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NOTA DE LOS EDITORES

Diez Niimeros de Ornitologia Publicados: Avances y
Retos para el Futuro

Hace casi diez afnos que, en el XIV Encuentro Nacional
de Ornitologos en Leticia, FGS destac6 la cantidad y
calidad de trabajos que se presentaban en estos eventos,
que nunca alcanzaban a publicarse y califico al
desarrollo de la ornitologia en Colombia como “uno de
los secretos mejor guardados del mundo ornitologico”.
Para remediar esta situacion, propuso la creacion de una
revista nacional de ornitologia y (tal vez ingenuamente)
ofrecio editarla. La idea tuvo una acogida entusiasta y
en los meses siguientes se fundd la Asociacion
Colombiana de Ornitologia, que se encarg6 de la
produccion de la revista, que se llamaria “Ornitologia
Colombiana”. La mision de la ACO es “promover el
desarrollo de la ornitologia colombiana mediante la
generacion y difusion del conocimiento cientifico de las
aves en pro de su conservacion”. Se disefio y publicd
una pagina web como medio informativo, la cual
siempre ha sido manejada con gran esmero por Loreta
Rosselli y ha sido clave para el desarrollo de la
Asociacion y la revista. El reto de financiar la revista
siempre ha sido una preocupaciéon: tuvimos muy en
cuenta el caso de Humboldtia, una excelente revista
publicada por la Universidad del Valle en cabeza de
Humberto Alvarez-Lopez, que murié después de su
numero inaugural por falta de financiacion sostenida. La
solucion nos fue enfaticamente sugerida por Clara Isabel
Bohorquez y Dimitri Forero: publicar una revista virtual
en internet. Algo timidamente, tomamos esta decision,
que resultd fundamental para el éxito de la revista.
Desde el principio, Ornitologia Colombiana ha tenido
dos objetivos: publicar trabajos de alta calidad cientifica
acorde con estandares internacionales y ayudar a los
autores jovenes en particular a alcanzar estos estandares.
Para este fin, la ACO ha ofrecido varias veces cursos
dirigidos principalmente a ornitdlogos jovenes, uno
sobre escritura cientifica y otro sobre analisis de datos.

Comenzamos a recibir y evaluar manuscritos a mediados
de 2002 y en noviembre de ese afio publicamos (con una
mezcla de entusiasmo y trepidacion) el primer nimero
de Ornitologia Colombiana. Para nuestra satisfaccion (y
alivio), la respuesta de la comunidad ornitologica, tanto
nacional como internacional, fue abrumadora. Desde
entonces, la publicacion de la revista ha seguido a
intervalos de algo menos de un afio. El niimero 5, de
mayo de 2007, incluia un indice de lo publicado en los
primeros cinco numeros. Este indice reveld que
habiamos publicado unos 60 titulos, entre articulos,
notas breves, comentarios y resefias, en los cuales habian
participado unos 90 autores, cerca de 60 de los cuales
eran ornitdlogos jovenes, estudiantes o recién graduados.
También se incluyeron a varios autores de renombre
internacional; entre los autores, un total de seis paises
(Colombia, Ecuador, los Estados Unidos, el Reino

Unido, Dinamarca y Cuba) estaban representados.
Ademas, habiamos publicado resimenes de 48 tesis
sobre ornitologia por estudiantes colombianos. La
pagina web de la revista habia recibido muchos miles de
consultas de ornitblogos de mas de 40 paises. Ya
Ornitologia Colombiana se habia posicionado como la
primera revista ornitologica del norte de Sudamérica y
estaba indexada en el Directorio Internacional de Online
Journals. jEl “secreto mejor guardado” se habia
destapado!

Con el incremento de manuscritos, el trabajo editorial se
habia puesto casi inmanejable para una sola persona, y
CDC acept6 la invitacion a ser Co-Editor de la revista
desde principios de 2008, lo cual nos dio mayor acceso a
evaluadores de las generaciones recientes de ornitdlogos
en Norteamérica y otras areas gracias a su experiencia
durante su trabajo doctoral. El trabajo a cuatro manos
entre nosotros y el apoyo de muchos ornitélogos
altamente calificados que han actuado como evaluadores
brindando generosamente su tiempo y experiencia
también nos ha permitido publicar la revista con una
mayor frecuencia y mantener estindares altos de rigor
cientifico y calidad editorial, lo cual nos wvalido la
indexacion en Scopus (Elsevier), el mayor servicio de
este tipo en Europa. Lograr la indexacion a nivel
nacional a través de Colciencias ha resultado bastante
mas dificil de lo que pensdbamos, pero seguimos
trabajando por este objetivo y esperamos recibir noticias
positivas al respecto pronto. Sabemos que contar con
esta indexacion es clave para que las publicaciones
hechas en nuestra revista reciban el reconocimiento que
se merecen a nivel de la administracion de varias
instituciones del pais.

El balance de los articulos publicados a la fecha, al
llegar a los 10 numeros, es alentador. Hemos seguido
recibiendo manuscritos valiosos, y en los tltimos cinco
nimeros han sido publicados 46 titulos mas, con una
lista de 75 autores, otra vez con mas de la mitad siendo
autores de las nueva generacion de ornitdlogos
colombianos; nuestra revista se ha vuelto un sitio
preferido para publicar sus trabajos para varios autores
de Ecuador. Nuestra pagina web sigue siendo un sitio
muy visitado por ornitélogos dentro y fuera del pais;
segun las estadisticas mas recientes, entre septiembre
2009 y enero 2011, se registraron {96,348 visitas!

Tras el balance de lo que hemos logrado con los
primeros 10 niimeros de Ornitologia Colombiana, éste
parece un buen momento para planear lo que sigue para
nosotros en el futuro. El primer desafio tiene que ver con
el tiempo que tardan los manuscritos que son
presentados a la revista en publicarse. Debido a que
nuestra publicacion es, en el mejor de los casos,
semestral, el tiempo que un manuscrito toma desde que
es presentado hasta que eventualmente es publicado
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suele ser, naturalmente, mucho mas largo que el tiempo
que toma en publicarse un articulo en una revista
publicada con mayor periodicidad. Sabemos que esto es
un factor que podria desanimar a muchos potenciales
autores a la hora de considerar enviarnos sus trabajos,
pues evidentemente todos quisiéramos que nuestros
manuscritos salgan a la luz a la mayor brevedad posible.
Ademas, somos conscientes de que muchas veces el
proceso de evaluacion es largo y dispendioso, por lo cual
tenemos muy presente la importancia de mantener una
estrecha comunicacién con nuestros evaluadores para
que las evaluaciones de los manuscritos sean
completadas en los plazos previstos. Todavia no
podemos decir que nuestro proceso de evaluacion y
edicion ha alcanzado la agilidad que queremos, pero
seguimos avanzando en buena parte gracias al trabajo
juicioso de Tatian Celeita desde nuestra oficina.
Ademas, debido a nuestras multiples ocupaciones
adicionales, y a que el manejo de muchos de nuestros
manuscritos consume bastante tiempo debido a nuestro
interés en hacer un trabajo editorial minucioso y en
ayudar a autores jOvenes a mejorar su escritura, hemos
pensado que nos vendria muy bien recibir una mano en
las tareas editoriales de parte de otros ornitdlogos con
experiencia con publicaciones e interés en trabajar por
nuestra revista y asociacion. Por esta razén, hemos
empezado a construir un equipo de editores asociados,
quienes se encargaran de evaluar manuscritos en areas
de su especialidad, de comunicarse con evaluadores
cuando esto sea necesario y de ayudarnos a tomar
decisiones sobre la idoneidad de los manuscritos para
nuestra revista. Como nuestros lectores habran podido
darse cuenta, muchos de los articulos publicados en la
revista abordan temas relacionados con la biologia
reproductiva y la distribucion de las aves colombianas y
de paises vecinos, lo que no resulta sorprendente
considerando lo poco que aun sabemos sobre estos temas
para muchas especies. Para atender manuscritos
dedicados a estos tdpicos, recientemente comenzamos
nuestra vinculacion de dos editores asociados, Kristof
Zyskowski de la Universidad de Yale y Andrés M.
Cuervo de la Universidad del Estado de Louisiana,
quienes muy amablemente nos ayudaran con
manuscritos sobre biologia reproductiva y distribucion
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COLISIONES DE AVES CONTRA VENTANALES EN UN CAMPUS UNIVERSITARIO DE
BOGOTA, COLOMBIA

Collisions of birds with windows on a university campus in Bogot4a, Colombia

Laura Agudelo-Alvarez, Johan Moreno-Velasquez & Natalia Ocampo-Peiiuela
Grupo de Observadores de Aves ANDIGENA, Pontificia Universidad Javeriana, Bogotd D.C., Colombia.
agudelo.laura@gmail.com, johan.moreno@javeriana.edu.co, ocamponata@gmail.com

RESUMEN

La transformacion y el crecimiento de las ciudades han llevado al surgimiento de problematicas
de conservacion que han sido poco estudiadas en el tropico. Este es el caso de las colisiones de
las aves contra diferentes estructuras urbanas, que se estima cobra miles de millones de victimas
afio tras afio alrededor del mundo. Entre abril de 2006 y noviembre de 2008 registramos 106
choques de 18 especies (11 migratorias boreales y 7 residentes) contra los ventanales de seis
edificios del campus de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota; 88% de las colisiones
fueron fatales para las aves. Encontramos que los migratorios boreales chocaron con ventanales
con mayor frecuencia que las especies residentes y que la época de mas colisiones era la de la
migracion otofial de estas aves. Determinamos que los ventanales a través de las cuales las aves
podrian ver vegetacion al otro lado fueron mas peligrosos (73% de todas las colisiones) para las
aves que los que simplemente reflejaban la vegetacion o el cielo. Extrapolando nuestros
resultados, calculamos que podrian ocurrir cerca de 271 colisiones anuales contra ventanales en
todo el campus. Invitamos a otros observadores a extender estas observaciones y a coleccionar
como especimenes cientificos a las aves que mueren para que puedan ser fuentes de
informacién sobre patrones de migracion, ampliacion de rangos de distribucion y la potencial de
amenaza nacional y global para algunas especies. Discutimos algunas posibles medidas de
mitigacion y sugerimos implementar y someter a prueba a algunas de las que han sido efectivas
en otras latitudes.

Palabras clave: aves migratorias, colisiones, mitigacion, ventanas.

ABSTRACT

Land transformation and the accelerated rate at which cities are growing have generated new
conservation problems that have not been studied thoroughly in the tropics. This is the case of
bird collisions with human built structures, estimated to claim billions of victims every year
around the world. Between April 2006 and November 2008, we recorded collisions of 106
individuals of 18 species, including 11 species of boreal migrants and 7 resident species, with
windows of six buildings in the campus of the Pontificia Universidad Javeriana in Bogota; 88%
of all collisions were fatal to the birds. We found that windows through which birds could see
vegetation beyond were more dangerous (73% of all collisions recorded) than those which
simply reflected vegetation or the sky, and that the number of collisions peaked during the
period of fall migration by boreal breeders. Extrapolating our study of collisions at six
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buildings, we estimate that ca. 271 collisions could occur annually over the entire campus. We
invite others to extend these observations and to collect as scientific specimens the casualties so
they can serve as a source of information on patterns of migration, expansion of distribution
ranges and potential national and global threat for some species. We review possible mitigation
measures and encourage others to apply and evaluate those that have proved effective

elsewhere.

Key words: collisions, migratory birds, mitigation, windows.

INTRODUCCION

La transformaciéon de areas naturales a
infraestructura urbana tiene un impacto sobre las
poblaciones de aves que esta subestimado en el tro-
pico (Marzluff et al. 2001, Klem 2010). Una evi-
dencia de este impacto son las colisiones de aves
contra las ventanas. Las aves se comportan como si
las ventanas fueran invisibles y contintan su vuelo,
bien porque no perciben barreras o porque
pretenden alcanzar la vegetacion reflejada. Las
colisiones con ventanas representan una alta
probabilidad de muerte por el impacto, que suele
provocar una hemorragia intracraneal de severidad
variable segin la velocidad de colision (Klem
1990a). Los efectos de estas colisiones son
alarmantes pues incluso se ha estimado que éstas
representan la mayor amenaza a las poblaciones de
aves después de la destruccion de habitat (Klem
2009, 2010). Mediante estudios de caso se puede
documentar dicha amenaza para proponer medidas
de mitigacion efectivas que permitan la
convivencia entre las aves y la creciente poblacion
humana que utiliza el vidrio en sus construcciones.

Cerca de 1000 millones de aves son victimas de
accidentes provocados por estructuras propias del
desarrollo urbano y de infraestructura (lineas de
transmision eléctrica, torres de telecomunicaciones,
automoviles y ventanas) anualmente en los Estados
Unidos (Klem 2009). Se estima que el 90% de este
tipo de accidentes corresponde a colisiones contra
ventanales (Klem 1990b, 2009, 2010).
Aparentemente, la cifra de colisiones estimadas es
conservadora y las muertes anuales a nivel mundial
podrian ascender a miles de millones. Ademas, la
problematica es tanto urbana como rural (Klem
2010) debido a las tendencias actuales de
construccion (Mieller et al. 2010). Aunque este no
es un tema nuevo, pues las estructuras urbanas han

sido reconocidas como un peligro para las aves
desde hace mas de un siglo (Cooke 1888, Kumlien
1888), el acelerado crecimiento de las ciudades ha
aumentado la importancia de esta amenaza (Evans
1996, Marzluff et al. 2001). En el tropico no existe
suficiente informacion publicada que permita
evaluar el riesgo para la avifauna que suponen las
colisiones, ni mucho menos examinar su evolucion
en el tiempo (D. Klem, com. pers.). Ademas,
algunas especies que son motivo de preocupacion a
nivel global (e.g. Contopus cooperi, Dendroica
cerulea, Vermivora chrysoptera) han sido
reportadas en accidentes contra ventanas en Norte
América (Klem 2010), pero se desconoce si
también colisionan contra las ventanas durante su
estancia en las areas de invernada. Uno de los
pocos estudios publicados sobre el tema registro las
colisiones de aves en las ventanas de edificios
universitarios en Puerto Vallarta, México, donde un
total de 15 especies de aves colisionaron contra las
ventanas reflectoras de tres edificios a lo largo de
94 dias (Cupul-Magafia 2003).

Algunas observaciones preliminares de accidentes
de aves contra estructuras del campus de la
Pontificia Universidad Javeriana (PUJ) en Bogota
(Agudelo 2006) nos motivaron a estudiar mas a
fondo este problema. Durante dos afios, el Grupo
de Observadores de Aves Andigena se propuso
caracterizar las colisiones de aves contra ventanales
del campus de la PUJ para determinar cuales
especies colisionan, en qué época y contra cuales
edificios.

METODOS Y MATERIALES

AREA DE ESTUDIO.- El campus de la PUJ (Fig. 1)
estd ubicado en el costado oriental del Altiplano
Cundiboyacense, a 2700 m de elevacion en suelo
urbano del centro-oriente de Bogota. El campus
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Figura 1. Ubicacion de los edificios muestreados y
recorrido realizado. La direccién de los edificios se

representa con la direccion de las flechas. Figura
modificada de: www.javeriana.edu.co/Facultades/
Odontologia/posgrados/bintro.html.

estd arborizado principalmente con especies
introducidas, arboles altos que ofrecen alimento y
refugio a las especies de aves residentes y
migratorias. Cuenta con 46 edificios construidos en
épocas distintas y con superficies de vidrio de
diferente extension; en algunos casos el vidrio
forma corredores invisibles (en adelante “vidrios
translicidos”), mientras que en otros forma
superficies que reflejan la vegetacion o el cielo (en
adelante “vidrios reflectivos™; Fig. 2). El campus
limita al sur y al oriente con el Parque Nacional
Olaya Herrera, un area de 283 ha de bosque en
sucesion y equipamientos para la recreacion, al
oriente con la Reserva Forestal de los Cerros
Orientales y al norte y occidente con zonas urbanas

(Fig. 1).

METODOS.- Este estudio contd con el apoyo del
personal de Aseo y Vigilancia de la PUJ, que fue
instruido para colaborar con los reportes informales
y los registros de colisiones. Entre abril de 2006 y
noviembre de 2008 se realizoé el muestreo mediante
recorridos diarios (en horas de la mafnana durante el
periodo académico) por seis edificios (tres de
vidrios translucidos, tres de vidrios reflectivos) que
fueron elegidos como puntos de muestreo (Fig. 1).
En estas jornadas se registraron todos los
accidentes de colisiones de aves contra ventanales.
Los registros utilizados en este estudio incluyen:
reportes informales (comunicaciones personales
que procuraron llevar a la identificacion hasta
especie mediante guias de campo), rastros de
colision en la ventana (huellas de grasa,
regurgitaciones o excrementos) y registros fisicos

B

— =]
Figura 2. Ejemplos de los tipos de ventanales que provocan
colisiones de aves en la PUJ, Bogota. A. Vidrio reflectivo.
B. Vidrio translicido, el tipo en que observamos la mayoria
de colisiones. Las flechas indican las direcciones de
colisiones.

respaldados con cadaveres. En el momento de
coleccionar los ejemplares, se registro la especie,
fecha, edificio y tipo de vidrio y direccion de
choque; cuando fue posible, los especimenes
ingresaron al Museo de Historia Natural de la
Pontificia Universidad Javeriana (MPUJ).

RESULTADOS

Se registraron 106 eventos de colision contra las
seis edificaciones escogidas, que involucraron a 18
especies de aves de 13 familias; siete de las
especies eran residentes y 11 migratorias boreales
(Tabla 1). Del total de colisiones registradas en
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Tabla 1. Aves que colisionaron contra ventanas del campus de la Pontificia Universidad Javeriana entre abril de 2006 y

noviembre de 2008.

Familia Especie Vidrio Vidrio Otras Total Total
Reflector  Translicido  estructuras Accidentes  Mortales (%)

Columbidae  Zenaida auriculata R 3 7 3 13 7 (53.8%)
Cuculidae Coccyzus americanus M 2 1 3 2 (66.6%)
Trochilidae Colibri coruscans R 3 3 1(33.3%)
Trochilidae Lesbia nuna* R 1 1 1 (100%)
Vireonidae Vireo flavoviridis * M 1 1 1 (100%)
Vireonidae Vireo olivaceus M 13 19 3 35 33 (94.3%)
Tyrannidae Sayornis nigricans R 2 2 2 (100%)
Hirundinidae  Orochelidon murina R 2 2 0 (0%)
Turdidae Catharus fuscescens M 1 1 1 (100%)
Turdidae Catharus ustulatus M 3 15 1 19 19 (100%)
Emberizidae  Zonotrichia capensis R 2 1 3 3 (100%)
Cardinalidae  Pheucticus ludovicianus®* M 1 1 1 (100%)
Cardinalidac  Piranga olivacea M 2 11 1 14 14 (100%)
Cardinalidae  Piranga rubra M 2 5 1 8 8 (100%)
Parulidae Dendroica fusca M 3 1 4 4 (100%)
Parulidae Seiurus noveboracensis M 1 1 1 (100%)
Parulidae Vermivora peregrina M 2 2 2 (100%)
Parulidae Wilsonia canadensis M 2 2 2 (100%)
Icteridae Icterus galbula M 1 1 1 (100%)
Fringillidae Carduelis psaltria R 2 2 1 (50%)
Fringillidae Carduelis spinescens R 1 1 1 (100%)
Total 28 78 13 119 105 (88.2%)
Total general 106 119 105

* Especies accidentadas en otras estructuras y sin evidencia de colision en los edificios elegidos. R: residente M: migratoria boreal. Los

nombres siguen la taxonomia propuesta por Remsen et al. (2010).

estos edificios, el 88% fue mortal (Fig. 3). Ademas,
se registraron 13 colisiones en otras estructuras de
la PUJ durante este periodo, entre las cuales hay
registros para tres especies que no colisionaron con
los ventanales de los edificios muestreados (Tabla
1). Esto implica que durante el periodo muestreado
ocurrieron, como minimo, 119 colisiones.

El 73% de los accidentes mortales de aves contra
a0
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Figura 3. Accidentes de aves mortales y no mortales segiin

el tipo de vidrio en los seis edificios monitoreados entre
2006 y 2008.

ventanales en la PUJ ocurri6 en vidrios translacidos
(Fig. 3). En cuanto a la distribucion temporal de los
accidentes, claramente el tiempo critico es aquel en
el que se encuentra un mayor niumero de especies e
individuos en la PUJ, la temporada de migracion
boreal. Especificamente, la mayor cantidad de
registros coincidié con la llegada otofial de las
especies durante los meses de octubre y noviembre;
existio un pico mucho menor durante los meses de
la migracion primaveral (Fig. 4). Las especies con
mayor niumero de individuos muertos fueron Vireo
olivaceus y Catharus ustulatus, ambas migratorias
boreales (Tabla 1).

DISCUSION

El numero de especies que colisionaron contra las
ventanas monitoreadas en este estudio corresponde
al 22% de las especies residentes y al 79% de las
migratorias que se encuentran en el campus de la
PUJ. Para varias especies, los Uinicos registros para
la Universidad son los de las colisiones. En un
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Figura 4. Distribucion temporal de las colisiones contra las
ventanas de 6 edificios de la PUJ entre 2006 y 2008.

contexto mas amplio, las aves que colisionaron
representan el 37% de las especies residentes y el
85% de las migratorias registradas en el Canal
Arzobispo (Cordoba-Cordoba 2007), el referente
verde del paisaje con estudios de avifauna mas
cercano a la PUJ, y el 12% de las 153 especies de
aves registradas en el area urbana de Bogota
(Amaya et al. 2009). Estas comparaciones con el
contexto local evidencian la gravedad de la
problematica: casi la mitad de las especies que
utilizan o cruzan esta zona de la ciudad colisiono
con las ventanas de seis edificios en dos afios y
medio. Ademas, los datos que aqui se presentan
seguramente son incompletos y conservadores
debido a que algunos eventos de colisién no dejan
evidencia. Con alguna frecuencia, el ave que choca
no cae directamente bajo el ventanal sino que logra
alejarse y a veces muere pasando desapercibida.
Ademas, observamos durante el estudio que
algunos depredadores (e.g. gatos) y carroferos se
llevan cadaveres o aves heridas, eliminando la
evidencia de algunas colisiones (ver también Klem
1981, 2009a). Teniendo en cuenta estos factores y
la cantidad de edificaciones con vidrios peligrosos
que se encuentran en la ciudad y su periferia, aun
desconocemos cuantas aves y de cuantas especies
se accidentan diariamente en la Sabana de Bogota.

Aunque nuestros datos son preliminares, es posible
hacer una extrapolacion de la cantidad de colisiones
al afio en la PUJ si consideramos los siguientes
supuestos para simplificar: (1) los 46 edificios del
campus tienen la misma probabilidad de ocasionar
colisiones y no difieren en sus caracteristicas
principales (altura, cantidad y tipo de vidrios,
ubicacion y distancia a la vegetacion), (2) las

colisiones se distribuyen de manera homogénea a lo
largo del afo, (3) todas las especies de aves tienen
la misma probabilidad de colisionar y (4) todas las
colisiones dejan evidencia. Multiplicando el
numero de colisiones que registramos por edificio
por el numero de edificios en el campus y
dividiendo este producto por el tiempo, estimamos
que el numero potencial de colisiones por afio en
las 18 ha ocupadas por los 46 edificios de la PUJ
seria de 271. Si modificamos el numero de
colisiones por edificio para que tome el valor
observado en el edificio con el mayor nimero de
colisiones durante el tiempo de monitoreo (43), que
a su vez es el de mayor area de vidrio (Hospital San
Ignacio, Fig. 1), el nimero de accidentes por afio
podria llegar a 659. Si, en cambio, hacemos el
mismo calculo con base en el edificio que tiene
menor area cubierta de vidrio (Don Guillermo
Castro, Fig. 1), tendriamos 184 accidentes anuales
potenciales. Este ejercicio sencillo sugiere que se
podria lograr una reduccion bastante considerable
de los accidentes tan solo modificando la cobertura
de vidrio y desarrollando construcciones amigables
para las aves (Klem 2010). Ademas, nuestro estu-
dio indic6 que las colisiones con vidrios
translucidos fueron mas frecuentes que con vidrios
reflectivos. Este aparente efecto del tipo de vidrio
no habia sido documentado en la literatura, por lo
que seria importante continuar estudidndolo; de
confirmarse, esto podria informar sobre cambios
que podrian implementarse en las construcciones
para reducir su impacto sobre las aves. Otra
variable que debe ser evaluada en futuros estudios
es la altura de los edificios y la altura a la que
suceden las colisiones, ya que en ocasiones la
muerte de las aves no se debe a la colision misma
sino a la caida posterior.

Este proyecto actualmente sigue en curso y con él
buscamos llamar la atencion sobre la problematica
de las colisiones de aves con ventanales, que ain es
ampliamente ignorada en el tropico. El tema de las
colisiones puede ser un problema “bandera” en
conservacion en la medida en que ain no hay
informacion suficiente que permita complementar
el diagnoéstico de los riesgos a que se enfrentan las
poblaciones migratorias de especies de
preocupacion global (Klem 2010) y en que
desconocemos el impacto poblacional que a largo
plazo tienen estos accidentes en especies residentes,
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asi como las posibilidades reales de evitarlos. Ade-
mas, debido a que el origen del problema es huma-
no, éste representa una puerta de entrada para tam-
bién abordar otros temas de conservacion y ecolo-
gia urbana.

Se han probado distintas estrategias de mitigacion
de colisiones de aves contra ventanales (Klem
1990b, 2009, 2010). Puesto que el objetivo es hacer
visibles las ventanas para las aves, una de las
estrategias mas efectivas consiste en colocar tiras
plasticas coloreadas de 2.5 cm de ancho, separadas
minimo por 5 cm, sobre las ventanas. Esta
estrategia presenta el problema de la modificacion
estética de los ventanales, por lo cual las sefiales de
color ultravioleta son especialmente utiles al ser
perceptibles al ojo de las aves pero no al humano.
Otra opcion es la combinacion en tiras o a manera
de malla de material que refleja los rayos UV
(Klem 2009). Por ejemplo, la empresa alemana
ArmoldGlas desarrolld en 2007 un vidrio con un
revestimiento reflector de luz UV que reduce
significativamente los accidentes de las aves (http://
www.birdsandbuildings.org/docs/Ornilux.pdf; ver
Doeker 2010). Este vidrio ha recibido varios
reconocimientos incluyendo el premio a Ila
Innovacién en Arquitectura y Construccion en 2007
y el premio Reddot Design en 2010, lo cual ha
contribuido a posicionar este tema en los medios de
comunicacioén y entre los constructores europeos.
Disponer puntos de ceramica cubriendo
uniformemente la superficie de los vidrios también
es util para prevenir colisiones de aves contra
ventanales (Klem 2009), pero esto puede resultar
molesto para las personas que utilizan los
ventanales. Finalmente, se ha demostrado que
recubrir los vidrios completamente con peliculas
que hacen que se vean opacos desde afuera y
disminuyen muy poco la visibilidad desde adentro
es efectivo para evitar los choques de aves (Klem
2009, 2010). Esperamos que algunas de las
medidas mas exitosas empiecen a ser probadas en
Colombia. En fases posteriores al diagnostico
espacio-temporal de los picos de colision en la PUJ,
seria interesante implementar y evaluar la eficacia
de algunas de las alternativas de mitigacion (Klem
1990b, 2010), especificamente las peliculas que
reflejan luz UV que han sido efectivas en otras
latitudes (Klem, 2010).

La observacion de colisiones de aves migratorias en

los seis edificios que estudiamos y el hecho de que
las fechas de mayor accidentalidad coincidieron
con periodos de migracion sugieren que la PUJ es
parte de una ruta migratoria en esta zona de
Bogota. De hecho, las especies para las cuales
registramos un mayor numero de individuos
muertos por colisiones fueron dos migratorias
boreales, Vireo olivaceus y Catharus ustulatus; la
primera también encabeza los listados de algunos
estudios de colisiones en el hemisferio norte
(Taylor & Kershner 1986, Evans 1996, Odgen
1996). En un estudio preliminar anterior sobre las
colisiones con los mismos edificios del campus de
la PUJ se registraron 15 accidentes de cinco
especies y en ese periodo V. olivaceus también fue
la especie mas frecuentemente accidentada
(Agudelo 2006).

A diferencia de nuestro estudio, en la Universidad
de Puerto Vallarta (México), la mayoria de las
especies que colisionaron con ventanales fueron
residentes y las migratorias estuvieron en menor
proporcidn (2:8; Cupul-Magana 2003). Una posible
explicacion de la baja frecuencia de registros de
accidentes de aves residentes en la PUJ es que éstas
podrian aprenden a evitar aquellas estructuras
urbanas con las cuales interactuian diariamente,
pero la evidencia de este aprendizaje es
practicamente inexistente (Klem 1989, 1990b).
Debido a que las aves migratorias parecieron ser
especialmente vulnerables a las colisiones en
nuestro estudio, la preocupacién aumenta pues se
trata de especies de particular importancia desde un
punto de vista de conservacion a nivel global
(Odgen 1996). Por ejemplo, Catharus fuscescens,
cuyas poblaciones en el norte de Norte América
han disminuido significativamente (Odgen 1996),
colision6 contra uno de los vidrios translicidos del
presente estudio (Tabla 1). Otra especie de interés
especial en conservacion (Dendroica cerulea)
chocod con una ventana en un colegio de Bogota
hace unos afios (D. Knapp, com. pers.). Por todo
esto, es importante establecer la contribucién de las
colisiones con ventanas a la disminucion
poblacional de especies amenazadas como éstas;
para un psiticido australiano globalmente
amenazado (Lathamus discolor) se ha documentado
una disminucion anual por colisiones contra
ventanas del 1.5% en 1000 parejas (Klem, 2010).

la atenciébn sobre la

Finalmente, Ilamamos
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oportunidad que brindan las colisiones como fuente
de especimenes para las colecciones cientificas. Al
convertirse en material de museo, las aves
estrelladas pueden contribuir a responder valiosas
preguntas de investigacion, por lo que es menester
regular su tenencia en las colecciones cientificas
para facilitar su manipulacién, intercambio y
estudio. Los especimenes obtenidos por esta via
pueden ayudar a resolver preguntas relacionadas
con patrones de migracion (temporalidad y
espacialidad), patrones de distribucion, nuevos
registros para las localidades y varios aspectos de la
biologia de las especies accidentadas (p.e.
diferencias de dietas, caracteristicas osteologicas,
histoldgicas, heridas y causas de muerte), ademas
de brindar material para andlisis moleculares o
bioquimicos. Un ejemplo claro del valor de este
tipo de ejemplares es el de Amazilia candida, cuyo
primer registro para El Salvador fue un individuo
que se estrell6 contra una ventana en San Salvador
en 2004 (Klem 2010).

El estudio de caso presentado en este trabajo,
aunque muy local, es un ejemplo de los estudios
sencillos que se pueden realizar con el fin de llamar
la atencidén sobre una amenaza ain subestimada en
el tropico, principalmente por falta de datos que
documenten la magnitud del impacto de estos
accidentes sobre las poblaciones de aves.
Recomendamos replicar este tipo de estudios en
varias estructuras y ciudades de Colombia para
caracterizar el fendmeno y aplicar estrategias de
mitigacion del mismo.
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UN BOSQUE ALTOANDINO

Effects of Gorse (Ulex europaeus) on the birds of a high Andean forest edge
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RESUMEN

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

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

ABSTRACT

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

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

INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

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

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

MATERIALES Y METODOS

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

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

PRSP =

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

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

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

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

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

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

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

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

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

RESULTADOS

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

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

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

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

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

y 2).

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

2.44

Promedio de individuos
o
(-]

0.0, \ |
Dosel1 Dosel2 Nbajo1

Nbajo2

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

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

Frecuencia relativa
por tratamiento

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

europaeus europaeus frecuentado
(T1) (T2)

Trochilidae

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

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

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

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

Picidae

Colaptes rivolii Carpintero carmesi 0.45+0.2 Ausente 0.0354* Dosel

Furnaridae

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

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

Rhinocryptidae

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

Tyrannidae

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

Turdidae

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

Thraupidae

Anisognathus igniventris Clarinero 3.00£0.6 4.18+0.6 0.2286 Dosel

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

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

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

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

Emberizidae

Zonotrichia capensis Copeton 327¢1.1  091+04 0.2986 Sotobosque

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

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

Parulidae

Myioborus ornatus Payaso 0.36£0.1 0.18+0.1 0.3719 Dosel

Basileuterus nigrocristatus Reinita coroninegra Ausente  0.45+ 0.2 0.0354* Dosel

Fringillidae

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

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

ESPECIES NO ANALIZADAS
Columba livia

Zenaida auriculata
Chaetocercus mulsant

Colibri coruscans

Ensifera ensifera
Ramphomicron microrhynchum
Synallaxis unirufa

Grallaria ruficapilla

Grallaria rufula

Phyllomyias nigrocapillus
Elaenia frantzii

Ochthoeca fumicolor

Ampelion rubrocristatus

Troglodytes aedon

Paloma doméstica
Paloma sabanera
Tomineja

Orejivioleta ventriazul
Colibri pico de espada
Picoespina purptireo
Chamicero rufo
Comprapan

Tororoi

Mosquerito gorrinegro
Elaenia montafiera
Pitajo ahumado
Cotinga crestirroja

Soterrey cucarachero

Dubusia taeniata Tangara de montafia

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

Amblycercus holosericeus Cacique picoamarillo

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

* Representa diferencia significativa entre tratamientos.

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

DISCUSION

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

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

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

Promedio de individuos
por tratamiento

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

europaeus  europaeus frecuentado
am (Tr2)

Trochilidae

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

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

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

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

Picidae

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

Furnaridae

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

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

Rhinocryptidae

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

Tyrannidae

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

Turdidae

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

Thraupidae

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

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

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

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

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

Emberizidae

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

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

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

Parulidae

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

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

Fringilidae

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

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

ESPECIES NO ANALIZADAS
Columba livia

Zenaida auriculata
Chaetocercus mulsant

Colibri coruscans

Ensifera ensifera
Ramphomicron microrhynchum
Synallaxis unirufa

Grallaria ruficapilla

Grallaria rufula

Phyllomyias nigrocapillus
Elaenia frantzii

Ochthoeca fumicolor
Ampelion rubrocristatus

Troglodytes aedon
Dubusia taeniata
Catamenia analis
Pheuticus aureoventris
Icterus nigrogularis

Amblycercus holosericeus

Paloma doméstica
Paloma sabanera
Tomineja

Orejivioleta ventriazul
Colibri pico de espada
Picoespina purptreo
Chamicero rufo
Comprapan

Tororoi

Mosquerito gorrinegro
Elaenia montafiera

Pitajo ahumado
Cotinga crestirroja

Soterrey cucarachero
Téangara de montafia
Chisga coliblanca
Picogrueso dorsinegro
Bolsero amarillo

Cacique picoamarillo

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

* Representa diferencia significativa entre tratamientos.

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

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

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

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

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

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

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

Los resultados implican que es dificil generalizar la

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

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

europaeus.
Familia y género o especie Arboles Arbolitos Arbustos

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

con Ulex europaeus.

Escallonaceae

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Timing of breeding is a basic trait that should be understood to determine species' requirements
during a crucial stage of their life cycle, especially if conservation measures are needed. This is
the case of the San Andrés Vireo (Vireo caribaeus), a vulnerable insectivorous bird endemic to
San Andrés Island, Colombia. We explored the relative importance of biotic and abiotic cues
possibly acting as factors triggering breeding in this species. We hypothesized that being a
marked seasonal breeder, the San Andrés Vireo would use biotic and/or abiotic cues, both
proximal and ultimate, to predict the optimum time to start breeding. We calculated
environmental predictability with Colwell's model using four years of brood patch and cloacal
protuberance data, and correlated nest abundance during a single breeding season with biotic
(food availability) and abiotic (photoperiod, rainfall) parameters. Environmental predictability
was 54% and constancy contributed twice as much as contingency to this value. Photoperiod
was the most probable proximate abiotic factor triggering a hormonal state of breeding
readiness given its constant, reliable and measurable change in time. The first strong rains after
the dry season and insect abundance probably act as ultimate factors contributing to fine tune
the timing of breeding on a year-to-year basis. However, because we did not analyze the
abundance of fruits, an important component of nestling diet, we might have underestimated the
correlation between breeding and food abundance. Future studies should seek to confirm our
correlational observations through controlled experiments and explore the importance of
fruiting phenology on the timing of breeding.

Keywords: environmental cues, Neotropics, predictability, San Andrés Vireo, timing of
breeding.

RESUMEN

La temporalidad reproductiva es un rasgo importante que debe ser comprendido para inferir las
necesidades de las especies durante una etapa crucial de su ciclo de vida, especialmente cuando
se necesitan medidas de conservacion. Este es el caso del Vireo de San Andrés (Vireo
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INTRODUCTION

caribaeus), un ave vulnerable, insectivora y endémica a la isla de San Andrés, Colombia.
Exploramos la importancia relativa de pardmetros bidticos y abiodticos que podrian actuar como
factores para desatar la reproduccion en esta especie. Como el vireo es una especie de
reproduccion estacional, predijimos que utilizaria sefiales bidticas y abioticas, tanto proxima
como ultimamente, para predecir el tiempo Optimo para la reproduccion. Calculamos la
predictibilidad ambiental de acuerdo con el modelo de Colwell utilizando cuatro afios de datos
de parche de incubacion y protuberancia cloacal, y correlacionamos la abundancia de nidos
durante una estacion reproductiva con parametros biodticos (disponibilidad de alimento) y
abidticos (fotoperiodo, precipitacion). La predictibilidad ambiental fue de 54% y la constancia
contribuy6 dos veces mas que la contingencia a este valor. Debido a su cambio constante,
confiable y medible en el tiempo, el fotoperiodo parece ser el factor proximo que mas
probablemente actuaria como sefial para desatar un estado hormonal de disponibilidad para la
reproduccion. Las primeras lluvias fuertes luego de la época seca y la abundancia de insectos
actuarian como factores ultimos que contribuirian a afinar el tiempo de reproduccion de acuerdo
a las condiciones anuales. Sin embargo, debido a que no analizamos la abundancia de frutos, un
componente importante de la dieta de los pichones, pudimos haber subestimado la correlacion
entre la reproduccion y la abundancia de alimento. Estudios futuros deberan tratar de confirmar
nuestras observaciones de correlacion por medio de experimentos controlados y explorar la
importancia de la fenologia de fructificacion en la temporalidad reproductiva.

Palabras clave: sefiales ambientales, Neotropico, predictibilidad, Vireo de San Andrés, tiempo
de reproduccion.

Neotropical bird species (Wingfield et al. 1992,
Wikelski et al. 2000). Such predictability is

Birds time their breeding seasons to coincide with
environmental conditions that maximize their
reproductive success (Hau et al. 2008). To do so,
they have monitoring systems that track
environmental changes and have adapted to breed
successfully under a wide range of conditions
(Perrins 1970, Wingfield et al. 1992). Such
responses to the environment are triggered by
proximal and ultimate factors (Mayr 1961).
Proximal factors are those that indicate impending
and relevant changes in the environment, such as
the change in day length, whereas ultimate factors
are those changes in the environment causing
differential fitness during a reproductive period,
such as food abundance and weather (Hahn &
MacDougal-Shackleton  2008). Each species,
depending on its biology and ecology, has a unique
way of predicting and responding to its
environment; when this can be quantified, it is
termed environmental predictability (Colwell
1974).

Environmental predictability has been evaluated to
discern which factors play the most important role
in determining the timing of breeding of some

measured using Colwell's model (1974) based on
information theory (Shannon 1948), which states
that environmental predictability varies according
to constancy (the environment is predictable
because it rarely changes) and contingency (the
environment is predictable based on the degree of
periodicity within a defined lapse of time; e.g. from
season to season or from month to month). The
relative contributions of constancy and contingency
provide information on how species might integrate
environmental signals to optimally time life-cycle
events, like the breeding season (i.e. making sure
they start breeding on the dates which will
maximize fitness; Wingfield et al. 1992, Wikelski
et al. 2000, Verhulst & Nilsson 2008).

A number of studies have reported on the biotic and
abiotic cues used by birds of the temperate zone to
time their breeding seasons. For example, breeding
in the Great Tit (Parus major) coincides with the
abundance of Winter Moth (Operophtera brumata)
caterpillars in Europe, and, in North America, Sage
and Brewer’s Sparrows (Amphispiza belli and
Spicella breweri) time their breeding to avoid a
peak in snakes that prey upon their chicks
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(Rotenberry & Wiens 1989,Van Noordwijk et al.
1995). Because all these strategies require
compromises, birds regulate their energy budget to
account for expensive processes like breeding and
molting (Hahn & MacDougal-Shackleton 2008).
Although Neotropical species have received less
attention, there is a growing body of information
showing that, just as temperate breeders, birds from
the Neotropics adjust events in their life cycle, such
as breeding, to the environmental conditions they
experience (Skutch 1950, Young 1994, Hau et al.
2000, 2008, Wikelski et al. 2000, Ahumada 2001,
Stutchbury & Morton 2001). Even under different
constraints such as a higher incidence of predators,
unpredictable resource availability, less-marked
seasonal fluctuation and the unpredictability of
when fluctuations occur each year, Neotropical
species are still able to regulate their life cycle
events (Hau et al. 1998, 2000, Wikelski et al. 2000,
Beebe et al. 2005). However, it is still not clear to
what extent do these constraints affect Neotropical
species compared to what is known about their
counterparts from temperate areas.

Because environmental conditions in tropical
environments may vary greatly over short
geographic distances and within short time periods,
birds must have the plasticity to adapt to varying
environments (Hahn & MacDougal-Shackleton
2008). An example of such plasticity is evident in
Neotropical species relying on a precise evaluation
of a food resource that fluctuates unpredictably,
which will only breed when the abundance of such
resource reaches a certain threshold (Hau et al.
1998). Other species are highly plastic in their
breeding readiness and can take advantage of
unpredictable environmental conditions, such as
unexpected pulses of rain, breeding whenever
suitable conditions exist (Wikelski et al. 2000,
Ahumada 2001, Hau et al. 2004). Some
Neotropical species are also highly receptive to
small changes in photoperiod, allowing them to
match energetically demanding aspects of breeding
with the onset of optimal conditions (Wikelski et al.
2000, Hau 2001, Beebe et al. 2005). Photoperiod is
thought to stimulate tropical species so that they
attain a hormonal state of breeding readiness
allowing them to respond to non-photic cues to
time breeding (Dawson et al. 2001, F. G. Stiles
pers. comm.). In fact, photoperiod is believed to be

the predominant proximate abiotic factor used to
time breeding in most nontropical species (King et
al 2001, Verhulst & Nilsson 2008). Avoidance of
predators and of harsh climatic events predictable
in time may also influence the timing of breeding
of many tropical and temperate bird species
(Rotenberry & Wiens 1989, Young 1994).

We studied the San Andrés Vireo (Vireonidae,
Vireo caribaeus), an island endemic with marked
breeding seasonality, to assess the relative
importance of biotic and abiotic cues that could be
acting as the proximate and ultimate factors
triggering its breeding. We hypothesized that, being
a marked seasonal breeder, the species would use
biotic and/or abiotic cues, both proximal and
ultimate, to predict the optimum time to start
breeding. We calculated environmental
predictability using data on the occurrence of brood
patches and cloacal protuberances collected over
four years, and correlated nest abundance during a
single breeding season with biotic (food
availability) and abiotic (photoperiod, rainfall)
parameters. We propose how might this species
perceive its environment and how it predicts the
onset of optimal conditions, and we suggest how
the biotic and abiotic cues might influence its
timing of breeding.

METHODS AND MATERIALS

STUDY SPECIES.- The San Andrés Vireo is a small
(10 g) insectivorous bird endemic to the Caribbean
Island of San Andrés, Colombia (12°N, 81°W). It is
common in all habitats (mangrove, dense forest,
matrix of coconut plantations and pastures,
gardens, etc.), but nests predominantly in the dry
scrubland restricted to the south of the island
(Goémez & Moreno 2008). The species’ breeding
season runs from January to June, peaking in April,
with each pair producing a single brood (Gémez &
Moreno 2008). Clutch size is 1-3 eggs; incubation
takes 17 to 19 days, the nestling period 9 to 11
days, and post-fledging care is sustained for 3 to 4
weeks (Barlow & Nash 1985, Gomez & Moreno
2008). The species has a wide range of foraging
strategies but is mostly an active “foliage gleaner”
concentrating on vegetation from 1 to 5 m in height
(Rosselli 1998, Moreno & Devenish 2003). Adults
are exclusively insectivorous, but fruits as well as
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arthropods form an important part of the nestlings
diet (Rosselli 1998, Gémez & Moreno 2008).

ENVIRONMENTAL PREDICTABILITY.- Environmental
predictability for the San Andrés Vireo was
determined using information from four annual
cycles (2004 to 2007) consisting of brood patch and
cloacal protuberance data collected monthly with
constant effort at bird banding stations in San
Andrés. Brood patches and cloacal protuberance
development were evaluated semiquantitatively
using five-point and three-point scales,
respectively, as defined by Redfen & Clark (2001).
The San Andrés Vireo is not sexually dimorphic
and males develop a partial brood patch, so our
analyses only included birds that were sexed by
presence of fully developed brood patches (codes 3
and 4 as in Redfen & Clark 2001) and cloacal
protuberances (code 3). To use Colwell's (1974)
model, we constructed a matrix showing the
percentage of birds captured in breeding condition,
the percentage in non breeding condition, and the
total number of individuals captured monthly for
the four-year dataset (Table 1).

Colwell's model states that the environment is
maximally predictable when the same pattern is
repeated in all time periods and minimally
predictable if all states, i.e. breeding or non-
breeding, are equally likely in any given period.
Maximum predictability (Pr) can be attained as a
consequence of complete constancy (C, where the
state, i.e breeding, is constant in all time periods) or
complete contingency (M, where there are changes
of state from period to period but the whole cycle is

repeated over and over; e.g. always breeding in
April, never breeding in September), or of a
combination of both. Thus, Pr = C + M and ranges
from 0 to 1 (0 to 100%). Using Colwell’s equations
(see Table 1), we calculated the uncertainty of
observing the yearly breeding pattern of the San
Andrés Vireo (H) with respect to time/month (H
(X)), to breeding state (H(Y)) and to the
combination of both (H(XY)), and then calculated
Pr, C and M. We also calculated G statistics to
determine if Pr, C and M were significantly greater
than zero and calculated the ratio of M/C to obtain
the environmental information factor (le), a
measure of the type of information that the species
might need to evaluate the onset of optimal
breeding conditions (i.e. how much do contingency
and constancy contribute to predictability;
Wingfield 1992, Colwell 1974).

NEST MONITORING DURING ONE BREEDING SEA-
SON.- We systematically searched for and moni-
tored San Andrés Vireo nests during the breeding
season of 2004 in six 100-m* study plots placed
within three habitat types: dry scrubland, mangrove
forest, and dense forest. Nest searching effort was
constant at all sites and throughout the field season.
Each nest was monitored every three days on aver-
age until the fledglings left the area or the nest
failed (Martin & Geupel 1993, Martin et al 1997,
Goémez & Moreno 2008). A total of 19 nests were
found, with a peak of findings (12/19) in April;
most were nests in incubation stage (Gémez & Mo-
reno 2008). The periodicity of these encounters is
referred to hereafter as nest abundance and was
correlated to changes in biotic and abiotic cues.

Table 1. Frequency matrix of breeding condition for the San Andrés Vireo (Vireo caribaeus) per month from 2004 to 2007.
Figures are shown as percentage of birds in each state (either breeding or non breeding) calculated from captures. Values for
Colwell's equations are: Nij = each of the cells in the matrix or the number of cycles in which birds were in state i at time j. Xj
=X Nij for every state (s), and, Yi = X Nij for every time (?). Z is the grand total sum of the matrix. n is the total number of

individuals captured in the four years.

State (s) Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Yi
% Breeding (IVij) 11 13 27 386 71 14 222 0 1 23 45 3.1 188
% Non Breeding 89 87 73 614 29 86 97.8 100 99 98 96 97 1012
Xj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1200
n 76 135 368 166 167 114 21 18 103 132 134 127

Note: Colwell's equations used were:
H(X) =-2(Xi/Z)log(Xi/Z); H(Y) = - 2(Yi/Z) log(Yi/Z);

H(XY) = - 35(Nij/Z) log(Nij/Z); P = I-(H(XY) — H(X))/log s; C = (I-H(XY))/log s,

M = (H(X)+H(Y)-H(XY))/log s.
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BIOTIC CUES — FOOD AVAILABILITY.- Insect
abundance and availability was assessed in dry
scrub, mangrove and dense forest using two
methods. Potential insect prey abundance was
measured through branch clipping using a 60 x 100
cm collapsible cloth bag held by a wooden pole
(Johnson 2000). We bagged five randomly chosen
branches 1 to 5 m above the ground, the species’
preferred foraging height (Barlow & Nash 1985,
Roselli 1998), in every study plot once a week for
13 weeks starting on 8 March 2004. All insects
found (including larvae) were counted and potential
prey density was calculated as the number of
individuals per square meter of foliage (Wolda
1990, Johnson 2000). Because conducting a
detailed analysis of the diet of the species was not
the purpose of the study, we did not classify the
arthropods in the samples. Instead, we assumed that
all arthropods encountered made up the potential
prey for the San Andrés Vireo on the basis that they
occupied the species' preferred foraging
microhabitat. To determine if the species' behavior
supported this assumption, food availability was
measured by quantifying prey capture attempts by
five randomly chosen individuals for a fixed time
period of 5 min (Hutto 1990). This was repeated
once a week in every study plot on the same dates
when we clipped branches to sample arthropods (13
occasions). Measurements of potential prey density
from branch clipping and rate of capture attempt
per minute were correlated to check the reliability
of those measurements as reflections of the actual
availability of food. We acknowledge that capture
attempts may be influenced by multiple factors
other than prey abundance, like increasing
energetic demands placed by the breeding season
(Nagy & Holmes 2005). To aid in clarifying if the
change in food intake (measured from capture
attempts) corresponded to an increase in insect
abundance or to the onset of the breeding season,
we used Akaike’s information criterion (AIC;
Burnham & Anderson 1998) to compare the fit of
two general linear models (GLM) relating insect
density and date (as a substitute for increasing
energetic demands associated with the breeding
season) to number of capture attempts.

ABIOTIC CUES — PRECIPITATION AND PHOTOPE-
RIOD.- Annual rainfall on the island averages 1900
mm and shows a bimodal pattern, with a dry season

(February to April < 50 mm) and rainy season
peaks in June (> 200 mm) and November (>350
mm) (IDEAM 2004). The rainy season often
includes hurricane storms from the Caribbean,
especially in November. We obtained precipitation
data for the study period of 2004 as daily rainfall
measured at an official weather station on the south
end of the island (Hoyo Soplador; IDEAM 2004).
We compared our field data with official precipita-
tion records for the previous ten years (obtained
from IDEAM data 1959-2004) to determine if our
study year had been similar to the average of
previous ones. Precipitation data were plotted
against nest abundance and arthropod abundance.

Photoperiod data were compiled using a trial
version of the PFSTools software (Mantiuk et al.
2000), with the coordinates 12° 33’N, 81°41° W
and with -5 hour time zone, from January to June
2004. The resulting variation in day length was
plotted against nest abundance.

Temperature (26 to 28°C) and humidity (mean 80%
+/- 2%) are relatively constant year round in San
Andrés (Barriga et al. 1969, CORALINA 1998,
IDEAM 2004). It remains an open question if such
subtle variations in temperature and humidity could
also affect timing of breeding, but we did not
evaluate them in this study.

RESULTS

ENVIRONMENTAL PREDICTABILITY.- Four years of
brood patch and cloacal protuberance data
confirmed that breeding activity in the San Andrés
Vireo was largely restricted to the first half of the
year, with minor monthly variation between the
four years sampled (Table 1). According to
Colwell's model, predictability was 0.54 (Gp, =
303.44; p<0.001; gli(s_1) = 12), with constancy =
0.37 (G¢ = 24.82; p<0.001; gls_1) = 1) and contin-
gency = 0.17 (Gu = 278.82; p<0.001; gl 1y¢—1) =
11). This means that the predictability of the
monthly breeding state of the San Andrés Vireo is
two times more dependent on constant
environmental factors relative to factors changing
from month to month. In fact, the environmental
information factor was 0.45, owing to the higher
proportional contribution of constancy to
predictability.
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Figure 1. Potential prey density and change in capture attempts by San Andrés Vireos over time (100 days) in early 2004.
Averages are presented across all habitats seen through all the sampling occasions on San Andrés Island. The first sample was
taken on 8 March, the last one on 1 June.
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Figure 2. Potential prey density compared to average monthly rainfall in San Andrés Island from March to June 2004.
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BIOTIC CUES — FOOD AVAILABILITY.- Branch
clipping showed an increase in potential prey
density in all habitats from March to June 2004. As
expected, the pattern of increase varied slightly
between habitats, with dry scrubland having the
fastest increase followed closely by mangrove
forest; dense forest showed a slower but steadier
growth (Fig. 1). The overall change in arthropod
abundance was highly correlated between habitats
(r = 0.80, n = 13). Prey capture attempts also
increased in every habitat and did so significantly
with both insect density (GLM, F(I, 11) = 90.47;
p< 0.001) and date/progression of the breeding
season (GLM, F(l,11) = 101.61; p< 0.001).
However, the comparison of the two models using
the AIC indicated that the variability in capture

attempts was 1.96 times better explained by date
than by insect density (Table 2).

ABIOTIC CUES — PRECIPITATION AND PHOTOPE-
RIOD.- Year 2004 was typical in terms of tempera-
ture and rainfall in San Andrés relative to the previ-
ous 10 years. The period from January to March
was virtually dry, with only eight rainy days and a
daily average of 0.4 mm of rain. The first strong
rains fell on 26 March (40 mm in 24 h) and precipi-
tation increased gradually after that, reaching its
first peak in June.

We found a high correlation between insect
abundance and average monthly precipitation (r =
0.91, p< 0.05, n =13), as expected for understory-

Table 2. Akaike weights for two general linear models explaining variation in capture attempts of the San Andrés Vireo
according to (1) time/date or advancement in the breeding season and (2) a change in insect density. K = number of parameters
in model, RSS = Residual sum of squares, AICc = Akaike information criteria values, A i = Difference in AICc for each model,

Wi = Akaike weights for each model.

Model (i) K RSS AlCc Ai Wi
Date 3 3.788 -7.364 0 0.663
Density 3 4.203 -6.012 1.35 0.337
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Figure 3. Abundance of nests of San Andrés Vireo in relation to precipitation from January to June 2004.
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dwelling arthropods (Fig. 2). However, the
correlation was not as strong between nest

abundance and rainfall (r = 0.21, p= 0.45, n = 13);
the peak in nest abundance preceded the peak in
rainfall by about one month (Fig. 3).

Photoperiod calculated from the difference in dawn
and dusk times according to geographic position
revealed that day length in San Andrés varies from
11.5 light hours in January to 12.5 in June. Nest
abundance was highly correlated with day length (r
= 0.92, p< 0.05, n = 19), such that the start of the
steepest increase in nest abundance during mid
April (Fig. 4) occurred one month after the winter
solstice (12 h photoperiod) of 10 March. In
addition, males singing courting-songs were
detected only after 15March (Gémez & Moreno
2008).

DISCUSSION

Our results suggest that environmental changes are
relatively predictable (54%) to the San Andrés
Vireo and that this predictability is partly
associated with a marked seasonality in breeding
behavior. However, compared to other species for
which predictability has been calculated, the value

of 54% found in this study is low. Predictability for
the Spotted Antbird (Hylophylax naevioides) in
Panama was 70% and temperate-zone species reach
values of 90% (Wikelski et al 2000, Silverin et al
2008). Lower wvalues of breeding season
predictability, such as those of Darwin's finches
(Geospiza spp.; 50%), are associated with
unpredictable arid environments where
precipitation, and thus food abundance, is irregular
(Wikelski et al 2000). It is unclear, however,
whether our results imply that the breeding season
of the San Andrés Vireo is less predictable than that
of other species like the Spotted Antbird or
equivalent to that of Darwin's finches. Our
relatively low value of predictability could be an
underestimate because we determined breeding
state only based on presence of brood patches and
cloacal protuberances, and did not employ more
precise metrics like gonadal development state and
hormone level measurements (Wikelski et al 2000,
Hau et al 2008). Further studies will need to verify
if this is the case, and to illuminate the nature of the
differences in breeding season predictability
existing among Neotropical and temperate-zone
species.

Our results show that constancy contributed
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substantially more than contingency to the
predictability value for the San Andrés Vireo.
Again, this is not the case for Spotted Antbirds in
Panama, which rely more on contingency to predict
optimal conditions for breeding (Wikelski et al
2000). Because Panama is located at a lower latitude
than San Andrés, a possible explanation for this
difference may relate to geographic position; the
relative contribution of constancy to predictability
can decrease with latitude, with other environmental
factors appearing to play a more important role as
cues at lower latitudes (Silverin et al 2008).

Because photoperiod is a constant and reliable cue
of measurable change in San Andrés, this comes to
mind as the main factor contributing to the measure
of constancy and it represents an ideal candidate
variable to be the main proximal factor triggering
the onset of breeding activity in the San Andrés
Vireo (Silverin et al 2008, Verhulst & Nilsson
2008). Indeed, the one-month delay between the
onset of a 12-h photoperiod and the increase in nest
abundance corresponds to the typical time period for
gonadal development in tropical birds after a
hormonal signal has been triggered by photoperiod
(Hau et al. 1998, 2008, Wikelski et al. 2000).
Further, an increase in male song has been shown to
induce gonadal growth and breeding activity in
females (Hau et al. 1998, 2000), and we detected
courting songs shortly after photoperiod passed the
12-h threshold.

Of the variables that we measured, precipitation and
insect abundance probably contribute to the
contingency component of predictability. The
timing of nesting, prior to the peak in rainfall and
food abundance, could represent a plastic response
ensuring that resource availability is sufficient for
the survival of fledglings and dependent juveniles
(Young 1994, Hau et al. 2000). Potential food
abundance has been shown to be a crucial
characteristic sought for by species when choosing
good quality nesting sites and it can limit life-
history traits such as breeding success (Martin 1987,
Burke & Nol 1998). Because rainfall did not
increase until after the peak in nesting activity (Fig.
3), it would seem that precipitation itself is not an
ultimate factor triggering breeding activity in the
San Andrés Vireo. However, tropical species in a

state of breeding readiness could use the first strong
rains, which typically precede the peak of the rainy
season by several weeks, as the actual trigger for
breeding (F. G. Stiles, pers. comm.). During our
study, the first strong storm occurred on 26 March,
shortly before the peak in nesting activity. Further,
although rain is known to have negative effects on
nestling survival (Young 1994, Jovani & Tella
2004), most San Andrés Vireo nestlings hatched
during a period of heavy rains when food abundance
was also higher. It thus appears that when timing
their breeding, the adults face a tradeoff between the
potential damage that excess rain could have on
their open-cup nests and the benefits of taking
advantage of increased food availability during wet
periods.

Even though prey capture attempts showed a high
correlation with insect abundance, it is not clear
whether the measure of insect abundance reflected
the resources available to the vireos. Indeed, a
model including date as a surrogate for increasing
energy demands with the progress of the breeding
season received more support than a model
including insect abundance when predicting capture
attempt rates. Also, other climatic variations such as
wind could increase branch swaying and have an
impact on foraging rate (J. Wingfield pers. comm).
Because there could be complex relationships
between all these wvariables, ilt is difficult to
disentangle their effects on foraging rate.
Nonetheless, whatever the reason for the higher
foraging rate, it is likely that the timing of the
breeding season is programmed to take advantage of
the increase in insect abundance (Fig. 2) to fulfill
both the high energy requirements of the breeding
season and the demands of nestlings (Skutch 1950,
Martin 1987). Because the main increase in insect
abundance occurred after the peak in nesting
activity (nests with eggs), insect availability is
unlikely to be a proximate factor triggering the start
of the breeding season. It more likely acts as an
ultimate cue helping to fine tune breeding on a year-
to-year basis. We also note that we did not measure
fruit abundance and because fruits are an important
source of food for nestlings (Gomez & Moreno
2008), future studies should investigate the
relationship of fruit abundance and fruiting
phenology with the start of the breeding season of
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the San Andrés Vireo.

Another factor possibly contributing to the observed
timing of breeding in the first half of the year is the
hurricane season that generally occurs during the
second half of the year in the Caribbean. Although
hurricanes do not pass over or near San Andrés on
an annual basis, when they do land, they carry with
them a high risk of nest failure, and the general
increase in rainfall associated with hurricanes is
expected to be detrimental to open-cup nesters
(Young 1994).

In summary, we found that photoperiod is probably
the main proximal factor causing a hormonal state
of breeding readiness in the San Andrés Vireo. The
first strong rains after the dry season and the
resulting increase in food abundance likely act as
ultimate factors providing information that allows
vireos to adapt the timing of breeding to conditions
on a year-to-year basis. We acknowledge that most
of the inferences presented in this short-term study
are based on correlational analyses; accordingly,
further studies should aim to test our hypotheses
through experimental designs controlling conditions
such as photoperiod and food availability. However,
basic information like that presented here is
essential to build on the knowledge of vulnerable
species such as the San Andrés Vireo and to shed
light on the breeding ecology of other Neotropical
species.
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THE NEST, EGGS, AND NESTING SUCCESS OF THE ECUADORIAN THRUSH

(TURDUS MACULIROSTRIS) IN SOUTHWEST ECUADOR

El nido, los huevos y el éxito reproductivo del Mirlo Ecuatoriano
(Turdus maculirostris) en el suroeste de Ecuador

Harold F. Greeney
Yanayacu Biological Station and Center for Creative Studies, Cosanga, c/o 721 Foch y Amazonas, Quito,

Ecuador.

revmmoss@yahoo.com

ABSTRACT

The Ecuadorian Thrush (Turdus maculirostris) is a common bird inhabiting disturbed areas in
the lowlands of western Ecuador. I studied 17 nests of this species in southwestern Ecuador and
present the first available data on its eggs, incubation and nestling periods, and nesting success.
Nests were placed from 0.5 to 6 m above the ground and were mud and moss cups typical of the
genus. Eggs varied in color from deep turquoise to dull greenish blue and showed variation in
the degree of maculation. Mean egg measurements were 27.8 £ 2.0 mm by 20.9 + 0.7 mm and
mean fresh mass, 6.5 = 0.7 g. Eggs lost 0.55 £ 0.12% of their original mass/day during
incubation. Incubation lasted 12 days, nestlings fledged after 14 days and predicted nesting
success was 34%.

Keywords: egg, nest success, predation, Turdidae, Turdus maculirostris, water loss.

RESUMEN

El Mirlo ecuatoriano (Turdus maculirostris) es un ave bastante comuin que habita areas
intervenidas en tierras bajas del oeste de Ecuador. Estudi¢ 17 nidos de esta especie en el
suroeste de Ecuador y presento aqui los primeros datos sobre sus huevos, periodos de
incubacion y de pichones y éxito de anidacion. Los nidos se ubicaron entre 0.5 y 6 m sobre el
suelo y tenian forma de taza, construidos de lodo y musgos como es tipico del género. Los
huevos variaban en color de fondo desde turquesa hasta verde palido y también en su cantidad
de manchas. Las medidas promedio de los huevos fueron 27.8 + 2.0 mm por 20.9 £ 0.7 mm y la
masa promedio recién puestos fue 6.5 = 0.7 g. Durante la incubacion los huevos perdieron 0.55
+ 0.12% de su masa original por dia. El periodo de incubacion fue de 12 dias, los pichones
dejaron el nido después de 14 dias y el éxito de los nidos fue de 34%.

Palabras clave: depredacion, éxito de nidos, huevo, pérdida de agua, Turdidae, Turdus
maculirostris.
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INTRODUCTION

The Ecuadorian Thrush (Turdus maculirostris) is a
common and conspicuous bird occurring from
northwest Ecuador along the western slope of the
Andes to northern Peru. It is an inhabitant of open
areas around human dwellings and scrubby second
growth, occurring from sea level to around 1900 m
(Hilty & Brown 1986, Ridgely & Greenfield 2001).
Despite its abundance within its geographic range,
however, little has been published concerning its
breeding biology. The nest has been described only
in passing (Best et al. 1996), providing few details
and no information on its eggs or reproductive
biology. Here I report observations at 17 nests of

Ecuadorian Thrush studied in southwestern
Ecuador.

MATERIALS & METHODS

I studied nests from two locations. All of my

detailed natural history observations were made in
February 2004 at the Buenaventura Reserve
(03°39°S, 79°46°W), located 20 km west of Pifias in
the El Oro Province of southern Ecuador. This area
receives most of its rainfall from January to May,
but most species of plants are not deciduous. Little
or no intact forest remains in the area, but a few
patches of advanced second growth maintain a
fairly diverse avifauna (N. Krabbe, pers. comm.).
Nests were studied along the entrance road to the
reserve at elevations ranging from 400 to 540 m.
Further nests were found in February 2006 at the
Bosque Protector Cerro Blanco reserve (02°07’S,
80°5’W; 300 m), 15 km west of Guayaquil in the
Guayas Province. Habitat in the area where I found
nests is lightly to moderately disturbed tropical dry
forest, dominated by Ceiba trichistandra
(Bombacaceae) trees and characterized by a dry,
scrubby undergrowth.

During incubation and laying, I marked eggs
individually with a permanent marker and weighed
them every 2-4 days with a digital scale accurate to
0.001 g. For nests studied at Buenaventura I
followed the fate of each nest, visiting them every
1-3 days during the study, more frequently during
periods close to laying or hatching. I used methods
developed by Mayfield (1975) and Johnson (1979)
to calculate daily nest survival rates (DSR).

RESULTS

NESTS. [ studied nine nests at Buenaventura in
early February 2004. Seven nests were situated on
top of 15-40 cm diameter stumps where sprouting
re-growth concealed the nest. One nest was
supported by multiple forks of a small Piper sp.
(Piperaceae) sapling, but was also well concealed
by surrounding vegetation. A final nest was built
onto broad horizontal branches of a large isolated
tree, well concealed by surrounding bromeliads and
epiphytes. I studied eight nests at Cerro Blanco in
late February of 2006. Four nests were built into
vertical forks (3-5 branches) of small understory
saplings. One nest was in a bromeliad clump on a
large horizontal branch, one was tucked into a
major fork of a large Ceiba tree, and the final nest
was built within a thick vine tangle. Nests were
placed at similar heights at both sites, ranging from
0.5to 6 m (mean 2.7 = 1.4 m; n=17). All nests
were neat mossy cups fortified with mud and
sparsely lined with dark rootlets (Fig. 1). Mean
measurements (cm) of 7 nests at Buenaventura
were: outside diameter 14.6 + 0.7; inside diameter

Figure 1. Nest of Ecuadorian Thrush (Turdus maculirostris)
in the Buenaventura Reserve, El Oro, Ecuador.
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8.9 = 0.5; outside height 7.8 £+ 1.0; inside cup depth
5.7+0.3.

EcGs. At 10 nests clutch size was three eggs.
Twenty-five eggs (all Buenaventura) measured
27.8 £ 2.0 mm by 20.9 £ 0.7 mm (range = 25.1-
31.8 x 19.6-22.3 mm). Fresh mass of 12 eggs
averaged 6.5 = 0.7 g. Egg ground color varied
from turquoise-green to dull, pale greenish-blue,
and markings varied from fairly even and dull red-
brown flecking to strong red-brown spotting
heaviest at the larger end (Fig. 2). Most eggs were
also sparsely flecked with pale lavender and minute
specks of black. Although there was somewhat of
a continuum (Fig. 2), most eggs seemed to fall into
either the turquoise-heavy-spotted (Figs. 2b and 2c¢)
or the dull-blue-green-speckled (Fig. 2a) color
pattern. In all cases, eggs within a clutch were
similar.  Six eggs from two nests, weighed
periodically up through the fifth day of incubation
lost a mean 0.55 + 0.12% of their original mass/
day. At a third nest three eggs were weighed four
and nine days after clutch completion and showed a
mean loss of mass of 1.41 £ 0.07 %/day. At the
seven nests that I observed closely during laying,
eggs were laid on each of three subsequent days.
Eggs were laid between 08:00 and 14:00 h,
generally after 10:00 h. Hatching was asynchronous
at five nests where I made careful observations. At
four nests two eggs hatched ca. 24 h prior to the
final egg and at one nest the eggs hatched on each
of three consecutive days. I was able to determine
incubation period at two nests where the last eggs
hatched 12 days after they were laid. At the nest
where eggs hatched on consecutive days, the
smallest nestling disappeared from the nest eight
days after it hatched. Also at this nest, the two
remaining nestlings fledged on consecutive days,
both after 14 days in the nest.

BEHAVIOR AND NESTING SUCCESS. At
Buenaventura, using direct observation or the
incubation and nestling periods above, I calculate
that clutches were initiated on 3, 6, 7, 7, 9, 11, 11,
12, 17, and 22 February. 1 observed adults with
dependent fledglings on 1 and 17 February and an
adult carrying nesting material on 9 February. At
Cerro Blanco I calculate that clutches were initiated
on 5, 7, 8, 10 (3 nests) and 20 February. This
suggests that the initiation of nesting was fairly

i 5 . ¥ v

Figure 2. A, B and C. Three complete clutches of Ecuador-
ian Thrush (Turdus maculirostris) in the Buenaventura
Reserve, El Oro, Ecuador. Note the variation in egg
coloration between clutches.
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synchronous in these populations.

Incubating adults flushed from the nest when an
observer approached to within 2-3 m, but they
rarely flushed unless the observer stayed within this
distance for more than 30 s. Flushed individuals
flew to an elevated perch 4-8 m away and
repeatedly gave the “meow” alarm call described by
Ridgely & Greenfield (2001). Often, the second
adult would then appear and join its mate in alarm
calling. Only one individual was ever seen around
nests during building and incubation, but both
sexes were observed provisioning nestlings.

I was able to closely monitor nine nests at
Buenaventura. The daily survival rate of these
nests was 0.9632 (81.5 observation days, 3
failures). Using a 29-day nesting cycle (3 laying, 12
incubation, 14 nestling) this gives a predicted
success of 33.7% for the Ecuadorian Thrush.

DISCUSSION

The nests of Ecuadorian Thrush described here are
similar to previously published data for this species
(Best et al. 1996) and come as no surprise given the
relative uniformity of nest architecture in the
Turdidae (Collar 2003).  Similarly, the eggs
described here resemble those of other species of
Turdus (Collar 2003). Although sample sizes for
this and most other Neotropical species are small, it
is interesting to note the large variation in egg size
and color seen in Ecuadorian Thrushes, which may
be typical for at least Neotropical species (G.
Londofio, pers. comm.). The rather high degree of
synchrony in nest initiation in early February is
unusual in Neotropical species breeding in more
humid environments, but resembles that observed
in the closely related 7. grayi in an area of similarly
highly seasonal rainfall in Panama (Morton 1971,
1983). The asynchrony of hatching dates in T.
maculirostris may indicate that incubation
commenced with the second (or third) egg, as was
also found by Morton in Panama.

The rate at which eggs lose mass during incubation
may be used as a surrogate for estimating water
loss during this period (Ar & Rahn 1980), and is an
easily-measured variable that may be informative
in understanding variation in nest-site selection,
nest micro-climate, and incubation rhythms.

Despite nesting in a generally more arid
environment, Ecuadorian Thrush eggs lost mass at
a rate lower than that reported for other Ecuadorian
species (e.g., Dobbs et al. 2003, Martin & Greeney
2006, Greeney et al. 2008), including two other
species of thrush (Greeney & Halupka 2008,
Halupka & Greeney 2009). It is possible that this
difference is due to the relatively earlier period of
incubation during which most eggs were weighed
in this study, supported by the relatively higher
rates of water loss measured in the nest later in
incubation. Additional data on variation in size and
rates of water loss may prove informative in
understanding aspects of Ecuadorian Thrush
breeding biology and allow for comparisons with
other species.

In this study nesting success of the Ecuadorian
Thrush was comparable to that of three species of
thrush breeding in montane forests in Argentina (23
— 29%, calculated from Tables 2 and 5 in Auer et
al. 2007). The 34% nest survival estimated here is
also similar to that predicted for understory, open-
cup nesting birds in a lowland humid forest in
Panama that averaged 32-38% (Table 2 in
Robinson et al. 2000). This estimate was lower
than estimated success for two other species of
Ecuadorian thrushes studied in humid, montane
forests (Greeney & Halupka 2008, Halupka &
Greeney 2009), which showed survival rates more
comparable to values from North America (41%
average for shrub or low-foliage nesting species;
Martin 1995) and from wet-season nests of 7. grayi
in Panama (Morton 1971). By contrast, Morton
(1971) found that dry-season nests were much less
successful (15%), mainly due to much higher rates
of nest predation. As predation is thought to be an
important factor in shaping the evolution of life-
history traits in birds (Ricklefs 1969, Martin 1995),
it will be interesting to compare these results to
further studies on other species nesting at similar
latitudes and in similar habitats. 1 hope that this
contribution highlights how little is known about
even common and easily studied Neotropical birds
and encourages others to continue to publish their
findings.
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ABSTRACT

Though it has received more attention than many other tropical raptors, the Laughing Falcon
(Herpetotheres cachinnans) remains a poorly known species. Here we provide data from two
Laughing Falcon nests we studied in the Tumbesian region of northwest Peru and southwest
Ecuador. We observed the nests for a total of 304 hr. The incubation period was approximately
40 d at one nest. The nestings were observed in one nest in March, in the other in August.
During incubation, the female spent the majority (90.1%) of the day on the nest, leaving only to
feed on prey delivered by the male. There were no pronounced incubation rhythms, but the
female showed a tendency to take breaks between 08:00 and 09:00. The nestling was fed an
average of 1.3 times per day, again on food brought entirely by the male. We observed 10 duets
between members of pairs that lasted between 3.47 and 10.37 min. Site fidelity and nesting
season appeared consistent among years in each nest, but differed between the two nests. The
female spent 4.5% of her time while on the nest engaged in behaviors other than incubation,
particularly nest maintenance.

Keywords: Ecuador, Herpetotheres cachinnans, Laughing Falcon, nesting, Peru.
RESUMEN

El Halcon Reidor (Herpetotheres cachinnans) ha recibido mas atencion que muchas otras
rapaces tropicales, pero sigue siendo una especie poco conocida. Aqui presentamos datos sobre
dos nidos de H. cachinnans que estudiamos en la region de Tumbes en el noroeste de Peru y el
suroeste de Ecuador. Observamos los nidos durante un total de 304 hr. La incubacion en un nido
dur6 aproximadamente 40 d; un nido tenia pichones en marzo, el otro en agosto. Durante la
incubacion, la hembra paso la mayor parte (90.1%) del dia en el nido, y salié6 solamente para
alimentarse de las presas traida por el macho. No observamos ritmos marcados en los periodos
de incubacidn, pero habia una tendencia a salir entre 08:00 y 09:00. El pichén fue alimentado un
promedio de 1.3 veces por dia, siempre de presas traidas por el macho. Observamos 10 duos
vocales que duraron entre 3.47 y 10.37 min. La fidelidad al sitio y la época de anidacion parecio
consistente entre aflos en cada nido, pero diferente entre los dos nidos. La hembra pas6 4.5% de
su tiempo en el nido haciendo otros comportamientos aparte de la incubacion, principalmente
relacionados con el mantenimiento del nido.

Palabras clave: anidacion, Ecuador, Halcon Reidor, Herpetotheres cachinnans, Perq.
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INTRODUCTION

The Laughing Falcon (Herpetotheres cachinnans)
is a widespread but only locally common diurnal
raptor in the Neotropics (Ferguson-Lees & Christie
2001, Fig. 1). As it occurs at higher densities in
edge and disturbed habitats than in closed forests
(Parker 1991, Enamorado & Orrego 1992), and
across a large geographic area, it might be
presumed to have a secure future. Accordingly, it is
considered a species of Least Concern (BirdLife
International 2010). In some badly fragmented
areas, however, such as western Ecuador (Dodson
& Gentry 1991), the species is considered
uncommon to rare, and perhaps declining

(Ferguson-Lees & Christies 2001, Alava et al.
2002), and its specialized diet may limit its success
in areas with large human populations (Wetmore
1965).

@ Study Sites
- Laughing Falcon Distribution

0 250 500

s Kilometers

Figure 1. A distribution map of Herpetotheres cachinnans,
with El Angolo, Peru and Jorupe, Ecuador, the two study sites,
noted. The distribution data were taken from Ridgely et al.
(2007) and modified slightly in ArcGIS 9.3 by extending the
southern boundary of presence to include the El Angolo site.

The nest of the Laughing Falcon has been described
from a variety of localities (Wolfe 1954, Mader
1981, Robbins & Wiedenfeld 1982, Parker 1990,
Specht et al. 2008). Nests are generally placed in
somewhat exposed situations, either in an isolated
tree or above the height of the surrounding
vegetation, and are often located in a naturally
occurring cavity or depression, with little to no
material added by the adults (Parker 1990). The
incubation period is reported as 40-42 d in Di
Giacomo (2005), but no details are provided, and
all detailed studies have focused on the nestling
period, which is 50-57 d (Skutch 1960, Robbins &
Wiedenfeld 1982, Parker 1990, Parker 1991,
Enamorado & Orrego 1992, Specht et al. 2008).

The Laughing Falcon feeds primarily on snakes
throughout its range (Skutch 1960, Haverschmidt
1962, Parker 1990, Robinson 1994). This includes
venomous species, such as coral snakes (Micrurus
spp. Howell 1957, Skutch 1960, Wetmore 1965,
Parker 1990, Enamorado & Orrego 1992, DuVal et
al. 2006), at least four genera of pit vipers
(Crotalus, Porthidium, Bothrops, Agkistrodon spp.
(Parker 1990, Enamorado & Orrego 1992, Specht
et al. 2008), and many non-venomous species.

While working in the Tumbesian region of
southwest Ecuador and northwest Peru, we found
two Laughing Falcon nests. The first, which we
studied in Peru in 1992 and 1993, was observed
only during the nestling period. The second, which
we studied in Ecuador in 2006, was found early in
the incubation period. Here we present data from
these two nests to add to our understanding of the
breeding biology of the Laughing Falcon.

METHODS

The first Laughing Falcon nest was located in the
65,000 ha El Angolo Game Reserve, in Piura, Peru
(Fig. 1). The dry forest and thorn scrub in this area
is dominated by species of Malvaceae (Eriotheca
ruizzi, E. discolor) and Fabaceae (Acacia
macracantha, Prosopis pallida; Rios 1989). Annual
mean temperature at the site is 17°C, and rainfall
ranges from 200 to 500 mm (CDC-UNALM 1995).
On 19 August 1992 we located a Laughing Falcon
nest (“El Angolo” nest) that contained a single
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feathered nestling. We observed this nest for 84 hr
between this date and 25 August 1992. We returned
on 16 August 1993 to find the nest again contained
a single nestling, which we observed for 89 hr
between this date and 26 August 1993. We
conducted these observations with a spotting scope
between 0:500 and 19:30 from two sites located 6
and 25 m from the nest tree. We were able to see
partly into the nest cavity, and base our description
of the nestling period on these observations.

The second Laughing Falcon nest was located in
the Jorupe Reserve, Ecuador (Fig. 1). Vegetation
and rainfall at Jorupe are similar to El Angolo
(Miller et al. 2007). Two park guards located this
nest (“Jorupe” mnest, Fig. 2) and noted the
approximate date on which the egg was laid (1
April 2006). On 8 April we placed a camera ~30 m
away from the nest tree. From 9-22 April,
whenever possible, we filmed the nest from 06:00

to 18:00 (131 hr total). Tapes were transcribed,
digitized, and archived at the Cornell Lab of
Ornithology. These observations were augmented
by ~15 hr of opportunistic study of the pair in the
vicinity of the nest, e.g. watching prey transfers
away from the nest. All of our conclusions about
the incubation period come from the Jorupe nest.

At both nests we documented sex-specific activity
patterns and size, type, and rate of delivery of prey
items. At the Jorupe nest we also noted nest
maintenance behaviors, incubation rhythms, and
quantified the average length of duets and the time
until and length of syncopation. We defined the
beginning of a duet as when the vocalizations
between the female and male moved from quiet,
occasional calls to regular, insistent calls back and
forth between the pair. Syncopation was defined as
a regular call and response, where one individual
called and the other immediately responded,

Figure 2. The female Laughing Falcon from the Jorupe nest. The nest can be seen behind and above the epiphytic plants; the

egg is visible in the background. Photo: Murray Cooper.
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generating a rhythmic wa-co wa-co.
RESULTS

The El Angolo nest was located ~700 m above sea
level (ASL) in a cavity in a 10 m tall, 56.2 cm
diameter at breast height FEriotheca ruizzi tree
situated on a slight slope and surrounded by other
bombacaceous trees (8-12 m high), thorny shrubs
(2-4 m high), and low herbs and cacti. The nest
opening faced 220° SW and was 5 m above the
ground. The cavity was 36 cm deep, 37 cm wide,
79 cm high, and filled to about 14 cm deep with
organic debris, dry feces and prey remains.

The Jorupe nest (Fig. 2) was located in the lower
hills of the reserve, at 650 m ASL, and placed ~15
m up in a large, isolated Ceiba trichistandra
(Malvaceae, ~30 m tall) that emerged from a thorny
understory into an open canopy of other C.
trichistandra (Fig. 3). The nest was situated in a
depression in the side of the trunk. Epiphytic plants
grew out of the bottom of this depression, creating
a platform on top of which the pair nested. A single
egg was visible and was bronze-colored with large,
chocolate blotches.

We were able to infer the approximate length of the
incubation period. On 9 May 2006 the Jorupe
female was observed incubating. On 12 May a
young nestling was observed in the nest. We
assumed incubation began on 2 April, the day after
the egg was laid. The implied incubation period,
assuming a hatch date of 11 May, was
approximately 40 d.

Nesting of the two pairs that we observed appears
to be fairly temporally consistent among years,
though not between sites. The El Angolo nest
contained a nestling in August in both study years
(1992 and 1993) as did a nearby nest in 1989
(observed by the authors but not discussed here).
These observations suggest hatching may occur in
El Angolo in July or early August. This is well after
that of the Jorupe nest (11 May). The park guards
again observed the Jorupe female incubating on 1
March 2007.

of the cannot be

Sexes Laughing Falcon

distinguished by plumage, and are only slightly
dimorphic in size (Ferguson-Lees & Christie 2001).
None of our study birds were banded, but at both
nests we visually identified a larger individual that
we assumed to be the female. This larger individual
did all the incubation (Jorupe) and nestling care (El
Angolo).

For both nests the male was responsible for all
observed hunting, providing food for both the
female and the nestling. During incubation, the
female spent the majority of her time in the nest
(90.1% of 131 hr filmed). Her incubation rhythms
during this time were irregular (Fig. 4), and the
only obvious patterns that emerged were her
propensity for off bouts between 08:00 and 09:00,
and the long on bouts she endured; in one case she
remained on the nest for 6 hr 57 min. During the

Figure 3. Nest location of Herpetotheres cachinnans in a
natural hollow in a Ceiba trichistandra tree in dry forest of
The Jorupe; the female is incubating (circle). Photo: Murray
Cooper.
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nestling period the female spent much of the
observation time (96%) perched in 3-4 trees around
the nest, though she occasionally entered the cavity
if the nestling called repeatedly; the male spent
most of the time out of the nest area and we were
only able to observe him from our vantage point for
22 of 173 hr of observation (12.7%).

Though we never observed either nest long after
dark, we did regularly start filming incubation
before dawn and continue filming until after dusk.
From this we infer that the female always spent the
night on the nest during incubation. Similarly, from
our direct observations in the vicinity of the nest
tree in the late afternoon and evening, it appeared
that the male roosted in the nest tree as well. He left
in the early morning and generally returned mid-
morning and again in the afternoon to deliver prey
to the female. For both study pairs, prey was passed
to females off the nest, in the canopy of the nest
tree or of one adjacent to it.

When delivering prey to the incubating female, as
the male neared the nest tree he called loudly,
which alerted the female to his approach. She
would then rise from her position on the egg,
stretch, walk towards the rim of the platform, and
fly into the crown of the nest tree. She also
generally began to call during this time,
occasionally while still perched on the nest rim. A
series of calls followed, which occasionally
developed into a full duet. After the prey was
transferred, the female took it to a different perch to
eat or, during the nestling period, flew to a tree in
front of the nest and waited for 10-15 sec before
entering the cavity to feed the nestling. When we
first began to watch the El Angolo nest, the female

Day of Incubation

6 8 10 12 14 16

Time of Day

17
18

placed small pieces of food in the beak of the 1-2
week-old nestling. After ~5 d of observation
however, she let the young falcon feed by itself
while she remained in the area. After feeding, the
female at the Jorupe nest remained in the area for 5-
35 min before resuming incubation. During these
encounters she consumed the prey and generally
preened and vocalized with the male. The male
often remained in the tree for much longer, on one
occasion at least two hours after the initial prey
transfer.

We directly observed five snakes brought to the
Jorupe nest. These ranged in size from
approximately 50 to 120 cm. Small snakes were
grasped behind the head and carried in the bill.
Larger snakes were also held in this way but, in
addition, the lower portion of the snake was
clutched in the talons. On 2 May 2006, one of the
park guards observed the male deliver a frog.

We observed 18 prey items delivered to the El
Angolo nest. From this we estimate that across the
nestling period, the nestling was fed an average of
1.3 prey items per day (18 items/173 total
observation hr * 12.5 observation hr/d = 1.3 items/
d, range 1-4). Most of the prey items carried to the
nest were medium-sized colubrid and elapid snakes
approximately 50 to 60 cm long, green iguanas
approximately 15 to 30 cm long and, occasionally,
small lizards of the family Teiidae. Dietary
composition was not tabulated separately for
nestlings and adults, but that of the nestlings was
similar to that measured during 463 hr of direct
adult observations at the same study site, where
69% of prey items were snakes, 23% were iguanas,
4% were small lizards, and 4% were unidentified (n

Figure 4. The incubation rhythms of the
female Laughing Falcon at the Jorupe
nest in southern Ecuador in 2006. Day
of incubation is shown along the left
margin, time of day along the bottom,
and total percentage of that day’s
observation spent incubating along the
right. Gray represents time not filmed,
white represents an off bout, and black
represents an on bout. The figure begins
with day 7 of incubation and continues
through day 21, as this encompasses our
study period. The short incubation bout
18 at 08:30 on day 21 was due to human
disturbance in the area.
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=71, Valdez 1996).

Ten duets were recorded at the Jorupe nest. All
occurred between 06:23 and 09:10 with one
exception, at 16:46. We rarely observed the birds
after 18:00 and could not determine if duets
occurred in the evening as previously described
(e.g. Enamorado & Orrego 1992). Duets ranged in
duration from 3.47 to 10.37 min (mean 6.42 + SD
of 2.49). In eight out of ten duets the pair reached
full syncopation. The time until syncopation ranged
from 0.08 to 3.27 min (mean 1.70 £ SD of 1.52).
The time the pair called in syncopation ranged from
1.93 to 6.65 min (mean 4.28 = SD of 1.53).

The female was observed to give what may have
been a whisper call. In these cases, though we
could not hear her, we were able to observe that the
female’s bill opened in response to the male calling
from nearby. Also, the pair occasionally continued
vocalizing long after a duet had ended, in some
cases up to 1.5 hr after the female had returned to
the nest. The calls given by the female from the
nest during these times were not always quiet; in
fact, some were quite forceful, accompanied by
head-bobbing, and given in direct response to
queries from the male above. These louder calls
were best classified as “chuckles,” “koahs,” and
“wahs,” sensu Parker (1997).

Though the Jorupe female spent the vast majority
of the incubation period in the nest, on average,
4.5% of this time (SD = 1.8) was spent engaged in
other activities such as standing (generally immedi-
ately after arriving, before departing, and in re-
sponse to perceived threats), preening, picking at
the nest and the surrounding vegetation, reposition-
ing both herself and the egg, and calling quietly
and head-bobbing. Both sharp and rapid probes
(sensu Greeney 2004) were observed at the Jorupe
nest. Rapid probing was rare, and we more regu-
larly saw sharp probes, subdued picking, and
kneading the nest with her talons, especially upon
arrival.

DISCUSSION
The Laughing Falcon and the genus Micrastur are

members of the Herpetotherinae, a subfamily that
diverged early in the history of the Falconidae

(Griffiths 2004). Our observed incubation period of
~40 d is similar to that reported by Parker (1997),
who  estimated it to be 45 d, and to the 40-42 day
period reported by Di Giacomo (2005). Our value
is also consistent with those reported for Micrastur:
46 d in M. semitorquatus (Thorstrom et al. 2000a),
33-35 d in M. ruficollis (Thorstrom et al. 2000b),
and 38-39 d in M. buckleyi (UV unpubl. data),
larger, smaller, and approximately equal-sized
Neotropical forest raptors, respectively, as
compared with the Laughing Falcon.

Like many other birds in southwest Ecuador
(Marchant 1959, Best et al. 1996), the breeding of
the Laughing Falcon may be tied to the rainy
season. Generally, the Tumbesian region receives
its greatest rainfall in March (Best & Kessler 1995),
and from our limited data it seems that Laughing
Falcons in the Jorupe area nest soon after this
period of heavy rainfall. This pattern is likely
linked with the emergence of large amounts of
suitable prey to provision growing nestlings.

Our observations of snakes up to 120 cm increases
the length of prey known to be taken by this falcon
(Duval et al. 2006). That said, Parker (1990) did
note that Laughing Falcons will attack Boa
constrictor 72 cm in length, and the longest snakes
we observed were thin Leptodeira-like colubrids.

We note that few duets failed to develop into a
syncopated state, and hypothesize that this
component of the duet may be especially important
to these pairs. Further support for this idea comes
from the regularity of hours at which these duets
were given, and the likely importance of duetting to
territorial defense in these specialist predators
(Parker 1997, Hall 2004).

As shown in the incubation rhythms (Fig. 4),
though the female’s off bouts were generally not as
predictable as the few other species for which
comparable data exists (e.g. Greeney et al. 2008),
she did exhibit a propensity for off bouts between
08:00-09:00. It was during these breaks when the
pair often duetted, especially if they had not done
so during an earlier prey transfer in the day. We
suggest that the predictable incubation rhythms in
small insectivores may be related to their need to
regularly feed; the observed lack of predictability in
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this study may thus be related to the large food
items consumed by Laughing Falcons (Nagy 1987).

As noted by Greeney (2004), nest probing may help
to remove ectoparasites from the nest. In support of
this idea, the Jorupe female was often seen to
consume small invertebrates after such probing
bouts. Additionally, by depressing the nest material
below the egg, when the female probed the nest the
egg occasionally rolled, and this may have been an
indirect method of accomplishing this.

Parker (1997) noted that successful nests generally
contained nidicolous ant colonies. As we never
climbed to the nests, we are unable to determine
whether our study nests also held ant colonies.
However, at both the Jorupe and El Angolo nests,
regular streams of ants were observed walking
along the trunk and traveling in and out of the
cavity. Wolfe (1954) commented on the stinging
ants present in his presumed nest tree. Such avian-
hymenoptera associations are widespread (Quinn &
Ueta 2008), and future studies of Laughing Falcons
should examine this relationship.
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RESUMEN

Un Azulejo Real (Buthraupis montana) con coloracion atipica fue observado y fotografiado dos
veces en una zona de bosque altoandino en Caldas, Colombia, en 2008 y 2009. En ambos lados
de la cara y en la parte posterior de la cabeza, este individuo presentaba manchas amarillas, las
tibias eran de color azul y las patas de color rosado palido. Todas estas partes son negras en los
individuos con coloracion tipica. Los ojos, de color rojo brillante, y el resto de su cuerpo
presentaron la coloracion tipica de la especie. Es probable que esta coloracion atipica se deba a
mutaciones en genes que afectan el deposito de melanina en el integumento y a la interaccion de
éstas con el ambiente.

Palabras clave: Azulejo Real, Buthraupis montana, carotenoides, coloracion atipica, melanina,
pigmentos.

ABSTRACT

An atypically colored Hooded Mountain-Tanager (Buthraupis montana) was observed and
photographed twice in a high Andean forest in Caldas, Colombia, in 2008 and 2009. The bird
exhibited yellow patches on both sides of the face and head, blue thighs, and pale-pink feet.
These parts are typically colored black in this species. Its bright red eyes and the rest of its
plumage had the normal coloration of the species. This atypical coloration is likely associated
with mutations in genes affecting melanin deposition in the integument and with the interactions
between such mutations and the environment.

Keywords: atypical coloration, Buthraupis montana, carotenoids, Hooded Mountain-Tanager,
melanin, pigments.

Un Azulejo Real (Buthraupis montana) con
coloracion atipica fue observado y fotografiado en
dos ocasiones diferentes con un afio y medio de
intervalo en la Reserva Forestal Protectora de la
Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC), ubicada

c. 16 km al suroriente de la cabecera del municipio
de Villamaria, departamento de Caldas, Colombia.
La reserva esta situada en la vertiente occidental de
la Cordillera Central, comprende cerca de 39000
ha entre los 2400 y 4000 m de elevacion y hace
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parte de la zona amortiguadora del Parque Nacional
Natural Los Nevados. Incluye areas de bosques
primarios y secundarios y plantaciones forestales.

El individuo con coloracion atipica fue observado
por MTJ y UT en un sector boscoso de la reserva a
3200 m de elevacion, al lado de la carretera que
conduce de Manizales al PNN Los Nevados,
pasando por la vereda Gallinazo. Una comparacion
cuidadosa de las fotografias tomadas en las dos
ocasiones en que fue observado permitié concluir
que se trataba del mismo individuo. En la primera
ocasion (19 de marzo de 2008) el ave estaba
solitaria, mientras que en la segunda (19 de
septiembre de 2009) se encontraba en un grupo con
otros tres individuos de su misma especie con
coloracién normal.

En ambos lados de la cara, el individuo observado
presentaba amplias manchas amarillas alrededor del
0jo (de un color semejante al del pecho y abdomen)
que cubrian el area auricular, el area loreal y las
mejillas (Fig. la). Este patrén contrasta con la
coloracion negra de esta parte de la cara que es
tipica de la especie (Hilty & Brown 1986; Restall et
al. 2007; Schulenberg et al. 2007). En las
fotografias tomadas en el segundo avistamiento
también se evidencian pequefias manchas amarillas
en la parte posterior de la cabeza (Fig. 1b). Las ti-
bias del ave eran de color azul (semejante al de la
espalda, nuca y rabadilla) y las patas de color
rosado palido en vez del color normal negro (Fig.
Ic). Los ojos, de color rojo brillante, y el resto del
cuerpo presentaban la coloracion tipica de la
especie.

Parece claro que el individuo observado era un
Azulejo Real con coloracion atipica y no un
representante de otra especie de tangara
(Thraupidae), y tampoco pareceria ser el resultado
de un episodio de hibridacién con otra especie. Las
comunidades aviares de la region incluyen muchas
tangaras, entre las cuales se encuentra el Azulejo
Pechinegro (Buthraupis eximia) y otras especies de
coloracion semejante a la del Azulejo Real, como la
Dubusia Diadema (Dubusia taeniata), el Clarinero
Lacrimoso  (dnisognathus lacrymosus) 'y el
Clarinero Primavera (Anisognathus somptuosus). El
unico congénere presente en la zona es el Azulejo

Figura 1. A. Azulejo Real mostrando el parche amarillo en el
lado izquierdo de la cara y las patas de color rosado palido.
Fotografia de Maria Teresa Jaramillo del 19 de marzo de
2008. B. Azulejo Real mostrando parches amarillos en el lado
izquierdo de la cara y en la cabeza. Fotografia de Maria Teresa
Jaramillo del 19 de septiembre de 2009. C. Azulejo Real mos-
trando la tibia izquierda azul y el parche amarillo en el lado
derecho de la cara. Fotografia de Maria Teresa Jaramillo del
19 de marzo de 2008.
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Pechinegro y éste no presenta cara amarilla ni
flancos azules. Las otras especies de tangaras de
colores similares no tienen muslos de color azul, ni
patas de color rosado palido. Aunque el Clarinero
Lacrimoso tiene dos pequefias manchas de color
amarillo debajo de los ojos y en la region
postauricular, ninguna especie de tdngara presente
en la region presenta una mancha amarilla tan
extensa en la cara (Hilty & Brown 1986). Ademas,
es poco probable que este individuo represente una
especie aun no descrita considerando que existen
muchos estudios de la avifauna de la reserva y la
region (Uribe 1987, Naranjo 1994, Vélez & Ve-
lasquez 1998, Renjifo 1999, Verhelst et al. 2001,
Loépez & Morales 2006), por lo cual seria muy
sorprendente que una especie nueva con un plumaje
tan llamativo hubiera pasado desapercibida hasta
ahora. Todo esto, sumado a la observacion del
individuo en cuestion en compaiiia de tres Azulejos
Reales, sugiere que lo mas probable es que éste
fuera un representante de esta especie con
coloracion atipica en el plumaje y las patas.

Las coloraciones atipicas en las aves han sido
ampliamente reportadas en la literatura y pueden
deberse a mutaciones que afectan la coloracion del
plumaje y de las partes blandas, o aparecer como
respuesta a alteraciones en la dieta o en el
desarrollo. Por ejemplo, casos de albinismo parcial
o total, producido por la ausencia de melanina, y de
melanismo, debido al exceso de este pigmento que
oscurece el color, han sido registrados en decenas
de especies de muchas familias diferentes (Sage
1962, Gross 1965a, Gross 1965b). Los cambios en
la coloracion del individuo aqui reportado se
caracterizan por la pérdida del negro, que fue
reemplazado por amarillo en parches en la cara y la
cabeza, por azul en las tibias y por rosado en las
patas. Las causas de estos cambios en la coloracion
no son conocidas, pero es posible que se deban a
factores genéticos o a una interaccion entre éstos y
el ambiente. De hecho, es bien conocido que
mutaciones en genes como el receptor 1 de la
melanocortina (MCIR) que afectan el deposito de
melanina en las plumas estdn asociadas con
variacion fenotipica en varios grupos de aves
(Mundy 2005), incluyendo cambios de amarillo a
negro (Theron et al. 2001) y de azul a negro
(Doucet et al. 2004). En el Azulejo Real observado,

los cambios con respecto a la coloracion tipica se
presentaron en la direccion inversa, con pérdida de
la melanina y su reemplazo por pigmentos
carotenoides como el amarillo del plumaje y el
rosado de las patas, que son obtenidos al menos
parcialmente a partir de la dieta. El cambio de
negro a azul podria también reflejar cambios en la
microestructura de las plumas que afectan la
expresion del color (Driskell et al. 2010).

Agradecemos a Gloria Lentijo, Andrés M. Lopez y
dos revisores anonimos por sus valiosos
comentarios sobre el manuscrito.
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RESUMEN

Eremophila alpestris es una especie de amplia distribucion en zonas templadas, que presenta
una sola poblacidn tropical aislada, restringida al altiplano Cundiboyacense de Colombia. Esta
poblacion, reconocida como la subespecie E. a. peregrina, estd en peligro de extincion.
Presentamos los primeros registros de anidacion de esta subespecie para la zona de la represa de
La Copa, departamento de Boyaca, en donde encontramos cuatro nidos con huevos y polluelos
en abril de 2005. Agregamos informacion sobre un nido y huevo depositados en una coleccion
biologica. Las caracteristicas generales de la anidacion de E. a. peregrina concuerdan con lo
reportado para subespecies holarticas, aunque con una nidada mas pequefa que la de las
subespecies de latitudes templadas.

Palabras clave: Alondra Cornuda, anidacion, Colombia, Eremophila alpestris peregrina,
nidada.

ABSTRACT

Eremophila alpestris is a widely distributed species in temperate zones, with a single tropical
population restricted to the high elevation plateau of Cundinamarca and Boyaca in Colombia.
This population constitutes a distinct subspecies E. a. peregrina, which is considered
endangered. We present the first nesting records for this subspecies from the area of the La
Copa Reservoir, Boyaca Department, where we found four nests with eggs and chicks in April
2005. We also describe information on a nest and egg deposited in a museum collection. The
general characteristics of the nests agree with those reported for Holarctic populations, although
clutch size is smaller than in populations at higher latitudes.

Keywords: clutch size, Colombia, Eremophila alpestris peregrina, Horned Lark, nesting.

La Alondra Cornuda (Eremophila alpestris) es una
especie  principalmente holartica que esta
ampliamente distribuida en Europa, Asia y en
Norteamérica hasta el centro de México, con una
poblacion aislada en el altiplano Cundiboyacense
(2500-3000 m de elevacién) en la Cordillera
Oriental de los Andes de Colombia (Beason 1995,

Hilty & Brown 1986, Asociacion Bogotana de
Ornitologia 2000). Actualmente se reconocen 21
subespecies de esta alondra; la poblacion
colombiana (E. a. peregrina) representa la Uinica
subespecie que no es migratoria. La Alondra
Cornuda se considera en peligro de extincion en
Colombia (Cadena 2002), con una poblacion
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estimada de menos de 2500 individuos (Valencia &
Armenteras 2004). Las principales amenazas que
afronta son la transformacion y fragmentacion del
habitat con fines agricolas, pecuarios o de vivienda.
Esta especie habita zonas de pastizales y suelos
desnudos (Hilty & Brown 1986, Asociacion
Bogotana de Ornitologia 2000, Valencia &
Armenteras 2004), evitando areas boscosas o de
crecimiento vegetal cerrado (Wiens et al. 1987). Se
encuentra frecuentemente en zonas abandonadas de
cultivo o de baja intensidad de pastoreo en donde
existen parches de suelo descubierto (Beason
1970).

Al inicio del periodo reproductivo, las hembras eli-
gen el sitio donde el nido sera construido dentro del
territorio del macho (Beason & Franks 1974,
Beason 1995). En Norteamérica, la construccion
del nido se inicia a mediados de marzo y puede
extenderse hasta mitad de junio o julio (Beason &
Franks 1974, Cannings 1981). Dependiendo de la
subespecie, se pueden presentar segundas nidadas
exitosas (Beason 1970), asi como reemplazo del
nido si éste es destruido o se presenta un primer
intento fallido; la reconstruccion toma entre dos y
seis dias (Beason & Franks 1974, Cannings &
Threlfall 1981).

Aunque existe informacion sobre la biologia
reproductiva de las poblaciones holarticas de esta
especie, se sabe poco sobre el tema para las
poblaciones del centro de México y de Colombia.
Obtener informacion sobre la biologia reproductiva
de E. a. peregrina podria ser de gran interés porque
aportaria datos relevantes para el mejor manejo de
tierras y el planteamiento de planes de
conservacion de esta poblacion, ya que hasta ahora
no se conocen iniciativas concretas para este fin.
Por otro lado, contar con informacion sobre la
reproduccion de esta subespecie permitiria
examinar la variacion latitudinal de varios aspectos
del ciclo de vida y del esfuerzo reproductivo, como
se ha realizado con otros grupos de aves (Moreau
1944, Lack & Moreau 1965, Ricklefs 1980,
Romper & Goldstein 1997, Martin et al. 2000,
Martin et al. 2007); en este caso existiria la ventaja
de que las comparaciones estarian
filogenéticamente controladas.

Encontramos cuatro nidos de E. a. peregrina el 21
de abril de 2005 en las inmediaciones de la represa
La Copa, departamento de Boyaca (5°36’N, 73°
11°W; 2700 m de elevacion). Los nidos estaban
ubicados en pastizales utilizados para pastoreo de
ganado vacuno. En tres de los nidos habia huevos,
mientras que el cuarto contenia polluelos. Los nidos
fueron observados ad [libitum mensualmente por
periodos de cuatro dias hasta julio, cuando no
registramos mas nidos activos. Los meses de
estudio correspondieron a un periodo seco y de
fuertes vientos en la zona.

Los nidos estaban separados entre si por distancias
de 80 a 130 m. Todos estaban ubicados
directamente sobre el suelo, al lado de macollas

Figura 1. Ubicacion de los nidos de la Alondra Cornuda
(Eremophila alpestris peregrina) cerca de macollas de pastos
(A.) y de heces de vacas (B.) en la represa de La Copa, Boya-
ca, Colombia.
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densas de pastos y cerca de heces de vaca (Fig. 1),
al igual que lo registrado para zonas templadas
(Beason & Franks 1974, Cannings 1981). Canning
& Threlfall (1981) sugirieron que ubicar los nidos
en cercania de heces o pastos puede brindar
proteccion pues incrementa la sombra y reduce la
velocidad del viento, lo que resulta en un microcli-
ma mas favorable. Ademas, la ubicacion de los
nidos junto a heces o pastos podria dificultar su
deteccion por parte de depredadores (Hartman &
Oring 2003).

Los nidos estaban construidos principalmente con
hojas secas de pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y pequeiias ramas de pastos nativos
(Calamagrostis sp.), con algunos trozos de cuerda
de color anaranjado. Los nidos eran de forma
ovoide, con un diametro interno promedio de 6.5
cm (ambito 5.9-7.6 cm) x 5.8 cm (ambito 5.4-6.2
cm), un promedio de altura total desde el suelo de
5.7 cm (ambito 5.0-6.1 cm) y un promedio de la
profundidad interna de 3.9 cm (ambito 3.3—4.4 cm).
Estas medidas son muy similares a las reportadas
para nidos de Canada y el norte de los Estados
Unidos (Beason & Franks 1974, Cannings &
Threlfall 1981). El nido de mayores dimensiones
fue el que albergaba los polluelos, posiblemente
debido a los movimientos de éstos.

Los nidos que estaban en etapa de incubacion
tenian dos huevos; el que contenia pichones tenia
dos también, lo que sugiere que el tamafo de la
postura es de dos huevos. Los huevos eran blancos

Figura 2. Huevos de E. a. peregrina encontrados en la represa
de La Copa. Estos huevos fueron encontrados aplastados cinco
dias después de tomada la fotografia.

con pequefias manchas irregulares de color café
claro y café-grisaiceo, mas concentradas en el
extremo ancho de los huevos formando una “gorra”
y difumindndose hacia la zona media (Fig. 2).
Examinamos el nido que tenia los dos polluelos el
26 de abril, cuando cada uno presentaba una masa
corporal de 5 g y longitudes totales de 4.1 y 3.7 cm
(tomadas desde el pico hasta la cola). En esta fecha,
los polluelos tenian un escaso plumén de color
blanco y gris, y los ojos ain no estaban abiertos
(Fig. 3). Siete dias después, los polluelos ya tenian
los ojos abiertos y presentaban un plumén mucho
mas denso (Fig. 4).

Figura 3. A y B. Polluelos de E. a. peregrina encontrados el 26 de abril de 2005 en la represa La Copa.
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Figura 4. Polluelos de E. a. peregrina siete dias después de
encontrados (3 de mayo de 2005).

En la coleccion del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia esta
depositado otro nido de E. a. peregrina (ICN-175),
que fue coleccionado por S. Rojas y A. Almanza en
el Parque Metropolitano El Tunal de Bogota (4°
34°N; 74°08°W). Este nido fue encontrado el 6 de
enero de 2003 cuando tenia dos huevos. La
etiqueta del nido menciona que éste estaba rodeado
de macollas de pastos aplastados en una pequeia
hendidura, de forma tal que el borde del nido estaba
a ras del suelo semidesnudo dentro de una zona
abierta. El nido tiene forma de taza y esta elaborado
con pastos y hebras de lanas rojas y blancas, junto
con pedazos de papel. El diametro externo es de 10
cm y el interno de 5 cm, con una profundidad de 3
cm; todas las medidas son ligeramente menores a
las de los nidos de La Copa. Doce dias después de
haber sido encontrado, en este nido se observd un
polluelo de unos dos o tres dias de nacido, mientras
que el segundo huevo yacia adyacente al nido; éste
fue coleccionado y resultod ser infértil. Este huevo
es de color gris muy palido punteado de café rojizo
palido, mas densamente marcado hacia el extremo
mas ancho, con medidas de 20.3 x 13.6 mm,
similares a las reportadas para la especie a lo largo
de su distribucion (promedio 21 x 14 mm, Beason
1995). En visitas posteriores a este nido, el 22 de
enero se observo a la hembra alimentando al pichon
en el nido, pero para el 24 de enero el nido estaba
vacio y fue coleccionado.

Durante algunas observaciones ad [libitum (en
periodos de cerca de dos horas a lo largo de cuatro
dias desde abril a julio, indistintamente de mafiana

o tarde), documentamos las reacciones de los
adultos ante la proximidad de observadores o
individuos de otras especies a los nidos en La Copa.
Los machos (diferenciables de las hembras por el
ligero dimorfismo sexual que existe y su
comportamiento de canto), volaban a zonas
cercanas y se posaban en monticulos desde donde
vocalizaban continuamente, mientras las hembras
sobrevolaban el area cercana al nido. Durante el
periodo de incubacion, los adultos parecieron no
permanecer mucho tiempo en el nido (observamos
que machos y hembras llegaban al nido, se posaban
en éste y se retiraban nuevamente tras unos 5 6 10
minutos). En el nido con polluelos la cercania de
los adultos fue mayor y mas constante. Uno de los
nidos con huevos fue observado de noche desde las
21:00 hasta las 24:00 h, periodo durante el cual la
hembra permanecié en el nido. El 1 de mayo,
encontramos que los huevos de dos de los nidos
habian sido destruidos, al parecer por pisoteo del
ganado que pastoreaba la zona en esos dias. El nido
que albergaba los dos polluelos también fue
encontrado destruido un mes mas tarde, cuando
observamos varios individuos jovenes en la zona.

El nimero promedio de huevos por nido de E.
alpestris en la zona holartica es 3.3 (Beason 1995),
mientras que los nidos registrados en dos lugares de
Colombia descritos en este estudio invariablemente
presentaron dos huevos o polluelos, similar a lo
registrado para muchas especies tropicales de
Passeriformes (Martin 1996, Martin et al. 2007). La
disminucion en el tamafio de la nidada en el tropico
con respecto a latitudes templadas es comun en
muchos grupos de aves y entender las posibles
causas de este patrén ha sido un tema de gran
interés en ecologia evolutiva (Moreau 1944,
Robinson et al. 2010). Un estudio de aspectos de la
ecologia, demografia, historia de vida y fisiologia
de E. a. peregrina podria ser de especial interés
para contribuir a entender los factores que subyacen
a la variacion latitudinal en el tamafio de la nidada
y en otras medidas de la inversion parental.

Tanto el El Tunal como en La Copa, los nidos de E.
a. peregrina se encontraron en los periodos mas
secos, lo cual supondria una baja disponibilidad de
alimento. La anidacion en una época de escasez de
alimento no corresponderia con lo observado en
otras aves en las que el alimento es un factor
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proximo que regula la reproduccion (Martin et al.
2000, Echeverry-Galvis 2001). Por esto, es
necesario explorar otros factores como
determinantes de los periodos reproductivos, como
disminuir la probabilidad de inundaciones (F. G.
Stiles, com. pers).

Por estar en peligro de extincion en Colombia, seria
importante determinar el éxito reproductivo de E.
alpestris en el pais, especialmente en la zona de La
Copa, donde existe una de las mayores
concentraciones de individuos (Valencia &
Armenteras 2004). Esta informacién podria ser
valiosa para elaborar modelos demograficos y de
historia de vida que permitan evaluar mejor y
manejar adecuadamente las amenazas que afronta
esta poblacion aislada; actualmente se adelantan
investigaciones al respecto.

Agradecemos a F. Gary Stiles por la informacion
del nido depositado en la coleccion del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia, y a Harold F. Greeney y C. Daniel
Cadena por comentarios sobre este manuscrito.
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El nido y los huevos de la Urraca Chocoana (Cyanolyca pulchra)
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ABSTRACT

We present the first description of the nest and eggs of the Beautiful Jay (Cyanolyca pulchra)
found in northwest Pichincha, Ecuador. This corvid is endemic to the Chocd bioregion, it is
known from few localities, and is considered globally Near Threatened. The nest was a cup
constructed of thin sticks with a lining of fine brown fibers and was decorated externally with
moss; it was located 2.5 m above the ground in a dense 4.5 m Clusia tree on a forest edge; the
clutch was two eggs, pale green with fine, sparse brownish blotches. The nest and eggs
resembled those reported for other Cyanolyca species. Only two adults attended the nest,
whereas in the sympatric C. turcosa three adults were observed at a nest. Cyanolyca turcosa
may be displacing C. pulchra as deforestation advances. We encourage further study of C.
pulchra, especially in its area of sympatry with C. furcosa, to obtain information to aid in its
conservation.

Keywords: breeding biology, Choco6, conservation, Cyanolyca pulchra, nest description.

RESUMEN

Presentamos la primera descripcion del nido y los huevos de la Urraca Chocoana (Cyanolyca
pulchra), encontrados en el noroccidente de Pichincha, Ecuador. Este cérvido es endémico de la
biorregion del Choco, ha sido registrado en pocas localidades y estd categorizado globalmente
como Casi Amenazado. El nido era una taza construida con palitos delgados con un forro de
finas fibras cafecinas; estaba ubicado a 2.5 m del suelo en un arbol denso de 4.5 m de Clusia en
un borde de bosque; la nidada incluia dos huevos de color verde palido con manchas cafés finas
y esparcidas. El nido y los huevos fueron similares a los reportados para otras especies de
Cyanolyca. Dos adultos atendieron el nido, a diferencia de C. turcosa, especie en la que tres
adultos fueron observados en un nido. Cyanolyca turcosa podria estar desplazando a C. pulchra
conforme avanza la deforestacion. Es importante realizar més estudios sobre C. pulchra,
especialmente en su area de simpatria con C. turcosa, para obtener informacion para ayudar en
su conservacion.

Palabras clave: biologia reproductiva, Choc6, conservacion, Cyanolyca pulchra, descripcion
de nido.
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The genus Cyanolyca (Corvidae) comprises nine
species of jays distributed from Mexico to Bolivia,
with the majority of species occurring in
Mesoamerica (Madge & Burn 1994). Some species
of Cyanolyca are widespread and common in a
number of different localities (e.g., Azure-hooded
Jay C. cucullata, throughout most of Central
America), whereas other species are confined to

smaller geographical areas including several
Endemic Bird Areas (e.g., Dwarf Jay C. nana, in
southern Mexico) (Madge & Burn 1994,

Stattersfield et al. 1998). Although the distribution,
taxonomy, and systematics of this group are
relatively well understood (Madge & Burn 1994,
Bonaccorso 2009), information on the natural
history of species in the genus remains sparse.

The Beautiful Jay (Cyanolyca pulchra) is confined
to the Chocé Endemic Bird Area (EBA 041,
Stattersfield et al. 1998), within which it ranges
from central Colombia (Chocé and Valle; Hilty &
Brown 1986) to northwestern Ecuador (Mindo,
Tandayapa, Chiriboga; Ridgely & Greenfield 2001)
and Chical, Carchi Province (specimen at the
Academy of Natural Science of Philadelphia). In
Ecuador, given its small range, the species has been
regarded as rare to uncommon in subtropical cloud
forests and mostly recorded from a narrow
altitudinal belt (1300 to 2200 m; Ridgely &
Greenfield 2001). Cyanolyca pulchra is most
frequently seen singly or in pairs, rarely in small
family groups (Madge & Burn 1994, Ridgely &
Greenfield 2001). Because the natural habitat in
the Chocd bioregion is currently at risk owing to
timber extraction, oil and heart-of-palm
monoculture and mineral mining, C. pulchra has
been assigned Near Threatened status at a global
scale (BirdLife International 2009) and is regarded
as Vulnerable in Ecuador (Greenfield 2002). In
Colombia, the species was considered Near
Threatened (Renjifo et al. 2002), and its status is
currently being reevaluated.

In this manuscript, we present the first description
of the nest and eggs of C. pulchra from
northwestern Ecuador. Prior to our observations,
information on the breeding biology of this species
was limited to a brief mention of an active nest
from northwestern Ecuador (Greeney & Nunnery
2006). We made observations of a single nest

found adjacent to the interpretation center of
Reserva Orquideologica Pahuma (0° 27 N, 78°
38°'W; 1900 m). This reserve encompasses
subtropical montane cloud forest protected since
2000 and was created to protect the rich orchid
community found in the area. The reserve is located
between the town of Mitad del Mundo and the
Tandayapa Valley, Pichincha Province, Ecuador.
RL had observed a nest of the species a year earlier
at the study site, which greatly facilitated locating
the nest described below.

We first inspected the nest of C. pulchra on 2 April
2009, with the aid of a ladder. The nest was an
open cup supported by the intersection of several
branches in the central part of the crown of a 4.5 m
tall Clusia sp. (Clusiaceae) tree (Fig. 1). The nest
was located 2.5 m above the ground. The cup
measured 11.2 ¢cm in diameter (internal) and was
5.9 cm deep, with a wall thickness at the rim of 4.7
cm, and a tail of moss at the base of the cup
measuring 14.4 cm. The outside of the nest was
decorated with green moss, but the foundations and
portions of the walls were constructed with long
and thin dead sticks that supported the cup. The
interior was composed of finely woven brownish
fibers, apparently all of the same source (Fig. 2).

At the time of discovery, the nest contained two
sub-elliptical eggs (31.1 x 28.0 and 32.6 x 23.4
mm), pale aqua-green in color and with tiny,
sparse, brownish blotches more densely distributed
towards the larger end (Figs. 2 and 3). When we

)

Figure 1. Lateral view of the nest of Beautiful Jay Cyanolyca

pulchra, Reserva Orquideologica Pahuma,
Ecuador, 2009. Photo by Alejandro Solano-Ugalde.

Pichincha,
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Figure 2. Nest and eggs of the Beautiful Jay Cyanolyca
pulchra, Reserva Orquideologica Pahuma, Pichincha,
Ecuador, 2009. Photo by Alejandro Solano-Ugalde.

first  approached the nest, the adult was not pre-
sent; however, before we finished recording data,
two adults appeared silently near the nest. Ten days
later, the nest was observed at the time of hatching,
and subsequently two adults attended the nest until
fledging (D. Laufenberg pers. comm.).

To date, the nests of only two of the nine species of
corvids in the genus Cyanolyca had been described
(Azure-hooded C. cucullata and Dwarf Jay C.
nana, Madge & Burn 1994). Our observations
confirm that C. pulchra shares characteristics of
nesting behavior with these species. Although
many corvids are highly social and cooperative
breeders, our observation and other published data
(Madge & Burn 1994) suggest that Cyanolyca is a

Figure 3. Egg of the Beautiful Jay Cyanolyca pulchra,
Reserva Orquideoldgica Pahuma, Pichincha, Ecuador, 2009.
Photo by Alejandro Solano-Ugalde.

genus of solitary nesters. However, observations at
a nest of Turquoise Jay C. turcosa confirmed the
presence of three adults adding material to their
nest, which likely reflects cooperative breeding in
at least some species (H. Greeney pers. obs.).

A clutch size of two eggs is consistent with that
suggested for the closest relative of C. pulchra, C.
cucullata (Winnett-Murray & Murray 1988,
Bonaccorso 2009). Regarding egg descriptions,
within Cyanolyca there is only information for C.
nana (Hardy 1971), which lays eggs similar in
ground color and patterning to those we observed
for C. pulchra (pale greenish-blue mottled with
olive in C. nana and pale aqua green with sparse
brownish blotches in C. pulchra); however, no
shape was recorded for C. nana.

Information on nesting habitat and nest architecture
for Cyanolyca species is sparse. Although our
observations are limited, nest placement in the
central crown of small- to medium-sized trees close
to intervened areas seems to be shared between C.
pulchra and C. turcosa (Greeney et al. 2010, H.
Greeney pers. obs.). Bulky cup-like nests made
predominantly of sticks with a thin fibrous lining
and external decoration with mosses appears to be
the norm in the genus (Goodwin 1976,
Winnett-Murray & Murray 1988, Madge & Burn
1994).

Although C. pulchra seems to occur at lower
densities than its sympatric congener C. turcosa in
northwestern Ecuador (Hilty & Brown 1986,
Ridgely & Greenfiled 2001), we have observed that
C. turcosa colonizes newly created habitats
following road clearing or establishment of
pastures, seemingly displacing the more forest-
based C. pulchra. Because the social structures of
C. pulchra and C. turcosa during breeding appear
to differ (solitary nesters vs. cooperative breeders),
we recommend that further studies focus on the
areas of overlap and examine interspecific
interactions, along with the basic natural history of
these sympatric congeners. The results of these
studies should prove wuseful in addressing
conservation issues specific to C. pulchra. Such
data are critically needed because the species’
range lies entirely within the highly threatened
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Choco Endemic Bird Area (Stattersfield et al
1998), which has lost more than 40% of its natural
habitat.
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RESUMEN

Presentamos el primer registro del Petrel de Cory (Calonectris diomedea) para Colombia. Un
individuo de la subespecie C. d. borealis fue encontrado muerto en la bahia de Cispata,
departamento de Cordoba, Caribe colombiano. Ademas, discutimos los registros de este petrel
en el Neotropico.

Palabras clave: ave marina, Calonectris diomedea, Colombia, primer registro.

ABSTRACT

We present the first record of Cory’s Shearwater (Calonectris diomedea) for Colombia. An
individual corresponding to subspecies C. d. borealis was found dead at Cispata Bay, Cordoba
Department, on the Colombian Caribbean coast. In addition, we discuss the records of this

shearwater in the Neotropics.

Keywords: Calonectris diomedea, Colombia, first record, seabird.

Las aves marinas de la familia Procellariidae
(petreles y pardelas) son poco conocidas en
Colombia debido, en parte, a que son totalmente
pelagicas. Estas aves divagan extensamente
cuando no estan en sus temporadas reproductivas
(Cooper et al. 1991) y su identificacion visual en el
mar suele ser notablemente dificil (Harrison 1983).
Por esta razon, existe un numero reducido de
registros en Colombia, que corresponden
principalmente a avistamientos ocasionales de
individuos errantes; la presencia de algunas
especies en el pais necesita ser confirmada (Hilty
& Brown 2001). En aguas colombianas se han
reportado doce especies de esta familia (Borrero
1981, Spear & Ainley 1999, Hilty & Brown 2001,
Ballance et al. 2006, Ballance 2007, Estela et al.
2007, Lopez-Victoria & Estela 2007), de las cuales
el Petrel Antillano (Pterodroma hasitata), la

Pardela de Audubon (Puffinus lherminieri) y la
Pardela Sombria (Puffinus griseus) han sido
registrados en el Caribe colombiano (Hilty &
Brown 2001).

El Petrel de Cory (Calonectris diomedea) habita
aguas calidas y mares subtropicales, se reproduce
al norte del Ecuador en las islas del Atlantico
oriental y el Mediterraneo (Cramp & Simmons
1977) y se distribuye en el Atlantico occidental en
el verano y otofio (Clapp et al. 1982). La especie
ha sido generalmente considerada politipica, con
tres subespecies: C. diomedea diomedea en el
Mediterraneo, C. diomedea borealis en el
Atlantico (desde Berlengas en Portugal hasta las
islas Azores y Canarias) y C. d. edwardsii, en-
démica de Cabo Verde (Cramp & Simmons 1977,
del Hoyo et al. 1996, Thibault et al. 1997). La sub-
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especie C. d. borealis se concentra en las aguas pe-
lagicas de Suramérica después de visitar las costas
de Estados Unidos (Mougin et al. 1988); un
numero pequefio de individuos puede encontrarse
en las aguas pelagicas de Brasil, Uruguay y
Argentina (Harrison 1983, Cooke & Mills 1972).
Las tres subespecies visitan la costa este de
Norteamérica: C. d. borealis es un visitante regular
de toda la costa, C. d. diomedea de solo algunos
estados y C. d. edwardsii se ha registrado como
vagante ocasional (Moerbeek 1982, Pyle 2008).

Existen registros del Petrel de Cory en Suramérica,
Centroamérica y el Caribe, en su totalidad descritos
como pertenecientes a la subespecie C. d. borealis.
En Cuba, ha sido registrado en Jibara (Garrido &
Kirkconnell 2000). En Costa Rica, ha sido
coleccionado, observado y fotografiado dos veces
en Tortuguero, provincia de Limon (Solano &
Herrera 2005) y el tUnico registro de aguas
caribefias de Panama lo constituye un individuo
observado a 19 km de Colon en septiembre de 1985
(Ridgely & Gwynne 1989). En Venezuela existen
registros de la peninsula de Paria en febrero de
1997 (Murphy 2001) y de la peninsula de Araya en
diciembre de 1999 (Marin et al. 2002). En Trinidad
se han observado individuos muertos o exhaustos
en junio de 1955, febrero de 1956 y abril de 1961
(ffrench 1976). Tanto los registros del  Caribe
panamefio como los de la costa de Venezuela
sugieren la posibilidad de encontrar individuos en
la region Caribe de Colombia. El unico registro de
esta forma para Norteamérica es un individuo
adulto que fue observado en las Islas Coronado,
Baja California, México en 2006 (Hamilton et al.
20006).

Nosotros obtuvimos el primer registro del Petrel de
Cory en Colombia el 16 de mayo de 2009 en el
sector del Nisperal (9° 23°N, 75°47°W), ubicado en
la bahia de Cispatd, municipio de San Antero,
departamento de Cordoba, en el noroeste del Caribe
colombiano. Hallamos wun individuo muerto
colgado en ramas de mangle zaragosa (Conocarpus
erectus), lo cual permitid6 que su plumaje
permaneciera sin grandes alteraciones y conservara
la totalidad de sus huesos al estar alejado de
cangrejos, carrofieros y animales domésticos. El
sitio donde fue encontrado el petrel es una playa
angosta erosionada por la accion del oleaje y que

separa del mar a un humedal salobre rodeado por
manglar ubicado a menos de 200 m de algunas
viviendas. La llegada de baiiistas y pescadores a la
playa es frecuente.

Entregamos el espécimen al museo del Instituto de
Ciencias Naturales para su preservacion (ICN-
MHN 37374). Al ser encontrado, el ejemplar (Fig.
1) no presentaba Organos internos, su piel se
encontraba seca y quebradiza, y las alas y
extremidades estaban rigidas. Entre sus
caracteristicas mas importantes estaba el pico
proporcionalmente grande y amarillo con punta
negra, las partes superiores uniformemente café
grisaceas (algo mas claro en la cabeza), las partes
inferiores blancas tefiidas con café grisaceo en los
lados del cuello y los tarsos y patas amarillentos.
Las medidas (en mm) del espécimen son: longitud
del pico 53.4, longitud del ala 335, longitud del
tarso 56.7. Las medidas obtenidas no permiten
diferenciar la subespecie debido a que existe
superposicion entre las medidas de las distintos
taxones. Por lo tanto, considerando que la
coloracion infra-alar es el principal caracter

Figura 1. Petrel de Cory (Calonectris diomedea) encontrado
en la Bahia de Cispata, Cordoba, 16 de mayo 2009. Nétese la
falta de blanco por debajo en las primarias externas, que lo
identifica como un representante de la subespecie C. d.
borealis.
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diagnostico para diferenciar las subespecies C. d.
diomedea y C. d. borealis (Cramp & Simmons
1977, Gutiérrez 1998, Pyle 2008), notamos que en
el espécimen coleccionado, el color blanco del
vexilo interno de las primarias externas es casi
ausente. Esto implica que el espécimen corresponde
a la subespecie C. d. borealis, ya que en C. d.
diomedea la coloracion blanca del vexilo de las
primarias externas es mucho mas notable. Por la
medida del ala, es probable que el ejemplar fuera
una hembra (Blake 1977).

El Petrel de Cory regresa a las colonias
gradualmente desde finales de febrero hasta finales
de marzo y abril, pero algunos registros sugieren
que una poblacion invernante permanece en aguas
oceanicas de Suramérica (Thibault et al. 1997,
Camphuysen & Van der Meer 2001). Las aves pe-
lagicas son propensas a naufragar en condiciones
adversas y sus cuerpos pueden ser arrastrados a las
playas (Ryan et al. 1989). Las tormentas pueden
llevar a un ave marina lejos de su &mbito normal y
las aves jovenes en todas las especies son mas
propensas a ser llevadas fuera de su curso o a
realizar movimientos errantes (Harrison 1983). Se
ha sugerido que el hallazgo de individuos débiles o
muertos de C. diomedea en las costas de Costa Rica
se deberia a condiciones climaticas extremas y a
presion del hombre sobre el recurso alimenticio
(Solano & Herrera 2005). Es complicado proponer
hipétesis para explicar la presencia del individuo
encontrado en la bahia de Cispata debido a que no
es posible determinar el tiempo en que murid y a
que los pobladores del area no recuerdan que se
hubiera presentado una tormenta fuerte en los dias
cercanos al hallazgo. El hecho de que el individuo
hubiera sido hallado colgado en las ramas de un
mangle sugiere que éste podria haber llegado
exhausto y buscado en el arbusto proteccion contra
posibles depredadores.  Las caracteristicas del
hallazgo demuestran la necesidad de adelantar un
mayor numero de estudios sobre las aves marinas
de las costas colombianas. Es especialmente
necesario prestar atencion a las aves pelagicas con
el fin de conocer mas a fondo las especies
presentes, estimar sus poblaciones y establecer el
estado de conservacion de las mismas y sus
habitats.

Este trabajo hizo parte del Plan de Seguimiento y

Monitoreo de la Zona Deltaico Estuarina del Rio
Sint  (Solano et al. 2007) realizado por el
INVEMAR Yy financiado por la Empresa Urrda S.A.
E.S.P. Agradecemos el apoyo de F. Estela y J.
Zamudio de la Asociacion Calidris y a F. G. Stiles
por la colaboracion en la identificacion, revision y
preparacion del espécimen. De igual forma
agradecemos a E. Palacios y F. Estela por sus
comentarios al manuscrito.
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PRIMER REGISTRO DEL JILGUERO CARA AMARILLA
(FRINGILLIDAE: CARDUELIS YARRELLII ) EN COLOMBIA

First record of the Yellow-faced Siskin
(Fringillidae: Carduelis yarrellii) for Colombia

Francisco Castro-Lima & Natalia Ocampo-Peiiuela
Fundacion Horizonte Verde, Villavicencio, Meta, Colombia.

bojonawi@gmail.com, ocamponata@gmail.com

RESUMEN

Presentamos el primer registro del Jilguero Cariamarilla (Carduelis yarrellii) en Colombia con
base en un macho adulto fotografiado el 7 de septiembre de 2006 en el extremo oriente del
departamento de Casanare. Esta especie habita en el noreste de Brasil y existen tres registros
del norte de Venezuela, a mas de 3500 km hacia el occidente. Se ha considerado posible que los
registros de Venezuela correspondan a individuos que escaparon del cautiverio, pero el
individuo que observamos no mostro sefias de haber estado enjaulado. La especie se considera
amenazada, en la categoria Vulnerable, debido a su captura para el comercio de mascotas.
Recomendamos realizar estudios en el extremo nororiente de Colombia para ampliar el
conocimiento sobre esta especie en el pais.

Palabras clave: Carduelis yarrellii, Colombia, distribucion, Jilguero Cara Amarilla, vulnerable.

ABSTRACT

We present the first record of the Yellow-faced Siskin (Carduelis yarrelii) for Colombia, based
upon a male photographed on 7 September 2006 in eastern Casanare Department. The species
inhabits northeastern Brazil, but there are three records in northern Venezuela 3500 km to the
west, possibly corresponding to escaped cage birds; however, the individual we observed
showed no signs of having been caged. Due to persecution for the pet trade, the species is
considered threatened in the category of Vulnerable. We recommend further studies in extreme
eastern Colombia to obtain more information about this species in the country.

Key words: Carduelis yarrellii, Colombia, distribution, vulnerable, Yellow-Faced Siskin.

El Jilguero Cara Amarilla (Carduelis yarrellii:
Fringillidae) habita en el noreste de Brasil; en 1980
se consideraba localmente comun en los estados de
Pernambuco y Alagoas, pero era raro en otras
partes. Existen registros recientes de tres
localidades de Alagoas (S. Roda, datos no publ.) y
de mas de 20 localidades de la Mata Atlantica
brasilefia, en los estados de Pernambuco, Piaui y
Bahia (BirdLife International 2009). La ecologia

de la especie es muy poco conocida; segin
BirdLife International (2009), ésta podria requerir
bosques para usarlos estacionalmente o incluso
diariamente. En Brasil, se ha observado en
arbustales secos, catingas, bordes de bosques
secundarios, plantaciones, areas cultivadas y areas
urbanas (Hilty 2003). En Saltinho, se encontraron
nidos en arboles de pino exoético (Pinus sp.;
BirdLife International 2009).
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Curiosamente, también existen tres especimenes
del Jilguero Cara Amarilla de la parte norte-central
de Venezuela (estados de Carabobo y Lara a
elevaciones menores de 550 m), un area ubicada
mas de 3500 km hacia el occidente de su
distribucion conocida en Brasil (Hilty 2003, Restall
et al. 2006; Fig. 1). El estado de la especie en
Venezuela es un enigma ya que nunca ha sido
observada en estado silvestre y Hilty (2003)
considera que los especimenes podrian representar
individuos escapados o liberados de jaulas. En
Venezuela hay un grupo muy activo de
canaricultores que buscan activamente y comercian
con especies de Carduelis para hacer hibridos con
los canarios ¢ introducir nuevos colores y cantos en
¢éstos; la persecucion que estas personas hacen
sobre ciertas especies de Carduelis (v. gr., C.
cucullatus) las han puesto en peligro de extincion
(H. Aguilar, com. pers. a F. G. Stiles). En Brasil,
C. yarrellii sufre del alto volumen de comercio
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Figura 1. A. Mapa de la distribucion mundial conocida para
Carduelis yarrellii. En el este de Colombia se muestra el
nuevo registro (BirdLife International 2009). B. Mapa del
departamento de Casanare (Colombia), la estrella negra
muestra la localidad donde se registrd Carduelis yarrellii
(Pagina Web Departamento de Casanare 2010).

ilegal como ave de jaula en mercados nacionales e
internacionales. En la década de los 80, 700
individuos fueron observados en el mercado de
aves de Fortaleza y 60-100 aparecian
ocasionalmente en el mercado de Caxias en Rio de
Janeiro; también se sospecha que la especie puede
estar siendo afectada por pesticidas (BirdLife
International 2009). Por esto, C. yarrellii se
considera una especie amenazada en la categoria de
Vulnerable; aunque no existen datos cuantitativos
sobre el estado de su poblacidn, al parecer ésta ha
disminuido fuertemente en los ultimos 20 afios (A.
Whittaker, com. pers.).

Durante el trabajo de campo del proyecto
“Caracterizacion de usos de la biodiversidad en el
resguardo Cafio Mochuelo” realizado por Ila
Fundacion Horizonte Verde, obtuvimos el primer
registro para Colombia del Jilguero Cara Amarilla.
La localidad era la comunidad La Esmeralda en el
resguardo indigena Cafio Mochuelo (05° 56' N, 69°
58" W), ubicado en la cuenca del rio Meta en
jurisdiccion de los municipios de Hato Corozal y
Paz de Ariporo, nororiente del departamento del
Casanare. Esta zona corresponde al paisaje de
planicies bajas de la Orinoquia inundable y
subpaisaje de llanura eolica, en la formacién de
sabanas edlicas (IGAC & IAvH 2004a, 2004b) del
interfluvio del rio Meta y el caflo Aguas Claras.

El 7 de septiembre de 2006 observamos y
fotografiamos un macho adulto de C. yarrellii en la
zona de sabana intervenida a aproximadamente 300
m de las viviendas de la comunidad indigena (Fig.
2a). Este individuo se encontraba solo,
consumiendo semillas de Hyptis mutabilis (Rich.)
Briq. (Fig. 2b) y su plumaje y comportamiento no
daban sefias de haber estado en cautiverio. El area
donde se encontraba el ave presentaba una
vegetacion de sabana con predominio de gramineas
y mastranto (Fig. 2c¢). A pesar de la gran distancia
entre esta localidad y la poblacion conocida mas
cercana (noreste de Brasil), creemos que el
individuo observado no fue liberado ni escapd de
una jaula, sino que era silvestre.

Teniendo en cuenta la falta de conocimiento sobre
C. yarrellii a nivel mundial y este hallazgo en
Colombia, es necesario realizar estudios para
determinar su distribucion actual en el pais ya que
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solo se conoce por un individuo. La posibilidad de
que por lo menos una parte de su poblacion sea
migratoria, como es el caso de ciertos semilleros
del género Sporophila (Schwartz 1975), debe ser
investigada. Ademas, es necesario realizar estudios
sobre los requerimientos ecologicos y los tamafios
poblacionales de C. yarrellii en Colombia para
determinar su estado en el pais.

Agradecemos a la Fundacion Horizonte Verde por
el apoyo logistico y financiero que hicieron posible
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Figura 2. A. Macho adulto de Carduelis yarrellii. B. El
mismo individuos alimentandose de las semillas de Hyptis
mutabilis (Lamiaceae). C. Sitio donde fue registrado
Carduelis yarrellii, Comunidad La Esmeralda, Resguardo
Indigena Cafio Mochuelo (Fotos: Francisco Castro-Lima).

esta observacion y a A. Whittaker y J. M. Cardoso
da Silva por sus comentarios sobre el manuscrito.
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Field Guide to the Songbirds of South America
Por Robert S. Ridgely & Guy Tudor
University of Texas Press, Austin, TX, USA.

721 p., 121 laminas con mapas de distribucion. $49.95

F. Gary Stiles

Asociacion Colombiana de Ornitologia e Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de

Colombia.

Para los que conocen la literatura sobre la avifauna
neotropical, el equipo de Robert Ridgely y Guy
Tudor ya es familiar por su produccion de dos
grandes volumenes sobre los Passeriformes
(“songbirds”) de Sudamérica: los oscines (1989) y
suboscines (1994). El proposito del presente libro
es nada mas que destilar y actualizar la informacion
incluida en estas obras y presentarla en forma de
una guia de campo, con una gama mas amplia de
ilustraciones. El resultado es un solo volumen casi
del tamafio (y peso) de la guia de Hilty & Brown
para las aves de Colombia, con recuentos de 1981
especies, de las cuales mas de 1500 estan ilustradas
— una verdadera obra maestra tanto del autor como
del artista.

El libro comienza con una breve introduccion,
dedicada principalmente a explicar los cambios y
ajustes del material que incluian los dos volimenes
anteriores, y el plan de los recuentos de las especies
y los mapas de distribucion. Esta seccion termina
con una exposicion enfatica de la importancia y
urgencia de la conservacion de esta rica avifauna y
una llamada a los lectores (aparentemente se
supone que seran principalmente norteamericanos)
para que apoyen los esfuerzos de las organizaciones
conservacionistas sudamericanas (para Colombia
s6lo se menciona la Fundacion ProAves, tal vez
entendible pues es la tnica ligada con una organi-
zacion grande y adinerada de Norteamérica).
Después siguen dos paginas de mapas de los paises
con sus divisiones politicas principales, los cuales
son esenciales para permitir al lector entender la
informacion sobre distribuciones incluida en el
texto. A continuacion estan las laminas y, en las
paginas opuestas a éstas, los mapas de distribucion

(se incluyen mapas para las especies no ilustradas).
Los recuentos de las especies ocupan las siguientes
400+ paginas; se incluyen recuentos breves de las
familias y de algunos géneros distintivos o con
muchas especies. La clasificacion y nomenclatura
fueron actualizadas hasta finales de 2006, pero ya
algunas partes estan obsoletas debido a la rapidez
con que se va acumulando nueva informacion de
ecologia, distribucion y vocalizaciones en el
campo, y a la “revolucion del ADN” para
establecer relaciones filogenéticas en los ultimos
afios. El libro termina con unas 15 paginas que
explican varios cambios en clasificacion y
nomenclatura, una bibliografia breve de dos
paginas e indices de nombres en inglés y latin.

Todas las secciones son de muy alta calidad. Los
recuentos de especies de Ridgely son maravillas de
brevedad: presentan en un solo parrafo corto
informacién sobre el tamafio (longitud en pulgadas
y cm), la abundancia, distribucion, habitats y
elevaciones preferidos, estado migratorio, una
descripciéon del plumaje para ambos sexos y
juveniles (cuando son distintivos), vocalizaciones
diagndsticas, comportamiento, comparaciones con
especies similares y, cuando toca, variacion
geografica. En suma, los recuentos incluyen lo que
se necesita para identificar especies hasta en los
grupos mas dificiles. La taxonomia difiere de la del
SACC (South American Checklist Committee) en
algunos particulares, especialmente en dividir en
dos (o mas) especies algunas formas que son unidas
en una sola por este comité, que requiere analisis
publicados para tomar tales decisiones. Dada su
amplisima experiencia con aves neotropicales y sus
vocalizaciones, Ridgely estd bien calificado para
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expresar estas opiniones (algunas de las cuales, al
ser sometidas al estudio debido, han sido
confirmadas). Otros casos representan un campo
fértil para investigaciones futuras. De las laminas,
solo se puede decir que son magnificas, como se
espera del trabajo de Tudor, que se esmera en
reproducir los colores, patrones y “jizz” en cada
figura. Mi Unica queja es que no se ilustran todas
las especies: se omite la gran mayoria de las
migratorias boreales, muchas de las cuales tienen
plumajes facilmente confundibles con algunas
especies residentes, y muchas especies con
distribuciones muy restringidas jque con frecuencia
son las que uno mas quiere identificar! Los mapas
de distribucion hacen buen uso del color para ubicar
tales especies e indicar las distribuciones de
especies migratorias, pero a veces las distribuciones
(en Colombia en particular) estan algo
desactualizadas. Por otra parte, el libro estad bien
editado y producido, y parece que aguantaria su
buen uso en el campo.

Mi Unica reserva en cuanto al libro como un todo
tiene que ver con su concepcion. Esta es una guia
para la mitad de las aves sudamericanas, lo cual le
obligaria a uno a llevar ademas una guia para las no
Passeriformes y otra para migratorias boreales, las
cuales agregarian un peso apreciable al morral. La
guia de Erize et al. (2006) para las no Passeriformes
suple el primer requisito (véase la resefia por Estela

(2007) en Ornitologia Colombiana 5) y hay varias
guias buenas de aves de Norteamérica para el
segundo, pero muchos observadores probablemente
usarian una guia mas completa para el pais en
cuestion y guardarian estos libros para consulta en
las noches para obtener la informacion precisa para
identificaciones dificiles. Sea como sea, no tengo
dudas en recomendar este libro como una valiosa
adicion a la literatura sobre aves neotropicales,
especialmente si uno no puede obtener los dos
volumenes originales de este equipo tan formidable.
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Del Risco-Torres, Andrés Antonio. 2010.

JEvolucion de Aves Diurnas a Partir de Ancestros Nocturnos? Implicaciones de un Reanalisis de la
Filogenia de los Caprimulgiformes y Apodiformes

Tesis de pregrado en Biologia. Universidad de los Andes, Bogota D. C.
Facultad de Ciencias, Departamento de Ciencias Biologicas.
Director: Carlos Daniel Cadena.

Contacto: aa.dell00@uniandes.edu.co

La ley de Dollo plantea que una vez un caracter
complejo (i.e. un caracter compuesto por un
conjunto de partes integradas) se ha perdido en la
evolucion, éste no puede ser readquirido
posteriormente. Sin embargo, existen numerosos
casos en distintos grupos de organismos en que la
ley de Dollo no se cumple. En el contexto de la
irreversibilidad evolutiva, la evolucidon de los
patrones diarios de actividad de los organismos es
un caso de interés, pues algunos caracteres que se
pierden cuando un organismo de vida diurna se
adapta a la vida nocturna, como los conos (células
con pigmentos foto-receptores en la retina)
involucrados en la visiéon a color, no podrian ser
readquiridos, lo que restringiria una posible
reversion evolutiva a la vida diurna. Segun estudios
recientes, las aves diurnas del orden Apodiformes
estarian anidadas filogenéticamente en el orden
parafilético de aves nocturnas Caprimulgiformes, lo
cual podria representar una excepcion a la ley de
Dollo, debido que los conos pueden haber sido
readquiridos, pues su funcionalidad es
indispensable para localizar fuentes de alimento en
colibries (Apodiformes, Trochilidae). Sin
embargo, la filogenia de estos grupos ha sido dificil
de resolver, por lo que no es posible determinar con

certeza la evolucion de los habitos diurnos y
nocturnos. En este estudio re-evalué la filogenia de
Caprimulgiformes y Apodiformes usando
secuencias de 19 genes nucleares previamente
publicadas utilizando el método de jackknifing de
genes, analizando cada locus individualmente y
analizando intrones y exones por separado. Aunque
los andlisis sugieren que los Apodiformes
efectivamente estan anidados en los
Caprimulgiformes, lo que implicaria el origen de
un grupo de aves diurnas a partir de aves nocturnas,
los arboles obtenidos no estuvieron bien apoyados
en los nodos mas profundos y la filogenia del grupo
podria ser un caso de una politomia dura. Ademas,
datos independientes sugieren que es probable que
la nocturnalidad de distintos grupos de
Caprimulgiformes no sea homologa, por lo que los
Apodiformes podrian no provenir de ancestros
nocturnos y la vida nocturna podria haber
evolucionado mas de wuna vez entre los
Caprimulgiformes. Ya que las filogenias basadas en
un conjunto de datos de gran tamafio atin no estan
bien resueltas, seria recomendable estudiar los
patrones de evolucion molecular de los genes
involucrados en las adaptaciones a los patrones
diarios de actividad para aproximarse al problema.
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Lozano-Jaramillo, Maria. 2010.

Variacion intraespecifica y el origen y mantenimiento de la distribucion disyunta del Colibri
Cabecicastaio Anthocephala floriceps (Trochilidae)

Tesis de pregrado en Biologia. Universidad de los Andes, Bogota D. C.
Facultad de Ciencias, Departamento de Ciencias Biologicas.
Director: Alejandro Rico-Guevara. Co-director: Carlos Daniel Cadena.

Contacto: m.lozanojaramillo@gmail.com

Los estudios sobre el origen y mantenimiento de las
distribuciones disyuntas son de gran interés en la
biogeografia. Una hipdtesis que puede explicar el
origen de las distribuciones disyuntas es la
extincion de poblaciones intermedias. Una vez han

surgido las discontinuidades, las poblaciones
remanentes pueden mantenerse debido a
especializacion  ecologica. En  este estudio

evaluamos hipétesis para explicar codmo surgié y
como se mantiene la distribucion disyunta actual de
un colibri endémico de Colombia (Anthocephala
floriceps). Combinando datos moleculares y
modelos de distribuciéon potencial histoérica,
nosotros evaluamos: (1) el tiempo de disyuncion
entre las dos poblaciones de la especie, (2) si la
distribucion pudo haber surgido debido a la
fragmentacion de un rango anteriormente extendido
debido a cambios climaticos durante el Pleistoceno
y (3) si la distribucion disyunta actual puede
mantenerse debido a la especializacion de cada
poblacion aislada a diferentes condiciones
ecologicas. Los datos moleculares sugieren que la
divergencia entre las poblaciones de la Sierra
Nevada de Santa Marta y de la zona andina ocurri6

hace aproximadamente 2.2 millones de afios, y los
modelos de distribucion potencial basados en clima
indican que la disyuncion puede ser anterior a
130,000 anos antes del presente (i.e, pareceria no
haberse originado debido a fluctuaciones climaticas
durante el Pleistoceno). Ademads, los datos
climaticos analizados utilizando modelos de
distribuciéon y analisis multivariados sugieren que
cada poblaciéon se encuentra en ambientes con
condiciones climaticas distintas; si esto refleja
adaptacion, entonces puede limitar la dispersion y
explicar el mantenimiento de la disyuncion.
Nuestros resultados demuestran que la distribucion
de A. floriceps ha estado disyunta por un largo
periodo de tiempo y que sus poblaciones ocupan
ambientes distintos, lo que podria tener
implicaciones taxonomicas y de conservacion ya
que bajo diferentes conceptos de especie, cada
subespecie podria considerarse como una especie
distinta. Independientemente de los conceptos de
especie, cada poblacion es una unidad evolutiva
independiente para efectos de de manejo que es
digna de atencion desde un punto de vista de
conservacion.
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Moreno-Velizquez, Johan Sebastian. 2010.

Aves dispersoras de semillas en un remanente de bosque seco tropical
en la Finca Betanci - Guacamayas (Coérdoba). 36p.

Tesis de pregrado en Biologia. Pontificia Universidad Javeriana, Bogota D.C.
Facultad de Ciencias, Carrera de Biologia.
Director: Camilo Peraza.

Contacto. johan.moreno@javeriana.edu.co

En un remanente protegido de bosque seco tropical
del norte de Colombia, se evalu6 la dispersion de
semillas por parte de las aves y su efectividad como
dispersoras durante la época seca. El objetivo
principal del estudio fue determinar cuales especies
del ensamblaje de aves de este bosque son
dispersoras efectivas de semillas. Para esto se
caracteriz6 la dieta de las especies de aves a partir
de muestras fecales y se determind cuales especies
de aves presentaban dispersion efectiva de semillas
mediante pruebas de germinacion. Se capturaron 53

especies de aves, 15 de las cuales actuaban como
dispersoras de 18 morfotipos de semillas entre los
que una planta de la familia Melastomataceae era la
mas comun. Manacus manacus (frugivoro) y
Tyrannus melancholicus (insectivoro) son los
mejores dispersores dependiendo de como se mire
y analice la dispersion pues es un fendémeno
ecologico que depende de los elementos
cualitativos y cuantitativos de la planta, el dispersor
y el lugar donde finalmente sea depositada la
semilla.
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Olaciregui, Christian. 2010.

Aspectos de la biologia reproductiva del Periquito de Santa Marta (Pyrrhura viridicata)
en la Cuchilla de San Lorenzo (Sierra Nevada de Santa Marta, Magdalena)

Tesis de Pregrado, Universidad del Atlantico.
Facultad de Ciencias Basicas, Programa de Biologia, Barranquilla.
Director: Rafael Borja.

Contacto: colaciregui@gmail.com

Con el objeto de estudiar aspectos de la biologia
reproductiva y el uso de nidos artificiales por parte
del Periquito de Santa Marta (Pyrrhura viridicata),
una especie endémica y amenazada, se realizaron
seguimientos a individuos, parejas y grupos de la
poblacién que habita en la cuchilla de San Lorenzo,
un sitio declarado como Area Importante para la
Conservacion de las Aves. El estudio se desarrollo
entre abril y noviembre de 2006, y entre febrero y
julio de 2007. Se seleccionaron tres areas de
estudio en la cuchilla de San Lorenzo ubicadas
entre 2000 y 2600 m de elevacionx: Reserva
Natural de las Aves (RNA) El Dorado, La Laguna
y Finca Vistahermosa. Se instalaron 48 nidos
artificiales en mayo de 2006 en cuatro sitios
ubicados a elevaciones diferentes. Las
observaciones de anidacion natural se realizaron en
la Finca Vistahermosa, cerca del cerro Kennedy. En
total se registraron nueve intentos de anidacion: dos
en 2006 y siete en 2007. Seis de los intentos
ocurrieron en nidos artificiales y el resto en nidos
naturales. Otras cinco especies de aves utilizaron

los nidos artificiales: Falco sparverius, Aratinga
wagleri, Pionus sordidus, Xiphocolaptes
promeropirhynchus y Dendrocolaptes picumnus. El
Periquito de Santa Marta fue la especie con
posturas de mayor tamafio, de hasta siete huevos.
Se documentaron comportamientos no descritos
anteriormente para la especie, como la
reproduccion cooperativa y comunal, el reemplazo
de puestas y la posible fidelidad al sitio de
anidacion. Naturalmente, el periquito anido
exclusivamente en cavidades de palmas de ramo
(Ceroxylon ceriferum) muertas. Esta palma es una
de las especies arboreas mas comunes en el area.
Aunque se registré una mayor densidad de palmas
en los bosques poco intervenidos localizados a
2300 m de elevacidon, la oferta de palmas muertas
aptas para anidacion fue mayor en los bosques de la
parte alta de la cuchilla de San Lorenzo. Los
bosques de la RNA El Dorado son usados por la
especie como sitios de forrajeo y para anidar en
nidos artificiales.
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venezolanos, con una nueva subespecie de Scytalopus griseicollis de Colombia. 6: 24-65 A.

NOTES ON TAPACULOS (PASSERIFORMES: RHINOCRYPTIDAE) OF THE EASTERN ANDES
OF COLOMBIA AND THE VENEZUELAN ANDES, WITH A NEW SUBSPECIES OF
SCYTALOPUS GRISEICOLLIS FROM COLOMBIA. 6: 24-65 A.

Notes on the natural history of the Buff-necked Ibis (Theristicus caudatus, Threskiornithidae) in south-
western Colombia. 9: 11-24 A.

NOTEWORTHY RECORDS FROM THE EASTERN ANDEAN SLOPES OF NORTHERN ECUA-
DOR. 7: 78-82 NB.

NUEVO REGISTRO DEL MOCHUELO CABECIGRIS (GLAUCIDIUM GRISEICEPS) EN EL VALLE
MEDIO DEL RiO MAGDALENA, COLOMBIA. 6: 92-95 NB.

NUEVOS REGISTROS DE DISTRIBUCION PARA EL AGUILA CRESTADA (SPIZAETUS ISIDORI)
Y EL AGUILA IGUANERA (S. TYRANNUS) PARA COLOMBIA, CON ANOTACIONES PARA
SU IDENTIFICACION. 7: 66-74 NB.

OAK CATKINS AND BLACKBURNIAN WARBLERS: OPPORTUNISTIC FLOWER
CONSUMPTION BY AN INSECTIVOROUS BIRD. 6: 78-81 NB.

Occurrence of the Spot-tailed Nightjar (Caprimulgus maculicaudus) in the Cauca River Valley, Colombia.
6: 74-77 NB.

Predictibilidad ambiental y temporalidad reproductiva en el Vireo de San Andrés (Vireo caribaeus). 10:
26-37 A.

PRESAS DE LA LECHUZA COMUN (TYTO ALBA) EN JARDIN, ANTIOQUIA, COLOMBIA. 8: 88-
93 NB.

PRESENCIA DEL GUARDACAMINOS RABIMANCHADO (CAPRIMULGUS MACULICAUDUS) EN
EL VALLE DEL RiO CAUCA, COLOMBIA. 6: 74-77 NB.

Prey of the Barn Owl (Tyto alba) in Jardin, Antioquia, Colombia. 8: 88-93 NB.

PRIMER REGISTRO DE LA GAVIOTA CABECIGRIS (CHROICOCEPHALUS CIRROCEPHALUS)
PARA LA REGION CARIBE Y COLOMBIA. 7: 75-77 NB.

PRIMER REGISTRO DE UNA COLONIA REPRODUCTIVA DEL GUACAMAYO MILITAR
(PSITTACIDAE: ARA MILITARIS) EN ECUADOR. 6: 69-73 NB.

PRIMER REGISTRO DEL JILGUERO CARA AMARILLA (FRINGILLIDAE: CARDUELIS
YARRELLII ) EN COLOMBIA. 10: 69-71 NB.

PRIMER REGISTRO DEL PETREL DE CORY (CALONECTRIS DIOMEDEA) PARA COLOMBIA. 10:
65-68 NB.

PRIMER REGISTRO DEL VENCEJO CUATRO OJOS (CYPSELOIDES CHERRIEI) PARA LA
CORDILLERA CENTRAL DE LOS ANDES (COLOMBIA). 6: 66-68 NB.

Primera descripcion del nido, los huevos y comportamiento de cria cooperativa en el Soterrey Caferrojizo
(Cinnycerthia olivascens). 7: 88-92 NB.
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Primeros especimenes para Colombia de Furnarius torridus (Furnariidae) y Myrmotherula assimilis
(Thamnophilidae). 6: 89-91 NB.

PRIMEROS REGISTROS DE AMMODRAMUS SAVANNARUM CAUCAE (EMBERIZIDAE) EN EL
VALLE ALTO DEL PATIA, SUROCCIDENTE DE COLOMBIA. 6: 82-85 NB.

PRIMEROS REGISTROS DE ANIDACION DE LA ALONDRA CORNUDA (EREMOPHILA
ALPESTRIS PEREGRINA) EN COLOMBIA. 10: 55-60 NB.

REDESCUBRIMIENTO Y NOTAS SOBRE LA ECOLOGIA Y VOCALIZACIONES DEL
PERIQUITO DE TODD (PYRRHURA PICTA CAERULEICEPS) EN EL NORORIENTE DE
COLOMBIA. 9: 48-55 A.

Rediscovery and notes on the ecology and vocalizations of Todd’s Parakeet (Pyrrhura picta caeruleiceps)
in northeastern Colombia. 9: 48-55 A.

Registros notables de la vertiente oriental de los Andes del norte de Ecuador. 7: 78-82 NB.

REPRODUCCION DE DOS SUBESPECIES DEL CHORLITO PIQUIGRUESO (CHARADRIUS
WILSONIA) EN COSTAS COLOMBIANAS. 6: 15-23 A.

Sexual differences in body size and diet in the Nazca Booby (Sula granti). 7: 59-65 A.

Territorial and reproductive behavior of the Torrent Duck (Merganetta armata) in the Central Andes of
Colombia. 9: 38-47 A.

The arcanum of Colombian ornithology. Naranjo, L. G. 7: 5-16 P.

THE BIRDS OF NORTHERN SOUTH AMERICA: AN IDENTIFICATION GUIDE. 6: 96-99 R.

THE NEST AND EGGS OF THE BEAUTIFUL JAY (CYANOLYCA PULCHRA). 10: 61-64 NB.

THE NEST, EGGS, AND NESTLINGS OF THE RUFOUS-NAPED BRUSH-FINCH (ATLAPETES
LATINUCHUS LATINUCHUS) IN SOUTHEASTERN ECUADOR. 8: 83-87 NB.

THE NEST, EGGS, AND NESTING SUCCESS OF THE ECUADORIAN THRUSH (TURDUS
MACULIROSTRIS) IN SOUTHWEST ECUADOR. 10: 38-42 A.

THE NEST OF THE GOLD-RINGED TANAGER (BANGSIA AUREOCINCTA), A COLOMBIAN
ENDEMIC. 9: 71-75 NB.

UN AZULEJO REAL (BUTHRAUPIS MONTANA) CON COLORACION ATIPICA. 10: 51-54 NB.

Un nido de la Nonula Parda (Nonnula brunnea) y observaciones sobre la anidacion de otros bucos
ecuatorianos. 9: 31-37 A.

UN NUEVO REGISTRO DEL LORO OREJAMARILLO (OGNORHYNCHUS ICTEROTIS:
PSITTACIDAE) EN LA CORDILLERA ORIENTAL COLOMBIANA. 8: 94-99 NB.

Una especie nueva de tororoi (Grallariidae: Grallaria) del sector norte de la Cordillera Occidental de los
Andes colombianos. 9: 56-70 A.

Una extension significativa de la distribucion del Cucarachero de Munchique. Krabbe, N. 8: 76-77 NB.

UNA NUEVA LOCALIDAD PARA EL CUCARACHERO DE PANTANO (CISTOTHORUS
APOLINARI: TROGLODYTIDAE) EN SOGAMOSO, BOYACA. 8: 78-82 NB.

Una revision del género Momotus (Coraciiformes: Momotidae) en el norte de Sudamérica y areas adya-
centes. 8: 29-75 A.

USING NITROGEN-15 TO EXAMINE PROTEIN SOURCES IN HUMMINGBIRD DIETS. 8: 19-28 A.

Uso de nitrégeno-15 para examinar las fuentes de proteina en las dietas de los colibries. 8: 19-28 A.
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