)c.)ggi* 0 0 0.0620.24 0 0 0 0.31%0.68
Myiothlypis coronata Slacet;’r 13:22 8:82: 0 0.12+0.34 | 0.23+0.75 0 0 0 0.08+0.39
Pipreola riefferii S&Cet;’r 152:6741 %258* 0.12¢0.35 | 0.06:0.25 | 0.23+0.66 | 0.08+0.28 0 0 0
Zimmerius chrysops S,a‘g;" 13;;1 00"121 0 0 0.06£0.24 0 0 0.15£0.37 0.15£0.37
Anisognathus somptuosus Sla‘g;" 15?'53;9 %’0213* 0 0 0.23+0.75 | 0.15+0.37 0 0 0.04+0.20
Eubucco bourcierii Slacet;’r 107’;1798 08377** 0 0 0 0 0 0 0.23+0.43
Atlapetes latinuchus S&Z‘;’r 1251,611 8:88;: 0.25:0.71 | 0.25+1.00 0 0 0 0 0
Colaptes rubiginosus Slacetsr 151’,6037 85‘; 0 0.06£0.25 | 0.06+0.24 0 0 0 0.1120.32
Henicorhina leucophrys S,\jcetsr gég 8:82 0 0 0.06+0.24 0 0.04+0.20 0 0.1120.32
Altapetes albinucha S,acetsr ﬁ;g 8;8; 0 0 0 0.31£1.11 0 0.08+0.28 0
Conirostrum albifrons S,\jcet;’r 165”2089 %228* 0.1240.35 | 0.25:0.45 0 0 0 0 0
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Sphenopsis frontalis Sacetsr 1;’2789 %%25* 0.12+0.35 0 0.23+0.56 0 0 0 0
Pachyramphus polychopterus Sacefr 141’7‘314 88522* 0 0 0 0 0.040.20 0 0.11+0.32
Elaenia frantzii S,\‘jlcet;" ggi‘ g:ié 0 0.06£0.25 0 0.08£0.28 | 0.08:0.28 0 0
Myiarchus cephalotes S&Zt;" g:gg g:g; 0.1240.35 0 0 0 0.08+0.28 0 0.040.20
Phylloscartes ophthalmicus Sacetsr ;:sg g’gf* 0 0 0.06+0.24 0 0.04+0.20 | 0.08+0.28 0.04+0.20
Poecilotriccus ruficeps S&Zf' 2:3? 8;‘1‘3 0 0.06:0.25 0 0 0.08+0.28 | 0.08+0.28 0
Pseudotriccus ruficeps S&Zfr : '145 8:% 0 0.06£0.25 | 0.06+0.24 0 0 0 0.08+0.27
Cinnycerthia unirufa S&Zt;’r 1;;3754 %%3;; 0.37£0.74 | 0.06+0.25 0 0 0 0 0
Cissopis leverianus S'a((:::r 167,6161 0'8?_85** 0 0 0 0 0 0.31+0.85 0
Diglossa glauca Sector 2:22 00"127 0 0 0 0 0.04:0.20 0 0.11:0.32
Diglossa sittoides S&Zfr 67"981 gigg 0 0.0640.25 0 0 0.040.20 0 0.08+0.27
Thraupis episcopus S&Zt;’r 13%381 %2‘22* 0 0 0 0 0 0.31+0.63 0
Colaptes rivolii S,a‘g;" g:gg 8:33 0 0.12+0.34 0 0 0.04£0.20 0 0
Masius chrysopterus Sl\?lgsr 2ég gis 0 0 0.18+0.53 0 0 0 0
Leptopogon superciliaris Slacet;’r g:g? gig 0 0 0.06+0.24 0 0 0 0.08+0.27
Atlapetes pallidinucha S&Cet;’r ?78 gég 0.12+0.35 | 0.12+00.34 0 0 0 0 0
Setophaga cerulea S,a‘g;" 64?47 8:2? 0 0 0 0 0 0.08£0.28 0.08£0.27
Piranga rubra Sla‘g;" gig g:ig 0 0 0.06£0.24 0 0.04£0.20 0 0.04£0.20
Kleinothraupis atropileus Slacet;’r 1255; %geé* 0.37:0.74 0 0 0 0 0 0
Tangara cyanotis S&Z‘;’r 26’;329 00"547 0 0 0.06+0.24 0 0 0 0.08+0.27
Aulacorhynchus prasinus S'a(;tsr ggg ggg 0 0 0 0 0.08+0.4 0 0
Scytalopus latrans S,acet;” 32"874 0%71 0 0.06£0.25 0 0 0 0 0.040.20
Scytalopus micropterus S,acetsr g:gg g:gf 0 0 0 0.08+0.28 0 0 0.04+0.20
Lochmias nematura S,\jcet;’r g?g 8:‘7“11 0 0 0.1240.33 0 0 0 0
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Elaenia pallatangae Sacetsr gzg 8;7151; 0 0 0.06+0.24 0 0.040.20 0 0
Mecocerculus leucophrys Sacefr S:i g:gg 0 0.06+0.25 0 0 0.040+0.20 0 0
Mecocerculus poecilocercus S'a(;t;)r 5’291 gg? 0 0 0 0.08+0.28 | 0.04+0.20 0 0
Chlorophonia cyanocephala S&(;t;)r 13471:23 000(())22* 0 0 0 0 0.08+0.4 0 0
Arremon brunneinucha Sacetsr g:g gg; 0 0.06£0.25 0 0.08+0.28 0 0 0
Atlapetes leucopis S&Zf' g:gg g:ig 0.2540.71 0 0 0 0 0 0
Atlapetes schistaceus S&Zfr g:% 8:‘2‘[11 0 0 0 0.08£0.28 | 0.04+0.20 0 0
Cacicus chrysonotus S&Zt;’r ;:‘3‘2 8:?2 0 0 0 0 0.080.4 0 0
Setophaga pitiayumi Sacet;" gg 8:‘7‘2 0 0 0 0 0.04+0.20 0 0.04+0.20
Iridosornis rufivertex Sector 14,89 0.02" 0 0 0.06£0.24 | 0.08£0.28 0 0.15:0.37 0.270.53
Mes 6,08 0,19
Pipraeidea melanonota S&Zfr gg S:ZZ 0 0 0.06:0.24 0 0.0440.20 0 0
Tachyphonus rufus S&Zt;’r ‘2‘:33 8:23 0 0 0 0.0820.28 0 0 0.04£0.20
Tiaris olivaceus S,a‘g;" ggg 8:; 0 0 0 0 0 0.15:0.37 0
Anabacerthia striaticollis Secior 22"933 8133 0 0 0 0 0 0 0.04:0.20
Dendrocincla tyrannina Slacet;’r 22:'933 8:23 0 0 0 0 0 0 0.04+0.20
Premnornis guttuliger S&(;t;)r ;’757 00764 0 0.06+0.25 0 0 0 0 0
Pseudocolaptes boissonneautii S,agg iig 82: 0.12+0.35 0 0 0 0 0 0
Siptornis striaticollis Secior 23:;135 g:g 0 0 0.06:0.24 0 0 0 0
Thripadectes flammulatus Sector g;g 8:;; 0 0.06£0.25 0 0 0 0 0
Pachyramphus versicolor S&(;t;)r g;i 8‘7“11 0 0 0 0 0 0 0.04+0.20
Contopus fumigatus Slacetsr 2’757 00’,7; 0 0.06£0.25 0 0 0 0 0
Mecocerculus stictopterus S'a(;tsr ‘113; gsi 0.12+0.35 0.00£00 0 0 0 0 0
Mionectes oleagineus S,acetsr g:gg g:;g 0 0 0 0 0 0 0.04+0.20
Myiodynastes chrysocephalus S'\ellc;t;)r 22’;933 ggg 0 0 0 0 0 0 0.04+0.20
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Ochthoeca cinnamomeiventris S&S;)r 224 82421 0 0 0 0 0.04+0.20 0 0
Tyrannus melancholicus Sl\(jlgsr g?i gii 0 0 0 0 0 0.08+0.28 0
Vireo olivaceus S,\‘jlcet;" igg g:gg 0 0 0 0.08£0.28 0 0 0
Campylorynchus turdinus S&Zt;" ‘2‘:;2 g:g? 0 0 0 0 0 0.08+0.28 0

Turdus fuscater Sacetsr g;i g:ﬁ 0 0 0 0 0 0 0.38+0.20
Buthraupis montana Slazt;" ‘1‘:32 g:gi 0.12+0.35 0 0 0 0 0 0
Conirostrum sitticolor S&Zfr g:?g 06?66 0.1240.35 0 0 0 0 0 0
Creurgops verticalis S&Zt;’r ;fs 8:;; 0 0 0.06+0.24 0 0 0 0
Pseudospingus verticalis S'a((:::r 3?2 82; 0 0.06+0.25 0 0 0 0 0
Sporathraupis cyanocephala S,S.ggr 333 00662 0.12+0.35 0 0 0 0 0 0
Tangara chrysotis S&Zfr 23;135 8:2; 0 0 0.06+0.24 0 0 0 0

Tangara gyrola S&Zt;’r ;:gz 8:23 é g 0 0 0 0 0.04£0.20
Thlypopsis superciliaris S,agg ;% 00769 0.06+0.25 0 0 0 0 0
Thraupis palmarum S&z‘:’ 3:;2 g:g? 0 0 0 0 0 0.08:0.28 0
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