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Nota editorial nUmero 24

Apreciados lectores: Terminamos este numero y el afio
2023 con la satisfaccion de completar tres afios
continuos publicando dos nimeros anuales y de seguir
avanzando en nuestro objetivo de modernizarnos,
incorporando herramientas tecnoldgicas de indexacion
y manteniéndonos en Scopus y ahora CrossRef. Estas
herramientas facilitan la busqueda, citacion y acceso de
los trabajos, ademas de incorporar instrumentos
antiplagio; todo esto con beneficios para autores y
lectores. Seguimos avanzando no solo en nuestro
contenido cientffico sino en la disponibilidad vy
relevancia de nuestra revista en la era digital.

Continuamos conmemorando los 20 afios de OC en
esta edicion con las contribuciones especiales en forma
de revisiones de temas ornitolégicos en las Ultimas
décadas. En este trabajo un grupo de sobresalientes
ornitélogas analizan el papel de las mujeres en la
ornitologia colombiana a través de su participacion en
OC vy los Congresos de Ornitologia Colombiana. Este
interesante articulo nos invita a reflexionar sobre la
inequidad entre hombres y mujeres en esta rama de la
ciencia, los posibles retos y barreras y ayuda a dar
visibilidad y reconocimiento a la participacion de la
mujer  proveyendo informacion  valiosa  para
instituciones, ~ tomadores ~ de  decisiones vy
organizaciones que busquen mejorar la representacion
de género en el campo cientifico y tecnoldgico. Este
numero incluye también un novedoso trabajo sobre
colibries y néctar en bebederos artificiales, un tema
bastante popular entre observadores y cientificos; un
analisis sobre depredacion de aves por parte de
tucanes basado en informacion de ciencia ciudadana,
un aspecto cada vez mas relevante y presente para la
obtencion de datos; y un analisis de las interacciones
entre dos especies de Cracidae, una familia con
muchas especies amenazadas, en un area protegida.

En las notas breves encontraran un nuevo registro para
Colombia ademés de datos nuevos sobre una
migratoria cuya ruta es poco conocida. Esperamos
que disfruten de esta entrega mientras seguimos con
la mirada puesta en el futuro con nuestro compromiso
de alentar la innovacion y colaboracion entre la
comunidad ornitolégica.

Agradecemos a los maravillosos evaluadores que
colaboraron con este nimero y aseguran la excelencia
académica de nuestro contenido, en esta ocasion
fueron: Orlando Acevedo (Estados Unidos), Elisa
Bonaccorso (Ecuador), Kristina Cockle (Argentina),
Federico Chinchilla (Costa Rica), Alejandra Echeverry
(Estados Unidos), Nestor Farifia (Argentina), Fernando
Gonzalez  (México), Aquiles  Gutiérrez  Zamora
(Colombia), Alex Jahn (Estados Unidos), Lia Nahomi

Kajiki (Brasil), Marco Aurelio Pizo (Brasil), Claudia Isabel
Rodriguez Florez (México), Jhan C. Salazar (Estados
Unidos), Olga Villalba (Argentina). Tatian Celeita R,
nuestra coordinadora de comunicaciones hace magia y
malabares para que la comunicacion entre editores,
autores y evaluadores sea fluida ademas de diagramar
la revista, sin ella esta publicacion no serfa posible.
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Resumen

Los colibries son nectarivoros especializados y su comportamiento de alimentacién en bebederos
artificiales es altamente variable. No todos los individuos eligen de la misma forma su alimento, ya
que algunos presentan preferencias por el consumo de ciertos recursos. En este estudio evaluamos
los patrones de forrajeo de néctar en un ensamblaje de colibries en el Centro de Investigacion
Colibrf Gorriazul. Realizamos grabaciones de videos de alta velocidad en un experimento de tres
réplicas, analizamos las visitas a jeringas modificadas como comederos con diferentes
concentraciones del néctar; registramos cinco periodos en el dia, durante cuatro dias por mes y
cuatro meses. Cuantificamos datos de consumo de néctar, nimero de tomas, nimero de visitas y
tiempo de visita. Adicionalmente, comparamos datos con y sin competidores. Se presenté alta
duracion de las visitas y nimero de tomas bajo. En presencia de competidores, el patron de
forrajeo se alteré, aumentando el tiempo de visitas y nimero de tomas. El consumo y cantidad de
visitas fueron menores en bebederos con concentraciones extremas altas o bajas, y aumentaron en
las concentraciones intermedias, particularmente a 20% (concentraciéon comun en flores ornitéfilas).
Los patrones de forrajeo difirieron entre especies, las pequefias tuvieron visitas mas cortas y con
menos tomas respecto a las especies de mayor tamafio. Para especies que pueden identificarse el
sexo por dicromatismo sexual, se registraron mas visitas de machos que de hembras en visitas sin
competidores. Por otro lado, las variables de forrajeo no presentaron correlacion con la hora, pero
a largo plazo, el consumo de néctar varié considerablemente entre meses. Los resultados de este
trabajo permiten observar a detalle, con casi 3.000 registros, las estrategias de forrajeo en
ambientes intervenidos, analizando recurso de diferente calidad (variedad de concentraciones) y
con la inclusion del factor de competencia. Se requieren estudios adicionales para evaluar el efecto
de otros factores (individuo, anatomia floral, disposicién espacial) que se conoce que condicionan
el forrajeo.

Palabras clave: anélisis costo-beneficio, Colombia, comederos artificiales, consumo de néctar,
interferencia

Abstract

Hummingbirds are specialized nectarivores and their feeding behavior at artificial feeders is highly
variable. Not all hummingbirds select their food in the same way, hence there are preferences for
the consumption of specific resources. In this study, foraging patterns around feeders were
evaluated in a hummingbird assemblage at the Colibri Gorriazul Research Center. We recorded
high-speed videos in a three-replicate experiment analyzing hummingbirds’ visits to syringes
modified as feeders with varying nectar concentrations at five daily time intervals, four days a
month, for four months. We quantified nectar consumption, the number of feeding bouts, the
number of visits and visit duration. Additionally, we compared data from visits with and without
competitors. We found that hummingbirds performed visits of long duration and a low number of
feeding bouts. When competitors were present, the foraging pattern was altered, increasing both
the visit duration and the number of feeding bouts. Nectar consumption and the number of visits
were lower in feeders with extremely low/high concentrations, and these values increased in
intermediate concentrations, especially at 20% concentration (which is commonly found in
ornithophilous flowers). Foraging patterns differed among species, smaller ones performed shorter
visits and fewer feeding bouts than larger species. In the instances in which we inferred the sex of
individuals based on plumage dichromatism, males visited the experimental setup more frequently
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than females, in the absence of competitors. The abovementioned foraging variables were not correlated to the time of day, but nectar
consumption varied considerably among the months studied. These results allow us to observe in detail, with almost 3000 records,
hummingbird foraging strategies in modified environments, analyzing resource quality (varied nectar concentrations), and including
competition. Future studies should complement these results with the evaluation of other factors (individual-level data, floral anatomy,

resource location) known to modulate foraging behavior.

Key words: artificial feeders, Colombia, cost-benefit analysis, interference, nectar consumption

Introduccién

La dieta a base de néctar es beneficiosa para sus
consumidores, ya que al componerse principalmente
de azlcar y agua (aunque también tiene baja
proporcion de aminoacidos, electrolitos y otros
componentes; Chalcoff et al 2008), resulta ser una
excelente fuente de energia para la mayoria de
pequefios polinizadores. Ademas, este alimento varia
ampliamente en composicion de azlcares vy
concentracion (Pyke & Waser 1981; Baker et al. 1998),
que en flores puede llegar a variar entre 5% y 66%
masa/volumen (Nicolson 2002).

Las caracteristicas de las flores polinizadas por
colibries han sido objeto de seleccion para que sean
atractivas para ellos, como el néctar diluido (poco
viscoso), flores con distribucion en parches, flores
visibles y defendibles que se llenan de néctar cada
cierto tiempo, picos de floracion recurrentes vy
predecibles, y ademas por su estructura floral se
dificulta el acceso a otros polinizadores como los
insectos (Stiles 1987). La distribucion de las flores
predecible y por parches permite que los colibries
puedan recordar qué fuentes de alimento les surten
los mejores recursos (Irwin 2000) y de este modo
pueden explotarlo por un tiempo relativamente largo.
En entornos naturales las flores visitadas por aves
especializadas producen pequefios volumenes de
néctar (valores aproximados a 0,01-0,03 ml; Nicolson
2007, Johnson & Nicolson 2008) de concentraciones
por lo general superiores a 15% (Mancina et al. 2017).
Un colibri debe visitar cientos de flores diariamente
para cumplir sus  requerimientos  energéticos
(Hainsworth & Wolf 1972, Stiles 1995) y el nimero de
flores que visita se relaciona con la cantidad de nectar
disponible en el area circundante (Aradjo et al 2011,
Weinstein & Graham 2016).

Las decisiones de forrajeo de los colibries se basan en

una gran cantidad de factores, entre ellos, la
concentracion de azUcar de las flores (Stiles 1976).
Pero el consumo de un recurso dado depende del
grado de sensibilidad a la concentracion de azUcar del
individuo o especie (Bateson & Kacelnik 1998) y sus
decisiones de visita se condicionan por la calidad y
cantidad de la recompensa (Calder et al 1990,
Carpenter et al. 1991, Roberts 1996, Gonzalez-Goémez
& Vasquez 2006, Bacon et al. 2010), asi como por la
probabilidad de acceder al recurso (e.g., Pyke 1978).
Debido a la necesidad de escoger los recursos que
generan mayores recompensas, estas aves pueden
llegar a distinguir concentraciones que difieren solo en
un 1% (Blem et al 2000), y aunque los nectarivoros
también visitan flores que no ofrecen recompensas
optimas  (Irwin 2000, Nachev et al 2017),
generalmente se observa preferencia en el consumo
por el tipo de recurso mas provechoso (e.g., Stiles
1976, Stromberg & Johnsen 1990, Blem et al 2000,
Fleming et al. 2004).

Las flores polinizadas por colibries (ornitéfilas) por lo
general tienen néctares mas diluidos que aquellas
polinizadas por insectos (entomdfilas), presentando
concentraciones entre 20 y 25% (Percival 1974, Baker
1975, Stiles & Freeman 1993, Leseigneur & Nicolson
2009). Esto concuerda con estudios tedricos como el
de Kingsolver & Daniel (1983) que proponen que el
nivel Optimo de néctar para consumo de colibries se
encuentra entre 20-25% para volimenes pequefios y
entre 35-40% para volimenes grandes. De forma
similar, Heyneman (1983) afirma mediante el analisis
de modelos matematicos que la concentraciéon con
mayor eficiencia de absorcion de azicar depende de
la composicion del néctar, para soluciones puras en
sacarosa el optimo es de 22% y en presencia de otros
componentes es de 26%, sin embargo, estos estudios
se fundamentan en mecanismos de captura de néctar
en la lengua por capilaridad, pero la lengua de los
colibries es una estructura dinamica que funciona con
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trampas de fluido y micro-bombas elasticas (Rico-
Guevara & Rubega 2011, Rico-Guevara et al. 2015, Rico
-Guevara et al. 2019). De forma complementaria, se ha
reportado que ciertas especies de colibries prefieren
porcentajes altos de sacarosa (60%; Roberts 1996);
investigaciones en condiciones semejantes reflejan
que algunas especies no muestran predileccion por
ninguna concentracion especifica (Blem et al. 1997).
Estos resultados deben ser revaluados bajo
condiciones naturales para conocer cuales son las
concentraciones optimas de consumo de néctar y las
preferencias de las diferentes especies.

Como se ha mencionado, gran parte de los estudios
que determinan las concentraciones de azucar en el
néctar preferidas por colibries se han realizado en
condiciones de laboratorio; estos pueden incluir
sesgos y discrepancias respecto a las preferencias de
los colibries en ensamblajes naturales (Chalcoff et al
2008), donde las cuales son generalmente
desconocidas. Los colibries en condiciones naturales
presentan preferencia por ciertas fuentes de néctar
segun caracteristicas del area (Miller et al. 1985, Brown
& Gass 1993) y el beneficio energético ofrecido (Bacon
et al 2010). Por lo tanto, el objetivo principal del
presente estudio es realizar una caracterizacion de los
patrones de forrajeo y dilucidar si existe preferencia
del ensamblaje de colibries por alguna concentracion
en particular. Para esto, se evalu6 un amplio espectro

(10% a 60%, analogo al encontrado en flores
ornitofilas), reevaluando los resultados planteados por
modelos matematicos y estudios previos (e.g,

Kingsolver & Daniel 1983, Leseigneur & Nicolson 2009)
en los cuales se reportan como 6ptimos los recursos
con concentracion entre 20-25%. Por ello y para la
realizacion de este estudio sobre alimentacion (en
condiciones con individuos libres y buscando la
caracterizacion mas completa), se planted un anélisis
de preferencia del recurso analizando el consumo
general, la duracion de la visita y la cantidad de tomas
en cada concentracion.

Cabe resaltar que los patrones de forrajeo no son
homogeneos en todas las especies de colibries
inclusive en bebederos artificiales, como sefialan
Collins (2008) y Avalos et al (2012), la habilidad de
extraer néctar depende de las caracteristicas

morfolégicas de cada especie (e.g., la longitud del
pico; Wolf et al. 1975, Feinsinger & Colwell 1978). Asi
mismo, los requerimientos energéticos de los
individuos son dependientes del tamafio corporal
(Wolf & Hainsworth 1977, Brown et al. 1978, Beuchat et
al. 1990) y por lo tanto cambian entre especies.
Debido a esto, se analizd la preferencia por el recurso
artificial discriminando segun la especie, bajo la
hipotesis de que pueden generarse variaciones entre
las especies presentes (e.g., Krebs 1982, Tobias 1997,
Richards 2002, Bacon et al 2010) e incluso en la
misma especie, en aquellas con dicromatismo sexual
marcado.

El objetivo principal de este estudio es caracterizar los
patrones del comportamiento de forrajeo y de
preferencia por el recurso en el ensamblaje y por
especie por medio de variables como la cantidad de
visitas, el consumo volumétrico y caldrico, la duracion
de las visitas y el nUmero de tomas.

Efecto de caracteristicas externas sobre el forrajeo.-
Simultdneamente, se evaluaron caracteristicas externas
que pudieran estar interfiriendo en el comportamiento
de forrajeo: la temporalidad de acceso al recurso y la
presencia de competidores.

En condiciones naturales los colibries ajustan su
forrajeo puesto que el néctar varia en concentracion y
volumen a lo largo del dia (Ramirez-Burbano et al.
2021), por lo cual, se esperaria que los patrones de
visita pudieran cambiar al variar la hora (Kohler et al
2006), al igual que puede ocurrir con el consumo
caldrico (Snow & Snow 1988, Martinez del Rio et al.
2007). En condiciones estables del recurso, se
esperarfa que el consumo y los patrones de visita se
mantuvieran parcialmente invariables en el tiempo.
Por lo cual, las variables para caracterizar el forrajeo
se evaluaron a lo largo del dia y algunas se
compararon entre meses.

La presencia de competidores en el area puede
afectar el acceso al recurso, ya sea por
desplazamiento o por explotacion del recurso
remanente (Begon et al. 2006). Factores como la
cantidad del néctar (Wolf 1970, Stiles & Wolf 1970) v el
aumento del porcentaje de sacarosa incrementa las
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interacciones 'y persecuciones entre individuos
(Camfield 2006, Rousseu et al 2014). Lo anterior
implica que el forrajeo pueda cambiar en presencia de
competidores, y para ello, las variables de forrajeo se
analizaron en funcion de esto. Como objetivo
secundario se pretendio analizar la variacion temporal
de los patrones de forrajeo (a corto y largo plazo) vy la
influencia de la competencia por el recurso en las
variables de ingesta de néctar mencionadas.

Variantes y novedades del estudio.- La ecologia de
forrajeo de colibries también puede estudiarse en
condiciones seminaturales como las analizadas en el
presente estudio, por ejemplo en areas intervenidas
con la implementacion de fuentes suplementarias de
alimento como los bebederos artificiales, cuya
popularidad ha aumentado considerablemente en las
Ultimas décadas (Kummer & Bayne 2015). Pero, este
tipo de intervencion humana puede operar a varios
niveles, causando modificaciones en el habitat y en el
comportamiento de las especies (e.g, Mast et al
2003, Arizmendi et al. 2008, Mcaffrey & Wethington
2008, Jones 2011). Si bien los bebederos artificiales
brindan recursos con composicion agua-azucar similar
a aquellos que ofrecen las flores visitadas por colibries
en condiciones naturales, los bebederos generan una
serie de condiciones diferentes para su forrajeo. De
hecho, los bebederos artificiales son fuentes de néctar
que generalmente podrian considerarse ilimitadas y
permanentes y, en estos espacios, es usual la ausencia
de variabilidad espacial y temporal, la falta de
restricciones de acceso y la disponibilidad de perchas
artificiales, que generan dinamicas ecoldgicas atipicas
(Avalos et al 2012). Los bebederos atraen especies
que no se avistan frecuentemente en situaciones
naturales debido a sus preferencias de microhabitats
distintas (como sotobosque y dosel) y se generan
interacciones (como jerarquias de dominancia)
diferentes a las que ocurren en situaciones naturales.
Por el contrario, los individuos que se alimentan en
bebederos incrementan la eficiencia en la consecucion
del recurso (Brodin & Clark 2007), disminuyendo el
tiempo de forrajeo, el gasto energético de
consequirlo, 'y reduciendo el riesgo de tener que
explorar una fuente de alimento nueva (Greenberg
1984) o de menor calidad (Bacon et al 2010) vy
también el gasto energético relacionado con el

desplazamiento entre recursos.

Si bien el estudio de los comportamientos de los
colibries en bebederos no es necesariamente una
proyeccion idéntica de su preferencia de forrajeo en
flores, este estudio proporciona informacion valiosa y
novedosa, pues existe muy poca informacion sobre la
preferencia por la concentracion de azUcar del
recurso analizando especies del Neotrépico, y menos
incluyendo en conjunto el ensamblaje de colibries o
estudiando el comportamiento de forrajeo con
individuos libres (e.g, O'Connor 2017, Cortes-Cano
2018, Ramirez-Burbano et al 2021). En efecto, los
estudios con individuos libres prescinden de algunas
limitaciones de los estudios del laboratorio, como
aquellas relacionadas con el estrés inducido por el
cautiverio, el movimiento no  restringido, las
interacciones entre los colibries, y ademas permiten
atraer numeros altos de individuos, que hacen posible
analisis estadisticos mas potentes. Por otro lado, los
estudios llevados a cabo en Colombia no han
analizado una amplia variacion de concentraciones
(como la del presente estudio, entre 10-60%), no se
enfocan en su totalidad en registrar la actividad
entorno a bebederos (Ramirez-Burbano et al 2021) y
han trabajado con cantidades menores de
observaciones (Cortes-Cano 2018). Por lo cual, los
resultados de este trabajo permiten estudiar en detalle
los comportamientos de este grupo de aves en
ambientes parcialmente intervenidos, conocer cémo
se desarrollan las estrategias de forrajeo fuera de las
flores; con la ventaja que la inclusion del factor de
competencia libre posibilita entender las dindmicas
inter e intraespecificas que se generan para acceder a
los recursos.

Materiales y métodos

Area de estudio.- EI Centro de Investigacién Colibrf
Gorriazul esta situado en la vertiente occidental de la
cordillera oriental de los Andes, en el departamento
de Cundinamarca, en la via entre La Aguadita y
Fusagasuga, Vereda Tierra Negra (04°23'N y 74°2T'W),
a 1712 m de elevacion en Colombia. La zona tiene un
patron de lluvias bimodal, con dos picos de
precipitacion, uno en abril — mayo, y otro en octubre —
noviembre. El area de estudio estd ampliamente
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intervenida, si bien se presentan unos pocos parches y
cercas vivas de vegetacion nativa pertenecientes a
coberturas naturales o seminaturales (rastrojos vy
vegetacion secundaria, bosques en pendientes,
guaduales), en el éarea predominan pastizales vy
cultivos de frutas de clima templado, hortalizas, vy
especialmente de café y platano, entremezclados con
arboles aislados remanentes. Los recursos florales se
componen tanto de especies y variedades nativas
(Calliandra pittieri, Erythrina edulis, E. poeppigiana,
Trichanthera gigantea, Inga sp. Pyrostegia venusta,
Melaleuca citrina, Streptosolen jamesonii, entre otras
mas raras), como foraneas introducidas en patios o
jardines (Abutilon spp. o Thunbergia alata), todas estas
plantas son consumidas por colibries, dando lugar a
un ensamblaje de visitantes con preferencias vy
requerimientos de habitat diversos.

En los analisis se incluyeron Unicamente las especies
mas comunes en el area dado que las interacciones
entre otras especies fueron minimas (menos del 1% de
las visitas), segin su masa corporal se registraron:
Saucerottia  cyanifrons, Amazilia tzacatl,  Colibri
cyanotus,  Phaethornis  guy,  Colibri  delphinae,
Chalybura buffoni, Anthracothorax nigricollis (de las
Ultimas dos especies se registraron los datos de
machos adultos y sub-adultos independientemente de
hembras y juveniles, puesto que presentan un claro
dicromatismo sexual) y Colibri coruscans. Las especies
de este ensamblaje varian en preferencia de habitat
(espacios abiertos, zonas de regeneracion y bordes de
bosque), la abundancia entre especies 0 sexos no es
equitativa comparativamente, y ademas, es variable a
lo largo del afio; los bebederos atraen especies con
diferentes estrategias de forrajeo y especificidad en
flores (ver detalle de las caracteristicas de las especies
del ensamblaje de visitantes en la Tabla 1); se
presentaron medidas de masa de 641 individuos de la
poblacion local de colibries Rico-Guevara et al. Datos
no publ; los datos de la abundancia, jerarquia de
dominancia y grado de especificidad en flores
también se especifican a partir de datos tomados en
el Centro de Investigacion Colibri Gorriazul; la
estrategia se toma a partir de observaciones
personales en el mismo Centro de Investigacion).
Dado que para algunas especies se pueden distinguir
comportamientos entre sexos, se maneja el término

especie-sexo para hacer referencia a todas las
categorias empleadas para los analisis.

Realizacion del montaje y grabacion.- Se realizd un
montaje donde se dispusieron en linea recta cuatro
bebederos tipo jeringa (de 60 ml sin aguja) a los que
se les adaptd en la punta una banda elastica de color
rojo que sirve como atrayente (Fig. 1). Estos
bebederos fueron separados entre si 40 cm, distancia
probada con ensayos previos al experimento para
asegurar que no hubiese interferencia fisica (choques
O agresiones) entre individuos alimentandose
simultaneamente (N. Téllez, com. pers). Los cuatro
bebederos se ubicaron en linea (ordenados
aleatoriamente), cada uno con una concentracion de
néctar diferente (10%, 20%, 40% y 60%), a esta
agrupacion se le denominé montaje. Cada dia se
cambiaron de posicion los bebederos dentro del
montaje segun un patron de ordenacion aleatorio. Se
realizaron tres series iguales de cada montaje y se
replicaron los muestreos. Las concentraciones de
néctar fueron medidas y confirmadas con un
refractometro (ATAGO, Master-53T y Master-4T, Brix
0,0% a 53,0% y 45,0% a 82,0% respectivamente). El
registro de los patrones de forrajeo se realizé en cinco
momentos de 45 minutos continuos (iniciando a las
7:00, 9:00, 12:00, 14:00 y 16:00 horas) durante cuatro
dias cada mes en septiembre, octubre y diciembre de
2016 y febrero de 2017. Los registros de las tres series
se grabaron simultaneamente con videocamaras JVC
GC-PX100 (resolucion 640x360, velocidad de 60
cuadros por segundo). Cada dia, los bebederos se
presentaron a los individuos una hora antes de iniciar
el registro, para que de esta manera probaran,
distinguieran, y reconocieran la posicion de las
diferentes concentraciones. Adicionalmente, hay que
tener en cuenta que desde antes de la ejecucion de
los muestreos, se encontraban otros bebederos
permanentes en el area (a mas de 10 m del ensayo),
cuya concentracion oscild entre 18-20%.

Patrones de forrajeo.- Un colibri al llegar a un montaje
pudo consumir de uno o varios bebederos, es decir,
que un individuo que visitd dos bebederos realizd dos
visitas. Cada visita se subdividio en tomas, se
considerd como una toma desde el momento en que
el individuo ingreso su pico a la boquilla del bebedero
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Tabla 1. Caracteristicas de las especies méas comunes en la zona registradas e incluidas en los muestreos. Los niveles de
abundancia se dividen en Alto, Medio y Bajo. La variacion de la abundancia hace referencia a si la especie permanece todo
el tiempo en el area (Constante) o presenta cambios debido a migraciones locales o ausencia en bebederos (Variable). El
nivel jerarquia esta determinado por resultados de analisis jerarquicos bayesianos y cantidad de interacciones de las especies
en la zona: Bajo (especies con pocas interacciones o alta cantidad de derrotas); Medio (niveles variables de agresion, pero
que no alcanzan rangos altos de las jerarquias); Alto (especies muy agresivas, alta cantidad de victorias y niveles altos en la
jerarquia). Estrategia tipica de forrajeo: Territorial (defiende activamente un recurso); Oportunista (ocasionalmente defiende,
pero varian segun las distribuciones de flores y los competidores); Rutero (se desplaza en ruta por varios recursos sin
defenderlos). Estrato tipico de forrajeo: Sotobosque (forrajea en estratos bajos de vegetaciéon, casi siempre menor a 3
metros de altura), Dosel (forrajea en el estrato alto de la vegetacion); Intermedio (estrato entre el sotobosque y dosel);
Multiple (usa dos o mas niveles previamente descritos). Grado especificidad en flores: Generalista (aprovecha cualquier
recurso floral presente en el érea); Intermedio (usa varios recursos florales, pero de una limitada cantidad de especies);
Especialista (por su morfologia de pico es estricto en el consumo de flores).
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Bosques abiertos, bordes de
bosques hiimedos
Saucerottia subtropicales, zonas de
SCY cyanifrons 5493 036 79 9 18 claros en matrices de Alta Constante  Bajo 400-2100 Oportunista Multiple  Generalista
4 arbustos, habitats abiertos
secos, jardines y areas
cultivadas.
Areas variadas incluidos
ATZ  Amazilia tzacatl 5 51 036 55 9 20 E'gggfj ejayrcgl‘gi% gsot;%esasgs Alta Constante  Bajo 0-1900 Oportunista  Multiple  Generalista
secundarios.
Bordes de bosgue montano,
CCY  Colibricyanotus 4,8-53 544 04 23 93 20 clarosy pastizales con Media Variable Medio 600-3200 Oportunista  Multiple  Intermedio
arboles.
Sotobosque de bosques
Phaethornis montanos, bordes de ‘ _ o
PGU u 6 651 0,77 5 12,5 43 bosquey bosques Baja Constante  Bajo 600-2200 Rutero Sotobosque  Especialista
Chd secundarios altos
adyacentes.
Dosel y bordes de bosque
humedo, vegetacion
CDE ggﬁ% e 5580 682 055 30 105 1gecundaraalta habilals gy varaple Al 600-2600 Territorial  Mdltiple  Intermedio
plantaciones de café y claros
en zonas de arbustales.
Chalybura
CBUh  buffoni 59-69 589 035 16 1 25 Bosques secos, nubladosy  Baja Variable Medio 0-1800 Oportunista  Intermedio Intermedio
Hembra humedos, bordes de bosque,

cafetales, habitats
semiabiertos y de
crecimiento secundario.

CBUm Chabbura 6073 717 048 93 11 25 Media Variable  Alto 0-1800 Territorial Intermedio Intermedio
buffoni Macho

Anthracothorax Vegetacion abierta con
ANIh  nigricollis 60-71 79 063 15 10,5 25 presenciade arbustosy Media Variable Medio 0-2000 Oportunista |Dosel Intermedio
Hembra arboles dispersos, parques y

Jjardines en areas pobladas,
plantaciones agricolas,
bordes de bosques, bordes

Anthracothorax de rios. bordes d h
ANIm  nigricollis 6,9-7,5 792 049 226 105  259€ros DOTAES A€ CaMNOS Y \\fedia  Variable  Alto 0-2000 Territorial ~ Dosel Intermedio
Macho otros paisajes fragmentados
y degradados.
. Bordes de bosque, zonas de
cco colibr 58-85 864 072 99 13 bosque abierto, jardines, o2 variable  Alto 1200-3600 Territorial ~ Multiple  Intermedio
coruscans cultivos, subparamo y
paramo.
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Figura 1. (A) Detalle del tipo de bebedero artificial empleado
en el presente estudio seflalando sus partes (B)
Especificaciones sobre la organizaciéon del montaje y el
espaciado entre bebederos; C1, C2, C3 y C4 corresponden
cada una a concentraciones diferentes, segun la disposicion
aleatoria establecida para cada dia de grabacion.

para tomar el néctar hasta el momento en que lo
retird; es decir, una visita puede constar de una 0 mas
tomas. De cada visita se obtuvieron datos de duracion
y numero de tomas. Por otro lado, el consumo
general volumétrico se cuantific6 midiendo el
volumen de néctar restante en cada bebedero al
finalizar el intervalo de grabacion, es decir, se obtuvo
un dato por bebedero e intervalo de 45 minutos. Para
cuantificar el consumo calorico se consideréd que
grado brix equivale a 1g de sacarosa en 100g (o ml) de
solucion.

Competidores: Para analizar las posibles diferencias
comportamentales por competencia, los datos de
visitas y tomas fueron organizados en dos grupos
dependiendo de la ausencia o presencia de
competidores: 1) Visita de escogencia libre (sin
interferencia) - VEL: Al iniciar la visita el individuo tenia
todas las opciones libres y mientras consumia no era
molestado por otro colibrf ni por abejas. 2) Visita con
interferencia - VIN: Casos en los cuales el primer
individuo que llegaba al montaje (individuo focal)
podia elegir entre todas las opciones y luego sufria
una o varias interrupciones debido a la llegada o
ataque de otros colibries.

Sintesis forrajeo: Por lo tanto, para caracterizar los
patrones de forrajeo se cuantificd el uso del recurso
mediante las siguientes variables: 1) Cantidad o
numero de visitas (de VEL y VIN, por concentracion y
por especie/sexo); 2) Consumo general volumétrico y
calérico, consumo  mensual  (discriminando  por
concentracion); 3) Tiempo de visita (duracion) y 4.
Numero de tomas por visita (cantidad de veces que el
individuo accede a la boquilla de un bebedero), estas
dos ultimas se evaluaron segun la concentracion del
recurso, la especie/sexo y la hora. La temporalidad y
los sets de datos con o sin competidores son
categorias para la descripcion del forrajeo.

Analisis estadisticos.-Todos los analisis presentados se
llevaron a cabo en el programa R 4.1.2 (R Core Team
2020) con los paquetes “stats”, “dplyr” (Wickham et al
20217) y ‘ggplot2” (Wickham 2016). Previo a la
aplicacion de pruebas estadisticas se evaluaron los
criterios de homocedasticidad y probabilidad de
procedencia de una distribucion normal para los
datos.

Numero de visitas y consumo general: Se analizé el
consumo general de néctar de todas las especies en
términos de mililitros y de consumo calérico. Luego se
analizaron los datos de cada concentracion en
terminos de consumo total y mensual, para ello se
realizaron andlisis de varianza (ANDEVA) no
paramétricos de una via (test de Kruskal-Wallis).
Ademas, se establecieron comparaciones pareadas
empleando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon
para la variable dependiente (consumo total) en
funcion de la concentracion.

Se realizaron analisis descriptivos (composicion 'y
distribucion de variables; complementado con
histogramas y graficos de barras) de la variable
dependiente nimero de visitas, discriminando por set
de datos (VEL y VIN), por concentracion y por especie
(variables independientes). Complementariamente, se
hizo una comparacién por medio de una prueba x°
("ji cuadrado”) de las observaciones de sumatoria de
visitas por especie entre los grupos VEL y VIN.

Tiempo de visita y ndmero de tomas: para las otras
dos variables dependientes, tiempo de visita y el
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Figura 2. Proporcién acumulativa de las visitas de todo el muestreo registradas para cada especie o sexo respecto a cada set
de datos (VEL - visita de escogencia libre y VIN- visita con interferencia). Sobre cada barra se presenta la sumatoria de las
visitas registradas. Las especies estan ordenadas de menor a mayor masa corporal (Del Hoyo et al 1999 y Billerman et al.
2022). Para los codigos (o abreviaturas) de especie y/o sexo, veéase Tabla 1. llustraciones colibries: Fernando Ayerbe

Quifiones.

numero de tomas, se evaluod el efecto sobre estas de
la concentracion del recurso, la especie y la hora, por
medio de analisis de varianza ANDEVA no
parametricos de una via (test de Kruskal-Wallis) y de
dos vias. Finalmente, para las dos primeras variables
(concentracion del recurso y especie) se realizaron
comparaciones pareadas empleando la prueba de
suma de rangos de Wilcoxon, con ajuste del valor-p
(P) mediante el metodo de Benjamini & Hochberg
(1995).

Resultados

Numero de visitas.- Se registraron y validaron 2.921
visitas a los bebederos. En el grupo VEL se incluyeron
2.358, con un promedio de duracion de la visita de
7,78+7,46 segundos (mediana=5,78 s). Por otra parte,
en el grupo VIN se registraron 563 visitas, con tiempo
promedio de duracion de 12,08+10,15 segundos

(mediana=10,40 s).

Las especies mas pequefias acumularon el mayor
porcentaje de visitas, especialmente en ausencia de
competidores, S. cyanifrons reportd el 46,78% en
datos VEL y 38,9% en datos VIN, sequida de A. tzacatl
(VEL: 17,81%; VIN: 12,26%). Por el contrario, las
especies mas grandes (C. coruscans, C. buffoni
machos y A. nigricollis ambos sexos) presentaron un
ndmero intermedio de visitas, pero los registros
fueron mas frecuentes en presencia de competidores
(VIN, Fig. 2). Las hembras de C. buffoni'y P. guy fueron
los dos grupos con menor proporcion total de
llegadas, cada uno registrd valores del 1% o menos en
cada set de datos (Fig. 2).

Consumo general.- En cuanto al consumo de néctar,
éste cambid en funcidn de la concentracién de azlcar
en el néctar (volumen consumido (ml): Kruskal-Wallis
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Figura 3. Consumo promedio volumétrico general (VEL - visita de escogencia libre y VIN- visita con interferencia, todas las
especies) por intervalo y réplica diferenciando los meses de grabacién vy las distintas concentraciones de néctar. Se sefiala la
mediana en cada elemento del box-plot. *Valores semejantes entre las muestras con néctar del 10% y 40% (Wilcoxon=
0,42). Entre los meses el consumo volumétrico varié significativamente en funcion de la concentracion (Kruskal-Wallis

x°=116,810, gl=3, P<0,001).

x2:65,421, gl=3, P<0,001; calorfas consumidas (cal):
Kruskal-Wallis x°=100,320, gl=3, P<0,001). Todas las
concentraciones difirieron entre s en cuanto a
volumen y calorfas consumidas (Wilcoxon<0,05). Con
respecto al volumen, la preferencia fue mayor en la
concentracion del 20% y menor en la del 60% vy se
presentaron valores semejantes entre las muestras con
néctar del 10% y 40% (Fig. 3; Wilcoxon= 0,42). Sin
embargo, al evaluar las calorias aportadas por la
cantidad de néctar consumido, se presentd un
consumo calérico mayor en la concentracion de 40%,
seguido por 20 y 60%, que no presentaron diferencias
significativas (Wilcoxon= 0,87) y en ultimo lugar la de
10% (Fig. 4).

Asi mismo, entre los meses evaluados, el consumo

volumeétrico varid significativamente en funcion de la
concentracion  (Kruskal-Wallis — x°=116,810,  gl=3,
P<0,001; Fig. 3), tal como ocurrié6 con el consumo
general calérico (Kruskal-Wallis  x°=98,073, gl=3,
P<0,001; Fig. 4), siendo mayor en febrero y menor en
octubre, aunque el comportamiento segun la
concentracion se mantuvo constante entre meses. El
nimero de visitas varid en funcion de cada
concentracién  (Kruskal-Wallis  x°=21,687,  gl=3,
P<0,001), de igual forma, la concentracion de 10%
registré un menor aprovechamiento y se diferencié de
las demas (Wilcoxon<0,05).

Tiempo de Vvisita.- Considerando los datos de
escogencia libre (VEL), el tiempo de visita de todas las
especies-sexos en  cada  concentracion  fue

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 10



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Téllez-Colmenares & Rico-Guevara. 2023. Ornitologia Colombiana 24:2-22. Forrajeo de colibries en bebederos

—

=]

L]

=

=

=
1

75000 -

50000 -

25000 -

CALORIAS CONSUMIDAS POR INTERVALO (cal)

Cctubre

| Y

Diciembre

CONCENTRACION
10%
L ]
B3 20%
40%
: =
B s0%

Febrero

MES DE GRABACION

Figura 4. Calorias promedias consumidas (VEL - visita de escogencia libre y VIN- visita con interferencia, todas las especies)
por intervalo diferenciando los meses de grabacién y las distintas concentraciones de néctar. Se sefiala la mediana en cada
elemento del box-plot. *Valores semejantes entre las muestras con néctar del 20% y 60% (Wilcoxon= 0,87). Entre los meses
el consumo caldrico varié significativamente en funcién de la concentracién (Kruskal-Wallis x*=98,073, gl=3, P<0,001).

significativamente diferente (Kruskal-Wallis X2:112,420,
gl=3, P<0,001). La concentracion de 10% fue la que
presentd menores tiempos de visitas (10%: 5,2 £ 5,6's;
20%: 81+ 715 40%: 88 + 7,8 s, 60%: 85 £ 8159)y
fue la Unica concentracion que evidenci¢ diferencias
significativas con las otras tres (Wilcoxon<0,001). En
cuanto a VIN, si bien la concentracion también influyd
en el tiempo de visita (Kruskal-Wallis x2=14,324, gl=3,
P<0,01), en todas las concentraciones la duracion
promedio de visita fue mayor que para VEL (10%: 9,7
+ 925 20%: 11,3 £ 8,65, 40%: 12,6 £ 9,6 5, 60%: 14,3
+ 12,3 s) y solo se presentaron diferencias entre la
concentracion de 10% y las dos mayores (40% y 60%;
Wilcoxon<0,01).

De la misma forma, entre especies-sexos se
presentaron diferencias significativas en la duracion de

las visitas VEL (Kruskal-Wallis x2:54,106, gl=9,
P<0,001). Las hembras de A. nigricollis fueron el Unico
grupo en presentar un promedio de tiempo de visita
mayor a 10 segundos (11,7 segundos). Segun la
comparacion pareada de Wilcoxon (Tabla 2), aquellas
especies con tiempos de visita mas semejantes fueron
S. cyanifrons 'y los machos de C. buffoni (0,953); C.
cyanotus con las dos especies anteriormente
mencionadas y con C. coruscans (0,959); y P. guy con
las hembras de C. buffoni y C. delphinae (cada una
con valor de 0,959). Por el contrario, las especies-
sexos con mayor grado de discrepancia en el tiempo
de visita fueron A. tzacatl y las hembras de A
nigricollis  (Wilcoxon<0,001), esta Ultima también
presentd un patron significativamente diferente a
varias de las especies registradas; C. delphinae aparte
de diferir con C. cyanotus lo hace con la otra especie
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Tabla 2. Andlisis comparativo del tiempo de visita entre especies/sexos por medio de comparaciones pareadas de los valores
de probabilidad de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon (*Wilcoxon<0,05; ** Wilcoxon<0,07; y *** Wilcoxon<0,001). Se
incluyen datos de visita de escogencia libre (VEL; matriz triangular inferior) y visita con interferencia (VIN; matriz triangular
superior). Se muestra el promedio y mediana de cada grupo. Para los codigos (o0 abreviaturas) de especie y/o sexo, véase

Tabla 1.
SCY ATZ CcCy PGU CBUh

SCY - 0,226 0,97 0,97 0,423
ATZ 0,241 - 0,62 0,97 0,623
CCy 0,959 0,673 - 0,97 0,623
PGU 0,235 0,112 0,32 - 0,623
CBUh 0,188 0,11 0,27 0,96 -
CDE <0,001 <0,001 0,04 0,96 0,858
CBUm 0,953 0,709 0,96 0,27 0,23
ANIh <0,001 <0,001 0,02 0,46 0,858
ANIm 0,241 0,103 0,55 0,57 0,365
Ccco 0,858 0,323 0,96 0,32 0,235
% / Mediana 7,49 / 6,71/ 7,88/ 10,03/ 1017 /

5,55 44 568 801 9,75
n 1103 420 58 24 20

del mismo género (C. coruscans), también con S.
cyanifrons, A. tzacatl'y con machos de C. buffoni.

En las visitas VIN, igualmente, el tiempo de visita vario
en funcion de la especie-sexo (Kruskal-Wallis
x°=25,579, gl= 9, P<0,07). Sin embargo, en este set de
datos  Unicamente se  registraron  diferencias
significativas entre S. cyanifrons y las hembras de A.
nigricollis (Wilcoxon<0,01); para el resto de especies la
semejanza entre categorias fue bastante alta, donde la
mayor semejanza se presento entre A. tzacatl, P. guy'y
los machos de A. nigricollis (Tabla 2).

Complementariamente, el tiempo de visita varid
levemente por influencia conjunta de la concentracion
y la especie-sexo (ANDEVAs dos vias), pero los
resultados no son estadisticamente significativos
(F=1,422; P=0,074. Anexo 1). En los datos VEL, algunas
especies-sexo presentaron tiempos similares en todas
las concentraciones, aunque con una ligera baja en el
tiempo de visita en la concentracion de 10%. Los
individuos de C. delphinae y C. cyanotus registraron
adicionalmente un bajo tiempo de visita de la

CDE  CBUm ANIh ANIm CCO X/Mediana n
04 0423 0 023 023 983/782 219
097 0995 029 097 1 1220/ 1,50 69
062 0623 023 062 062 10,69/578 27
097 0974 062 097 097 10,36 / 12,05 4
068 0623 1097 068 14,84 /14,88 4
- 0974 042 097 097 1281/1064 36
<0,01 - 042 097 1 1312/139 34
024  <<0,05 - 062 042 1719 /1461 54
02 0358 004 - 097 13,87/1298 45
<0,01 086 <001 042 - 13,46/966 71

958/ 755/ M7/ 866/ 801/

8,5 562 109 683 575 ) _
170 99 58 13 293 - -

concentracion mas alta (promedio bajo aunque para
la segunda especie los datos contaron con alta
variacion). Por otro lado, las hembras de A. nigricollis
ademas de bajo tiempo de consumo en 10%,
presentaron una alta duracion de visita en la
concentracion de 40%. Los individuos de P. guy
visitaron por mas tiempo la concentracion de 60% (el
promedio de visita fue el mas alto de todas las
especies, aunque la variabilidad fue amplia). De
manera contraria, las hembras de C. buffoni
registraron tiempos elevados de visita en la
concentracion de 10% (con pocos datos) y 40%, con
un bajo tiempo en la concentracion de 20% (Anexo 1).

El mismo comportamiento se presentd en las visitas
VIN, el tiempo de visita en S. cyanifrons aumentd por
lo general gradualmente a medida que la
concentracion fue mayor, de igual manera ocurrié con
las hembras de A. nigricollis, aunque la diferencia
entre el tiempo de visita de 40% y 60% no fue
significativa  estadisticamente  (F=1,206; P=0,226.
(Anexo 2). Ademas, A. tzacatl fue la Unica especie con
tiempos de visita semejantes entre concentraciones.
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Las hembras de C. buffoni e individuos de P. guy
presentaron un consumo elevado de 10% y 20%. Por
otro lado, C. delphinae y C. cyanotus se destacaron
por el bajo tiempo de consumo en el alimento a 10%;
y la otra especie del género, C. coruscans, por la
preferencia en tiempo de visita por el néctar a 40%.
Los machos de A. nigricollis presentaron elevado
tiempo de consumo en 60%, seguida por la
concentracion de 10%; mientras tanto los machos de
C. buffoni registraron mayor tiempo en el alimento a
20% y luego 60% (Anexo 2). Por otro lado, en
ninguno de los ensayos el tiempo de visita fue
susceptible a la temporalidad diaria (VEL: Kruskal-
Wallis x2:3,821, gl=4, P=0,431; VIN: Kruskal-Wallis
X°=8,156, gl=4, P=0,086).

Tomas.- El numero de tomas VEL varid dependiendo
de la concentracion (Kruskal-Wallis x*=22,532, gl=3,
P<0,001). Se observd que en la concentracion de 10%
solo se presentd una toma por visita y difirid con
respecto a las tres concentraciones restantes (dos
tomas). Por otro lado, en el nimero de tomas VIN no
se presentaron diferencias entre concentraciones
(Kruskal-Wallis x°=4,670, gl=3, P=0,198).

Entre especies también se presentaron diferencias en
el nimero de tomas VEL (Kruskal-Wallis x°=53,947,
gl=9, P<0,001) y VIN (Kruskal-Wallis x*=28,676, gl=9,
P<0,001). Para el primer caso, los machos de A.
nigricollis registraron un mayor numero de tomas
(Tabla 3), separandose del resto de especies-sexos, y
no presentaron diferencias significativas con las
hembras de su propia especie. La especie C
coruscans reporté variacion respecto a la mayoria (5
de las 9 especies o sexos evaluados). Por el contrario,
las especies-sexos que presentaron un patron
semejante en el nimero de tomas fueron las hembras
de C. buffoni'y P. guy (Wilcoxon=1,00), los machos de
C. buffoni y A. tzacatl, C. cyanotus y C. delphinae
(Wilcoxon=0,968), y el mismo C. cyanotus con
hembras de A. nigricollis (Wilcoxon=0,912).

Complementariamente, entre intervalos de horas de
grabacion no se presentd variacion del nimero de
tomas VEL (Kruskal-Wallis x2:5,669, gl=4, P=0,225), ni
tampoco en las VIN (Kruskal-Wallis x°=10,382, gl=4,
P<0,05).

Discusion

Las decisiones de visita de un recurso se condicionan
por la calidad y cantidad de la recompensa y la
probabilidad de acceder al recurso (e.g., Pyke 1978);
sin embargo, los colibries también emplean recursos
no Optimos. Por lo tanto, la preferencia de cada
especie o individuo (Bateson & Kacelnik 1998), regula
el patron de forrajeo (o visita de los recursos).
lgualmente, en el area intervenida del Centro de
Investigacion Colibri Gorriazul y alrededores, las aves
modifican sus comportamientos de alimentacion vy
exploracion (Marzluff et al. 2001).

Patrones de forrajeo.- Visitas, preferencia y consumo:
Se espera que al acceder a los recursos de
alimentacion los individuos prefieran el que ofrece
mayor recompensa y beneficio neto (Roberts 1996,
Gonzélez-Goémez & Vasquez 2006, Bacon et al. 2010).
En este estudio, el consumo general volumétrico y
calérico del ensamblaje fue menor en 60% y 10% vy
mayor en las concentraciones intermedias, 20% en el
analisis volumetrico y 40% en consumo calorico.

La preferencia general obtenida a partir del nimero
total de visitas fue mas alta en la concentracion de
20%, tal como ocurre en otros estudios de
ensamblajes de colibries (Ruschi 1953, Teixeira et al.
2012), seguida luego por las concentraciones mas
altas y en ultimo lugar por la méas baja (10%), andlogo
a lo encontrado en nectarfvoros paseriformes del
género Nectarinia por Lotz & Nicolson (1996). Este
resultado es consistente con el hecho de que
concentraciones cercanas a 20% son las mas
frecuentes en las flores ornitdfilas (Percival 1974, Baker
1975, Stiles & Freeman 1993, Leseigneur & Nicolson
2009); ademas, es acorde a que la calidad de néctar
artificial es semejante a la ofrecida en el periodo
previo al experimento y presente en los bebederos
vecinos, por ende los colibries pueden estar
acostumbrados a consumir el recurso en esa
concentracion (Ruschi 1953, Bacon et al. 2010).

En este caso, a pesar de tener recursos con mayor
concentracion (40% y 60%), los individuos no siempre
eligieron concentraciones de mejor calidad (contrario
a Stiles 1976, Tamm & Gass 1986) y no consumieron
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Tabla 3. Andlisis comparativo del nimero de tomas entre especies/sexos por medio de comparaciones pareadas de los
valores de probabilidad de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon (*Wilcoxon<0,05; ** Wilcoxon<0,01; y ***
Wilcoxon<0,001). Se incluyen datos de escogencia libre (VEL; matriz triangular inferior) y visita con interferencia (VIN; matriz
triangular superior). Se muestra el promedio y mediana de cada grupo. Para los codigos (o abreviaturas) de especie y/o
sexo, véase Tabla 1.

SCY ATZ CCy PGU = CBUh

SCY - 0102 0102 0857 0857
ATZ 0,075 - 0,79 0,611 0,857
CCy 081 0,328 - 0469 0857
PGU 0452 0,857 0424 - 0857
CBUh 0,566 0,857 0,461 1 -
CDE 0776 ~ 0152 0968 0425 0496
CBUm 0438 0968 0436 0857 0857
ANIh 0,655 0255 0912 0424 0451
ANIm <0,001  <0,001 0,05 <005 0,05
Cco <0,001 0217 0045 0857 0857
X / Mediana 18/1  17/1 18/1 0 14/1 0 16/1

n 1103 420 58 24 20

CDE  CBUm ANh ANm CCO x/Mediana n
1 1003 0027 0857 28/2 219
03 03 0424 0274 0133 31/3 69
0172 0177 0857 085 0,103 37/3 27
0857 0857 0469 0388 0,926 23/2 4
0857 0857 0806 0697 0806 28/25 4
- 10102 0062 0857 27/2 36
0,424 - 012 0062 0857 26/3 34
0857 = 0424 - 0857 0062 39/4 54
<001 <0001 0,086 - 0038 42/4 45
<001 0436 005 <0001 - 27/2 71
19/1 17/1 2071 27/2 18/1 - -
70 99 58 3 293 - -

mayor volumen de estas. A partir de lo que se conoce
hasta ahora sobre la mecénica de extraccion de néctar
por micro-bombeo no hay modelos matematicos
sobre la preferencia de néctar, pero se sugiere que las
restricciones fisicas sean las principales determinantes
de la relacion polinizador-concentracion de néctar
(Rico-Guevara et al. 2015). Pero también se espera
que los colibries no siempre prefieran las
concentraciones mas altas, sino aquella en la que se
maximice la absorcion de energia y en la cual el costo
mecanico por obtenerla sea bajo (e.g, Tamm & Gass
1986), buscando mantener un costo-beneficio entre lo
que cuesta extraer el néctar y el retorno energético
obtenido. La recompensa 6ptima puede no obtenerse
cuando el colibri consume el néctar mas concentrado,
pues algunas propiedades del liquido como la
densidad, la viscosidad y el volumen pueden
representar dificultades para moverlo mecéanicamente
tanto en la lengua como en el pico (Heyneman 1983,
Rico-Guevara 2014), e incluso para procesarlo vy
digerirlo (Beuchat et al. 1990, McWhorter & Martinez
del Rio 2000, Suarez & Gass 2002).

Tiempo en visita y tomas: Las caracteristicas generales
del patron de forrajeo que se presentaron en esta
investigacion (duracion de visita y nimero de tomas)
presentaron alta variabilidad en los dos grupos de
datos (VEL y VIN) como se muestra en las Tablas 2 vy
3. Ademas, el tiempo de visita promedio general
(VEL= 7,78 s; VIN= 12,08 s) de las especies estudiadas
en vida libre fue mayor a lo reportado en estudios
previos (Broom 1976, Pike 1978, Collins 2008),
Unicamente asemejandose a los resultados de Wolf &
Hainsworh (1977) en experimentos en condiciones de
laboratorio. La duracion considerablemente alta
encontrada pudo deberse parcialmente a la longitud
corta del acceso al bebedero —anédlogo a una corola
corta— haciendo mas facil el contacto con el néctar y
por ende permite mayor ingesta (Temeles & Roberts
1993, Collins 2008), vy a la elevada cantidad de néctar
disponible para consumo (Montgomerie 1984), que a
su vez esta ligado a la recompensa total de azucar
(Fenster et al. 2006). En contraposicion, el nimero de
tomas halladas fue muy bajo respecto a lo encontrado
en flores y bebederos por Broom (1976) y Bacon et al.
(2010), la diferencia considerable con respecto a flores
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puede explicarse parcialmente a que la recompensa
volumétrica de néctar en bebederos tipo jeringa es
mucho mas alta que en las flores (Carpenter 1987), y
por lo tanto el colibri puede continuar ingiriendo sin
necesidad de cambiar de punto de alimentacion. En
presencia de competidores, varias de las especies o
sexos subordinados aumentaron en mayor proporcion
el nimero de tomas (A. tzacatl, C. cyanotus y las
hembras de A. nigricollis), es probable que en cercania
de otro competidor el estado de alerta para evitar ser
atacados conlleve a mayor cantidad de interrupciones
(F.G Stiles, com. pers).

La preferencia general del ensamblaje por ciertas
concentraciones se combina con métodos particulares
de acceso al recurso y de aprovechamiento del
recurso floral. Por ello, el tiempo de las visitas y las
tomas no fueron homogéneas en todas las
concentraciones, los bajos valores de duracion de la
visita en la concentracion de 10% pudieron deberse a
la baja recompensa energética que genera que los
individuos la evadan para optimizar su forrajeo (Baum
& Grant 2001). Aunque un tiempo de visita corto
también pudo significar la extraccion de gran volumen
de néctar debido a su baja viscosidad (Baker 1975,
Heyneman 1983), una concentracion baja requiere
tiempos largos y tomas repetidas para extraer una
recompensa energética adecuada.

Variacion de los patrones de forrajeo por especie-
sexo: _Los patrones de forrajeo pueden diferir entre
especies-sexos inclusive en bebederos artificiales,
como sefialan Collins (2008), Avalos et al (2012),
estos patrones se condicionan por caracteristicas
morfoldgicas que controlan la habilidad de extraer
néctar (e.g, la longitud del pico; Wolf et al 1975,
Feinsinger & Colwell 1978) y los requerimientos
energéticos, que son dependientes del tamafio
corporal (Wolf et al 1975, Wolf & Hainsworth 1977,
Brown et al 1978, Beuchat et al 1990, o como
proponen Feinsinger et al. 1979 del ala y la carga del
disco). Dichas particularidades conllevan a tasas de
extraccion diferenciales de néctar y por ende se
espera que variables como la cantidad de visitas, la
duracién de cada una y el nimero de tomas sean
particulares de cada especie. La variacion en la
frecuencia de las visitas estuvo ligada a la abundancia

de individuos de cada especie: las especies S.
cyanifrons y A. tzacatl presentaron mayor cantidad de
visitas muy probablemente por presentar mayores
abundancias en la zona de estudio (Téllez-
Colmenares et al en prep.);, por el contrario C.
cyanotus y P. guy fueron especies con baja cantidad
de individuos, y ademas subordinadas en la jerarquia
de dominancia (Téllez-Colmenares 2018), por lo cual
con alta probabilidad fueron segregadas y resultaron
probando menor cantidad de bebederos (Justino et al.
2012). Estas dos ultimas especies pudieron optar por
un comportamiento diferente, siendo C. cyanotus una
especie oportunista, cuyo comportamiento agresivo
es ocasional y depende de los contrincantes y del
recurso. Por otro lado, P. guy como los ermitafios,
tiene un comportamiento de “trapliner" o rutero
(Colwell 1973, Feinsinger & Chaplin 1975, Gill 1988), en
el cual sigue una ruta de forrajeo en un area extensa
en busqueda de recursos (Machado 2009) visitando
flores no defendidas que contienen abundante
cantidad de néctar de alta calidad (Feinsinger &
Colwell 1978, Stiles & Wolf 1979).

En el caso de las especies con dicromatismo sexual
evidente, en los datos VEL fueron mas frecuentes las
visitas de machos que de hembras (analogo a
Chalcoff et al. 2008), esto pudo deberse a dos factores
fundamentales, el primero de ellos que los machos
fueran mas abundantes en bebederos (Tellez-
Colmenares 2018; AM. Fernandes, com. pers) y por lo
tanto, que su cantidad de llegadas a forrajear sea
mayor, y/o segundo, que la dominancia competitiva
mayor de los machos sobre las hembras pudiera llevar
a la exclusion de éstas en presencia de competidores
(Tellez-Colmenares 2018).

Especies de tamafio pequefio registraron corta
duracion de visitas, tal como reporta Broom (1976);
ademés, la eficiencia de extraccion de estas especies
con pico corto no siempre es mayor en flores con
corola corta (analogo a bebederos de acceso corto)
por tener mayor cercania al néctar (Wolf 1978,
Temeles et al 2002, Weinstein & Graham 2016,
Dalsgaard et al. 2021). Las diferencias en el tiempo de
consumo de estas especies pudieron tambiéen estar
relacionadas con su comportamiento oportunista
(Mendonca & Anjos 2005, Gémez-Rosas et al. 2013),
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por medio del cual tratan de compensar el hecho que
son  frecuentemente  atacadas por  especies
dominantes; por este motivo en los datos VIN, estas
especies presentaron disminucion en la proporcion de
visitas respecto a los datos sin competidores (VEL). Por
el contrario, algunas especies de mayor tamafio
corporal tendieron a visitar los bebederos durante
mas tiempo (e.g., hembras de A. nigricollis, machos de
C. buffoni y C. delphinae), la duracién de consumo
mayor en algunas especies de pico largo pudo estar
sujeta a que estos colibries tardan mas en trasportar el
néctar en la seccion intraoral, ya que el liquido
atraviesa distancias superiores que en picos cortos
(Rico-Guevara et al 2023). Entre las especies de
mayor tamafio, A. nigricollis y las especies del géenero
Colibri, se presentaron diferencias en el tiempo de
visita y cantidad de tomas, esto ocurre entre
competidores con requerimientos semejantes, pues la
competencia es mas intensa (Lyon 1976, Araudjo-Silva
& Bessa 2010) y resulta conveniente optar por
diferentes estrategias de forrajeo. La estrategia de
forrajeo empleada también depende de la calidad del
néctar (Wolf et al 1972), por ello, entre especies se
registraron  cambios en la  preferencia  por
determinadas  concentraciones (Arizmendi 2007,
Fleming et al 2004) y de igual manera fueron
afectadas en presencia de competidores. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que en
condiciones naturales segun el tipo de flor varia la
tasa de extraccion de néctar (Wolf et al 1972), la
estandarizacion de los bebederos del montaje puede
favorecer a ciertas especies sobre otras, por ejemplo,
aquellas de picos cortos o medios con mayor
eficiencia de extraccion, lo cual hace que varfen los
patrones respecto a condiciones naturales (e.g,
respecto a flores con corolas cortas; Stiles 1987).

Variacién temporal.- El tiempo en visita y la cantidad
de tomas no presentaron susceptibilidad a la hora del
dia. Esto es contrario a lo que ocurre en flores, donde
los colibries ajustan su forrajeo teniendo en cuenta la
variacion en la concentracion y el volumen del néctar
a lo largo del dia (Ramirez-Burbano et al 2021),
debido al ciclo de produccion de las plantas que no es
homogeéeneo en el tiempo y a factores externos que
regulan la dindmica de este liquido. En este caso, el
patron de consumo de los colibries se mantuvo

constante a lo largo del dia ya que la fuente de
alimento era predecible e inexhaustible. Es importante
considerar que los patrones de visita y forrajeo
pueden ser ocasionalmente constantes entre
individuos (Gonzalez-Gomez & Vasquez 2006, Gbmez
-Rosas et al. 2013), pero no necesariamente entre
especies y en el ensamblaje. Sin embargo, también
hay que considerar la variacion potencial entre
individuos, cada colibri presenta diferentes niveles
energeéticos, riesgo de inanicion (Bacon et al. 2010) y
motivacion para alimentarse (Krebs 1982, Tobias 1997,
Richards 2002), por lo tanto, dado que no se tienen
individuos ~ marcados, es  imposible  realizar
aproximaciones en este estudio a partir de datos
generales del ensamblaje.

La variacion temporal a largo plazo de visitas de
colibries a sus recursos es frecuente en comunidades
neotropicales (Gutierrez et al. 2004), por lo general se
relaciona con variacion de recursos en el ambiente
(Gutiérrez et al. 2004, Lasprilla & Sazima 2004, Rojas-
Nossa 2013, Maglianesi et al. 2022), como los eventos
de floracion (Fraga et al. 1997, Machado 2009), época
del afio (Wolf 1970), que a su vez se relaciona con
periodos lluviosos 'y secos que afectan |la
estacionalidad de las especies florales. En algunas
comunidades altoandinas se ha registrado que el uso
de recursos por parte de algunas especies incrementa
durante los periodos de floracion de las plantas con
las cudles tienen mejor acople (Gutiérrez-Zamora
2008) e incluso esta ligado a otras condiciones
fisiologicas de los individuos como la muda y la
reproduccion (Toloza-Moreno et al. 2014). Para el
Centro de Investigacion Colibri Gorriazul no se evalud
la floracion, pero el consumo mensual de néctar mas

bajo en bebederos se registr6 en el periodo
correspondiente  a la época lluviosa (octubre—
noviembre; Fig. 3). Adicionalmente, se realizd

seguimiento a la cantidad de plantas florecidas en los
alrededores de la zona de estudio en varias
temporadas (N. Tellez, com. pers), y los datos
sugieren que los bebederos pueden incrementar su
concurrencia por falta de flores. Debido a lo
anteriormente mencionado, se esperaria que en
época lluviosa sean mas abundantes las visitas de
colibries en flores, mientras que en temporada seca
abunden mas en bebederos (diciembre, febrero e
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incluso agosto), sin embargo, estudios a fondo se
requieren para corroborar estas hipotesis.

Afectacion por competencia.- Se ha demostrado que
la presencia de competidores afecta algunas variables
de forrajeo, entre ellas la selectividad del alimento
(Pimm et al. 1985, Sandlin 2000) y la efectividad del
forrajeo debido a que se comparte informacion sobre
el recurso (Smith et al 1999, Fernadndez-Juricic et al
2004). En este caso, el promedio de la duracion de
VIN, es decir en presencia de otro competidor, fue
mayor para el primer individuo en llegar al grupo de
bebederos, esto pudo generarse debido a que los dos
O mas visitantes simultaneos presentaron alta
motivacion para permanecer consumiendo (Baum &
Grant 2001). La respuesta a la interferencia también
pudo estar condicionada por las caracteristicas del
competidor, tamafio, jerarquifa u otras variables, ya
que las especies pueden calibrar sus respuestas de
agresividad segun sus similitudes o diferencias (Lyon
1976), aunque esto no fue contemplado en el
presente estudio. También es probable que los
colibries interpreten la presencia de otros individuos
en cercania como una sefial de competencia por
explotacion y de una posible limitacion en los recursos
(Stiles & Wolf 1970, Rousseau et al 2014), y en
consecuencia aumenten el consumo porque esta
comprometida una futura posibilidad de acceso. Por
otro lado, la presencia del competidor (VIN) produjo
mayor nimero de tomas, comportamiento que pudo
ser desencadenado por un mayor estado de alerta y
observacion de los demas individuos, o debido a que
la actividad de busqueda del recurso por parte de los
individuos aumenta a medida que la densidad de aves
es mayor (Fernandez-Juricic et al. 2004). Este aumento
en las tomas también pudo ser ocasionado por el
incremento de intentos de visita alternativos en varios
bebederos, dado que, en presencia de competidores,
los individuos disminuyen su eficiencia de forrajeo
(Sandlin  2000), equivocandose en sus elecciones,
resultando ser mas importante el poder consumir
cualquier recurso, mas que elegir el de preferencia.
Adicionalmente, debido a la alta cantidad de
individuos, su proximidad en los bebederos y a que
los colibries son animales altamente visuales con
aprendizaje por imitacion (Altshuler & Nunn 2001),
pudo presentarse mayor cantidad de visitas en un

bebedero especifico por imitacion de intentos

anteriores de otros ejemplares.
Conclusiones y recomendaciones

Patrones de forrajeo en la comunidad y por especie.-
La estabilidad de los recursos artificiales hace que el
tipo de estrategia de los colibries sea diferente,
permitiendo aprovechar durante mas tiempo los
recursos (alta duracion de las visitas se destaca en
comparacion con otros estudios previos) y cambiando
o alejandose poco de la fuente de alimento (numero
de tomas fue muy bajo). Aun asi, la concentracion
preferida fue cercana a la ofrecida en los demas
bebederos de la zona y acorde con lo encontrado en
flores ornitdfilas (20%). Los patrones de forrajeo
difirieron entre especies/sexos, las mas abundantes
presentaron mayor proporcion de visitas (Fig. 2),
mientras que las menos abundantes y/o con menor
rango jerarquico (Tellez-Colmenares 2018) llegaron en
menos ocasiones. Entre las especies de mayor tamafo
se presentaron diferencias en el tiempo de visita
(Tabla 2) y cantidad de tomas (Tabla 3), estas
variaciones  pudieron darse para reducir la
competencia entre ellas.

Variaciébn temporal.- Las estrategias de forrajeo
(tiempo de visita y nimero de tomas) no cambiaron a
lo largo del dia, pero si a largo plazo (entre meses;
Figs. 3 y 4). Estos cambios a diferentes escalas
sustentan la idea que, a pesar de la estabilidad del
recurso artificial, los colibries también se condicionan
por la calidad y cantidad del alimento presente en la
zona, por lo cual, pueden estar relacionados con
patrones no evaluados como los eventos de floracion
y las épocas climaticas.

Afectacidn por competencia.- Asi como ocurre en
flores, la presencia de competidores altera el patrén
de forrajeo, en este caso, llevando a un aumento del
promedio de la duraciéon de la visita y mayor nimero
de tomas. Estos comportamientos pueden ser
generados por un aumento de la presion por acceder
al recurso, lo cual implica mayor motivacion para
consumir, acompafiado de un mayor estado de alerta
o disminucion de la eficiencia de forrajeo.
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Recomendaciones.- Los patrones de forrajeo en esta
investigacion fueron descritos a nivel del ensamblaje y
por especie, sin embargo, se ha demostrado que son
mas estables a nivel individual, cada animal adopta
comportamientos que mantiene a través del tiempo
(Stiles 1976, Gonzalez-Goémez & Vasquez 2006,
Gomez-Rosas et al. 2013). A su vez estos patrones
estan regulados por los requerimientos energéticos de
cada individuo (Wolf et al 1975), las caracteristicas
morfolodgicas como el tamafio corporal y variables del
pico que regulan el volumen extraido y la eficiencia de
extraccion (Temeles & Roberts 1993, Temeles 1996),
por lo cual se hace necesario incluir estas variables en
futuras investigaciones.

Los bebederos del presente experimento fueron
modificados para que su semejanza con flores fuese
mayor en cuanto a posicion y accesos, ademas fueron
estandarizados entre muestras y concentraciones para
evitar la incidencia de limitaciones en la toma del
recurso. Aun asi, serfa adecuado considerar otros
factores externos que también se han demostrado
influyentes en la actividad de forrajeo, es el caso de
variables de la posiciéon de los bebederos (Collias &
Collias 1968, Miller & Miller 1971) y de su forma:
consideraciones de la morfologia floral (Hainsworth &
Wolf 1972, Stiles 1975, Montgomerie 1984), la amplitud
de la corola o didmetro interno (Temeles 1996, Fenster
et al. 2006, Dudash et al. 2017), su longitud y curvatura
(Stiles 1975, Temeles et al 2002). Ademas, en
condiciones naturales las caracteristicas del arreglo
floral y su calidad (Gass & Sutherland 1985, Dudash et
al. 2011, Fenster et al. 2015), la disposicion de las flores
y cercania entre si (Fenster et al 2015), la altura
(Dudash et al. 2011, Fenster et al 2015), entre otros
(Wolf 1978), influyen en los patrones de forrajeo y han
demostrado ser determinantes.

Por Ultimo, la grabacion con camaras de alta
velocidad es un aspecto novedoso que permite
realizar analisis a detalle y percibir variaciones sutiles
en las caracteristicas de forrajeo de los colibries, y la
posibilidad de contar con varias réplicas de los
montajes permitid dar mas solidez a los analisis
estadisticos. Se recomienda emular experimentos
equivalentes a los presentados aqui en flores y a una
escala de grabacion macro para poder medir

eficiencia de consumo de néctar a diferentes
concentraciones y evaluar su efecto en las estrategias
de forrajeo en condiciones silvestres.

Agradecimientos

Agradecemos a Gary Stiles por sus valiosos aportes al
manuscrito 'y Kristina Hurme por apoyar en el
desarrollo conceptual y metodoldgico de la presente
investigacion; a Fernando Ayerbe por compartir sus
ilustraciones; a Maria Isabel Tellez y Leidy Ocampo
por su colaboracion en la organizacion de
informacion en la fase de campo y laboratorio. A
todos los colaboradores en el Centro de investigacion
Colibri Gorriazul quienes brindaron su ayuda durante
la toma de datos: Lorenzo Rico, Magdalena Guevara y
toda su familia; sin duda también gracias al apoyo
logistico proporcionado por Mary, Lucero y Parmenio.
Al semillero del Laboratorio de Ecophysics en
Colombia, especialmente a Ana Melisa Fernandes por
compartir la evidencia colectada en campo que
soporta nuestros datos cualitativos presentados, a
colaboradores externos (Alejandro Pinto) y a los
revisores anonimos, cuyas contribuciones ayudaron a
mejorar el manuscrito.

Literatura citada

ALTSHULER, D.L. & A.M. NUNN. 2001. Observational learning
in hummingbirds. The Auk 118:795-799

ArRAUIO, FP., AAA BaArRBOSA & P.E. OLvelRA. 2011. Floral
resources and hummingbirds on an island of flooded
forest in Central Brazil. Flora 206: 827-835. https://
doi.org/10.1016/j.flora.2011.04.001

ARAUJIO-SILVA, L.E. & E. BEssa. 2010. Territorial behavior and
dominance hierarchy of Vieillot 1817 (Aves: Trochilidae)
on food resources. Revista Brasileira de Ornitologia 18:
89-96. http://hdl.handle.net/11449/42482

ArizMENDI, M.D.C. 2001. Multiple ecological interactions:
nectar robbers and hummingbirds in a highland forest in
Mexico. Canadian Journal of Zoology 79: 997-1006.
https://doi.org/10.1139/z01-066

ARIZMENDI, M.C,, E. LOPEZ-SAUT, C. MONTERRUBIO-SOLIS, L.
JUAREZ, |. FLORES-MORENO & C. RODRIGUEZ-FLORES. 2008.
Efecto de la presencia de bebederos artificiales sobre la
diversidad y abundancia de los colibries y el éxito
reproductivo de dos especies de plantas en un parque
suburbano de la ciudad de Meéxico. Ornitologia
Neotropical 19: 491-500.

AYERBE-QUINONES, F. 2015. Colibries de Colombia. Serie
Avifauna Colombiana. Wildlife Conservation Society.
Bogota D.C., Colombia.

AYERBE-QUINONES, F. 2022. Guia llustrada de la Avifauna
Colombiana. Tercera Edicion. Wildlife Conservation
Society. Editorial Punto Aparte. Bogota D.C., Colombia.

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 18



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Téllez-Colmenares & Rico-Guevara. 2023. Ornitologia Colombiana 24:2-22. Forrajeo de colibries en bebederos

AvaLos, G, A. Soto & W. ALFarO. 2012. Effect of artificial
feeders on pollen loads of the hummingbirds of Cerro
de La Muerte, Costa Rica. Revista de Biologfa Tropical
60: 65—73. http://hdl.handle.net/10669/26464

Bacon, LE, T.A. HurLy & S. HeaLy. 2010. Both the past and
the present affect risk-sensitive decisions of foraging
rufous hummingbirds. Behavioral Ecology 21: 626-632.
https://doi.org/10.1093/beheco/arq031

Baker, H.G. 1975. Sugar concentrations in nectars from

hummingbird flowers. Biotropica 7: 37-41. https://
doi.org/10.2307/2989798
Baker, H.G, | Baker & S.A. HoDGEs. 1998. Sugar

composition of nectars and fruits consumed by birds
and bats in the tropics and subtropics. Biotropica 30: 559
-586. https://doi.org/10.1111/j.1744-7429.1998.tb00097 .

BATESON, M. & A. KaceLNik. 1998. Risk-sensitive foraging:
decision making in variable environments. Pags. 297-301
en: Dukas, R. (ed.). Cognitive Ecology: the evolutionary
ecology of information processing and decision making.
University of Chicago. Chicago, lllinois, USA.

Baum, KA. & W.E. GrRanT. 2001. Hummingbird foraging
behavior in different patch types: simulation of
alternatives strategies. Ecological Modelling 137: 201-
209. https://doi.org/10.1016/50304-3800(00)00436-1

BeGON, M., C.R. TOWNSEND & J.L. HARPER. 2006. Ecology:
from individuals to ecosystems. Blackwell Publishing,
Reino Unido.

BenJAMIN, Y. & Y. HOCHBERG. 1995. Controlling the false
discovery rate: a practical and powerful approach to
multiple testing. Journal of the Royal Statistical Society
Series B. 57: 289-300. https://doi.org/10.1111/j.2517-
6161.1995.tb02031.x

BeucHat, CA, W.A. Catber Il & EJ. BrRaun. 1990. The
integration of osmoregulation and energy balance in
hummingbirds. Physiological Zoology 63: 1059-1081.
https://doi.org/10.1086/physzool.63.6.30152633

BILLERMAN, SM., BK. Keenev, P.G. RoDEwaALD & T.S.
SCHULENBERG (EDS). 2022. Birds of the World Cornell
Laboratory of Ornithology. Disponible en: https:/
birdsoftheworld.org/bow/home [Consultado el 20 de
marzo de 2023]

BLem, C.R, L.B. BLem & C.C. COSGROVE. 1997. Field Studies of
Rufous Hummingbird Sucrose Preference: Does Source
Height Affect Test Results?. Journal of Field Ornithology
68: 245-252. https://www jstor.org/stable/4514222

BLem, C.R, L.B. BLEM, J. FELIX & J. VAN-GELDER. 2000. Rufous
hummingbird sucrose preference: precision of selection
varies with concentration. The Condor 102: 235-238.
https://doi.org/10.1093/condor/102.1.235

BroDIN, A. & CW. CLark. 2007. Energy storage and
expenditure. Paginas 221-272 en: Stephens, D.W., J.S.
Brown, & R.C. Ydenberg. (eds). Foraging: Behavior and
Ecology. University of Chicago Press, Chicago, lllinois,
USA.

BrRooM, DM. 1976. Duration of feeding bouts and
responses to salt solutions by hummingbirds at artificial
feeders.  The  Condor  78: 135-138.  https;//
doi.org/10.2307/1366944

BrROWN, G.S. & C.L. Gass. 1993. Spatial association learning
by hummingbirds. Animal Behaviour 46: 487-497.
https://doi.org/10.1006/anbe.1993.1217

BrRowN, JH., W.A. CALDER Il & A. KoDRIC-BROWN. 1978.
Correlates and consequences of body size in nectar-
feeding birds. American Zoologist 18: 687-738. https://
doi.org/10.1093/icb/18.4.687

Calper, WA, LL CaDER & T.D. Fraizer. 1990. The
hummingbird's restraint: a natural model for weight
control. Experientia 46: 999-1002. https://
doi.org/10.1007/BF01940653

CAMFIELD, A.F. 2006. Resource value affects territorial
defense by Broad-tailed and Rufous hummingbirds.
Journal of Field Ornithology 77: 120-125. https://
doi.org/10.1111/j.1557-9263.2006.00031.x

CARPENTER, F.L. 1987. Food abundance and territoriality: to
defend or not to defend?. American Zoologist 27: 387-
399. https://doi.org/10.1093/icb/27.2.387

CARPENTER, F.L, M.A. HixON, A. HUNT & R.W. RusseLL. 1991.
Why hummingbirds have such large crops. Evolutionary
Ecology 5: 405-414. https://doi.org/10.1007/BF02214157

CHALCOFF, V.R, M.A. AizeN & L. GaLETTO. 2008. Sugar
preferences  of  the  green-backed  firecrown
hummingbird  (Sephanoides  sephaniodes): A field
experiment. The Auk 125: 60-66. https://doi.org/10.1525/
auk.2008.125.1.60

Cotuias, N.E. & E.C. CoLuas. 1968. Anna's Hummingbirds
trained to select different colors in feeding. The Condor
70: 273-275. https://doi.org/10.2307/1366705

CoLLiNs, B.G. 2008. Nectar intake and foraging efficiency:
responses of honeyeaters and hummingbirds to
variations in floral environments. The Auk 125: 574-587.
https://doi.org/10.1525/auk.2008.07070

ColweLl, R.K. 1973. Competition and coexistence in a
simple tropical community. The American Naturalist 107:
737-760. https://doi.org/10.1086/282872

CoRrTeS-CANO, J.S. 2018. Cambios en la interaccion planta-
colibri con la presencia de bebederos artificiales: caso de
estudio “Finca el Colibri Gorriazul” (Fusagasuga). Tesis de
grado. Universidad Javeriana, Bogota, Colombia.

DALSGAARD, B., P.K. MARUYAMA, J. SONNE, K. HANSEN, T.B.
ZANATA, S. ABRAHAMCZYK & A.M. MARTIN GONZALEZ.
2021. The influence of biogeographical and evolutionary
histories on morphological trait-matching and resource
specialization in mutualistic ~ hummingbird-plant
networks. Functional Ecology 35: 1120-1133. https://
doi.org/10.1111/1365-2435.13784

DeL Hovo, J,A. ELLIOTT & J. SARGATAL. 1999. Handbook of
the birds of the world, Volume 5, Barn-owls to
Hummingbirds. Lynx Editions, Barcelona, Espafia.

DubAsH, M.R,, C. HASSLER, P.M. STEVENS & C.B. FENSTER.
201, Experimental floral and inflorescence trait
manipulations affect pollinator preference and function
in a hummingbird-pollinated plant. American Journal of
Botany 98: 275-282. https://doi.org/10.3732/ajb.1000350

FEINSINGER, P. & RK  CowweLL. 1978. Community
organization among neotropical nectar-feeding birds.
American Zoologist 18: 779-795. https://doi.org/10.1093/
icb/18.4.779

FEINSINGER, P. & S.B. CHAPLIN. 1975. On the relationship
between wing disc loading and foraging strategy in
hummingbirds. The American Naturalist 109: 217-224.
https://doi.org/10.1086/282988

FEINSINGER, P, R.K. COLWELL, J. TERBORGH & S.B. CHAPLIN.
1979. Elevation and the morphology, flight energetics,
and foraging ecology of tropical hummingbirds. The
American Naturalist 13: 481-497. https://
doi.org/10.1086/283408

FENSTER, C.B., G. CHeeLy, M.R. DubAsH & R.J. REYNOLDS.
2006. Nectar reward and advertisement in hummingbird
-pollinated Silene virginica (Caryophyllaceae). American
Journal of Botany 93: 1800-1807. https://doi.org/10.3732/

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 19



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Téllez-Colmenares & Rico-Guevara. 2023. Ornitologia Colombiana 24:2-22. Forrajeo de colibries en bebederos

ajb.93.12.1800

FENSTER, C.B., R.J. ReEyNOLDS, C.W. WILLIAMS, R. MAKOWSKY &
M.R.  DupbasH. 2015, Quantifying  hummingbird
preference for floral trait combinations: the role of
selection on trait interactions in the evolution of
pollination syndromes. Evolution 69: 1113-1127. https://
doi.org/10.1111/ev0.12639

FERNANDEZ-JURICIC, E.,, J.T. ERICHSEN & A. KACELNIK. 2004.
Visual perception and social foraging in birds. Trends in
Ecology & Evolution19: 25-31. https://doi.org/10.1016/
Jj.tree.2003.10.003

FLEMING, P.A., B.H. BakkeN, CN. LoTz & S.W. NICOLSON.
2004. Concentration and temperature effects on sugar
intake and preferences in a sunbird and a hummingbird.
Functional Ecology 18: 223-232. https://doi.org/10.1111/
j.0269-8463.2004.00818 x

FRAGA, RM., AEE. RUFFINI & D. GRIGERA. 1997. Interacciones
entre el picaflor rubi Sephanoides sephaniodes y plantas
del bosque subantartico en el Parque Nacional Nahuel
Huapi, Argentina. El Hornero 14: 224-234. http://
hdl.handle.net/20.500.12110/hornero_v014_n04_p224

Gass, C.L. & G.D. SUTHERLAND. 1985. Specialization by
territorial hummingbirds on experimentally enriched
patches of flowers: energetic profitability and learning.
Canadian Journal of Zoology 63: 2125-2133. https://
doi.org/10.1139/z85-313

GiLL, F.B. 1988. Trapline foraging by hermit hummingbirds:
competition for an undefended, renewable resource.
Ecology 69: 1933-1942. https://doi.org/10.2307/1941170

GOMEz-Rosas, L, R. Ormiz-Puubo & C. LARA. 2013,
Sensibilidad al riesgo durante el forrajeo en los colibries
Hylocharis leucotis y Selasphorus platycercus. Huitzil 14: 7
—16. ISSN 1870-7459

GONZALEZ-GOMEZ, P.L. & R.A. VAsQuez. 2006. A Field Study
of Spatial Memory in  Green-Backed Firecrown
Hummingbirds (Sephanoides sephanoides). Ethology 112:
790-795. https://doi.org/10.1111/).1439-0310.2006.01223 x

GREENBERG, R. 1984. Differences in feeding neophobia in the
tropical migrant wood warblers Dendroica castanea and
D. pensylvanica. Journal of Comparative Psychology 98:
131-136. https://doi.org/10.1037/0735-7036.98.2.131

GUTIERREZ-ZAMORA, A. 2008. Las interacciones ecoldgicas y
estructura de una comunidad altoandina de colibries y
flores en la cordillera oriental de Colombia. Ornitologia
Colombiana. 7: 17-42. https://
asociacioncolombianadeornitologia.org/ojs/index.php/
roc/article/view/175

GUTIERREZ, A, S.V. Rolas-Nossa & F.G. STiLes. 2004.
Dindmica anual de la interaccion colibri-flor en
ecosistemas altoandinos. Ornitologia Neotropical 15: 205
-213.

HaINSwWORTH, F.R. & LL WoLr. 1972. Energetics of nectar
extraction in a small, high altitude, tropical hummingbird,

Selasphorus ~ flammula.  Journal  of  Comparative
Psychology — 80: 377-387.  https://doi.org/10.1007/
BF00696435

HeYyNEMAN, AJ. 1983, Optimal sugar concentrations of floral
nectars-dependence on sugar intake efficiency and
foraging costs. Oecologia 60: 198-213. https://
doi.org/10.1007/BF00379522

[RwIN, R.E. 2000. Hummingbird avoidance of néctar-robbed
plants: spatial location or visual cues. Oikos 91: 499-506.
https://doi.org/10.1034/).1600-0706.2000.910311.x

JoHNnsoN, SD. & SW. Nicolson. 2008. Evolutionary
associations between nectar properties and specificity in

bird pollination systems. Biology Letters 4: 49-52.
https://doi.org/10.1098/rsbl.2007.0496

Jones, D. 2011. An appetite for connection: why we need to
understand the effect and value of feeding wild birds.
Emu-Austral Ornithology. 1 7. https://
doi.org/10.1071/MUvITIn2_ED

Justino, D.G., P.K. MarRuYAMA & P.E. Ouivelra. 2012. Floral
resource availability and hummingbird  territorial
behaviour on a Neotropical savanna shrub. Journal of
Field Ornithology 153: 189-197. https://doi.org/10.1007/
510336-011-0726-x

KINGSOLVER, J.G. & T.L. DaNIEL. 1983. Mechanical
determinants  of  néctar-feeding  strategy  in
hummingbirds: Energetics, tongue morphology, and
licking behavior. Oecologia 60: 214-226. https:.//
doi.org/10.1007/BF00379523

KOHLER, A., L. VERBURGT & S.W. NicoLsoN. 2006. Short-term
energy regulation of white-bellied sunbirds (Nectarinia
talatala). effects of food concentration on feeding
frequency and duration. Journal of Experimental Biology
209: 2880-2887. https://doi.org/10.1242/jeb.02326

KreBs, J.R. 1982. Territorial defense in the great tit (Parus
major): Do residents always win?. Behavioral Ecology and
Sociobiology 1. 185-194.  https://doi.org/10.1007/
BFO0300061

KUMMER, J. & E. BAYNE. 2015. Bird feeders and their effects
on bird-window collisions at residential houses. Avian
Conservation  and  Ecology  10: 6.  http://
dx.doi.org/10.5751/ACE-00787-100206

LasPriLLA, LR. & M. Sazima. 2004. Interacciones planta-
colibri en tres comunidades vegetales de la parte
suroriental del Parque Nacional Natural Chiribiquete,
Colombia. Ornitologfa Neotropical 15: 183-190.

LESEIGNEUR, C.D.C. & SW. Nicotson. 2009. Nectar
concentration preferences and sugar intake in the White
-bellied sunbird, Cinnyris talatala (Nectariniidae). Journal
of Comparative Physiology B 179: 673-679. https://
doi.org/10.1007/500360-009-0348-2

Lotz, C.N. & S.W. NicoLsoN. 1996. Sugar preferences of a
nectarivorus passerine bird, the lesser double-collared
Sunbird (Nectarinia chalybea). Functional Ecology 10: 360
—365. https://doi.org/10.2307/2390284

Lyon, D.L. 1976. A montane hummingbird territorial system
in Oaxaca, Mexico. The Wilson Bulletin 88: 80-299.
https://www jstor.org/stable/4160743

MacHADO, C.G. 2009. Beija-flores (Aves: Trochilidae) e seus
recursos florais em uma érea de caatinga da Chapada
Diamantina, Bahia, Brasil. Zoologia 26: 255-265. https://
doi.org/10.1590/51984-46702009000200008

MAGLIANESI,  M.A, PK. MarRuyAMA,  E.J. TEMELES, M.
SCHLEUNING,  T.B.  Zanata, M.  Sazima  &B.
DALSGAARD. 2022. Behavioral and morphological traits
influence  sex-specific  floral  resource use by
hummingbirds. Journal of Animal Ecology 91: 2171-
2180. https://doi.org/10.1111/1365-2656.13746

MANCINA, CA, A ArGUS, HM. Diaz & L.G. HERRERA. 2017.
Preferencias de azlcar en un nectarivoro generalista,
Cyanerpes cyaneus (Aves: Thraupidae): evaluacion del
efecto de la concentracion del néctar. Revista Cubana de
Ciencias Bioldgicas 4: 101-106. ISSN: 2307-695X. https://
revistas.uh.cu/rccb/article/view/1564

MaRrTiNEZ DEL Rio, C., J.E. SCHONDUBE, T.J. MCWHORTER &
L.G. HEerrera. 2001. Intake responses in nectar feeding
birds: digestive and metabolic causes, osmoregulatory
consequences, and coevolutionary effects. American

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 20



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Téllez-Colmenares & Rico-Guevara. 2023. Ornitologia Colombiana 24:2-22. Forrajeo de colibries en bebederos

Zoologist 41 902-915.
icb/41.4.902

MARZLUFF, JM., R. BOWMAN & R. DONNELLY. (eds). 2001.
Avian ecology and conservation in an urbanizing world.
Kluwer Academic Publishers. Boston, USA

MasT, D., N. NELSON, S. Mc. CLUHG, M. LYkg, T.K. JOVANA &
P. LUNDBERG. 2003. Hummingbirds time-variant feeding
and the effect of floral coloration. https://woodrow.org/
teach-ers/esi/1991/costarica/projects/group2/hum-
ingbirds

McCAFFReY, RE. & SM. WETHINGTON. 2008. How the
presence of feeders affects the use of local floral
resources by hummingbirds: A case study from southern
Arizona. The Condor  M0:  786-791.  https://
doi.org/10.1525/cond.2008.8621

MCWHORTER, T.J. & C. MARTINEZ DEL Rio. 2000. Does gut
function limit hummingbird food intake?. Physiological
and Biochemical Zoology 73: 313-324. https://
doi.org/10.1086/316753

MENDONCA, L.B. & L. Dos Anjos. 2005. Beijja-flores (Aves,
Trochilidae) e seus recursos florais em uma area urbana
do Sul do Brasil. Revista Brasileira de Zoologia 22: 51-59.
https://doi.org/10.1590/50101-81752005000100007

MILLER, R.S., S. TAMM, G.D. SUTHERLAND & C.L. GAss. 1985.
Cues for orientation in hummingbird foraging: color and
position. Canadian Journal of Zoology 63: 18-21. https://
doi.org/10.1139/2z85-004

MILLER, R.S. & R.E. MILLER. 1971. Feeding activity and color
preference  of Ruby-throated Hummingbirds. The
Condor 73: 309-313. https://doi.org/10.2307/1365757

MONTGOMERIE, R.D.  1984. Nectar extraction by
hummingbirds: response to different floral characters.
Oecologia  63:  229-236.  https://doi.org/10.1007/
BF00379882

NACHEV, V., KP. STicH, C. WINTER, A. BOND, A. KAMIL & VY.
WINTER. 2017. Cognition-mediated evolution of low-
quality floral nectars. Science, 355: 75-78. https://
doi.org/10.1126/science.aah4219

NicoLson, S.W. 2002. Pollination by passerine birds: why
are the nectars so dilute?. Journal of Comparative
Physiology B 131: 645-652. https://doi.org/10.1016/51096
-4959(02)00014-3

NicoLson, S.W. 2007. Nectar consumers. Paginas 289-342
en: Nicolson, SW., M. Nepi, & Ettore P. (eds). Nectaries
and nectar. Springer, Dordrecht, Suiza. https://
doi.org/10.1007/978-1-4020-5937-7

O'CONNOR, E. 2017. Hummingbird Foraging Preference: The
Hierarchical ~ Impacts of  Color,  Position, and
Concentration on Visitation Frequency. Independent
Study Project (ISP) Collection. Tesis de grado, Colgate
University, New York, USA.

PercivaL, M. 1974. Floral ecology of coastal scrub in
southeast Jamaica. Biotropica 6: 104-129. https://
doi.org/10.2307/2989824

PimM, S, ML, Rosenzwelc & W.A. MITCHELL. 1985.
Competition and food selection: field tests of a theory.
Ecology 66: 798-807. https://doi.org/10.2307/1940541

Pyke, G.H. & N.M. WASER. 1981. The production of dilute
nectars by hummingbird and honeyeater
flowers. Biotropica 13: 260-270. https://
doi.org/10.2307/2387804

Pyke, G.H. 1978. Optimal foraging in hummingbirds: testing
the marginal value theorem. American Zoologist 18: 739-
752. https://doi.org/10.1093/ich/18.4.739

R Core Team. 2020. R: A language and environment for

https://doi.org/10.1093/

statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. Disponible en: https://
www.R-project.org/ [Consultado el 10 de julio de 20271]

RAMIREZ-BURBANO, M., J.V. SANDOVAL-SIERRA & L.G. GOMEZ-
BERNAL. 2021. Uso de recursos florales por el Zamarrito
Multicolor Eriocnemis mirabilis (Trochilidae) en el Parque
Nacional Natural Munchique, Colombia. Ornitologia
Colombiana 5: 64-77. https://
asociacioncolombianadeornitologia.org/ojs/index.php/
roc/article/view/144

RICHARDS, S.A. 2002. Temporal partitioning and aggression
among foragers: modeling the effects of stochasticity
and individual state. Behavioral Ecology 13: 427-438.
https://doi.org/10.1093/beheco/13.3.427

Rico-GUEVARA, A. & M.A. RuBeGa. 2011. The hummingbird
tongue is a fluid trap, not a capillary tube. Proceedings
of the National Academy of Sciences 108: 9356-9360.
https://doi.org/10.1073/pnas. 1016944108

Rico-Guevara, A. 2014. Morphology and Function of the
Drinking  Apparatus in Hummingbirds. Tesis de
Doctorado, University of Connecticut, Mansfield, USA.

Rico-GUEVARA, A, KJ. HURME, M.A. RUBEGA & D. CUBAN.
2023. Nectar feeding beyond the tongue: hummingbirds
drink using phase-shifted bill opening, flexible tongue
flaps and wringing at the tips. Journal of Experimental
Biology, 226: jeb245074.  https://doi.org/10.1242/
jeb.245074

Rico-Guevara, A, M.A. RuseGa, KJ. HURME & R. DuDLEY.
2019. Shifting paradigms in the mechanics of nectar
extraction and hummingbird bill morphology. Integrative
Organismal Biology 1: 1-15. https://doi.org/10.1093/iob/
oby006

Rico-Guevara, A, TH. FAN & MA RUBEGA.
Hummingbird tongues are
micropumps. Proceedings of the Royal
Biological Sciences. 282: 20151014,
doi.org/10.1098/rspb.2015.1014

RoBERTS, W.M. 1996. Hummingbirds' nectar concentration
preferences at low volume: the importance of time scale.
Animal Behaviour 52: 361-370. https://doi.org/10.1006/
anbe.1996.0180

Rosas-Nossa, S.V.R. 2013. Asociacién entre el robo de
néctar y las caracteristicas florales en una comunidad
montana de los Andes colombianos. Ecosistemas 22: 107
-12.

Rousseu, F., Y. CHARETTE & M. BEuiste. 2014. Resource
defense and monopolization in a marked population of
ruby-throated hummingbirds  (Archilochus  colubris).
Ecology and evolution 4. 776-793.  https://
doi.org/10.1002/ece3.972

RuscHi, A. 1953. A cor preferida pelos beija-flores e a
porcentagem de acucar preferida pelos mesmos na
solucdo de agua acucarada. Boletim do Museu de

2015.
elastic
Society B:
https://

Biologia 22: 1-5.
SANDLIN, E.A. 2000. Cue use affects resource subdivision
among three coexisting hummingbird  species.

Behavioral Ecology 11: 550-559. https://doi.org/10.1093/
beheco/11.5.550

SMITH, J. W, CW. BENKMAN & K. COFFey. 1999. The use and
misuse of public information by foraging red
crossbills. Behavioral ~ Ecology  10:  54-62.  https://
doi.org/10.1093/beheco/10.1.54

SNow, B.K. & D. SNow. 1988. Birds and Berries: A Study of
an Ecological Interaction. Poyser Monographs, Londres,
Reino Unido. http://dx.doi.org/10.5040/9781472597076.

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 21



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Téllez-Colmenares & Rico-Guevara. 2023. Ornitologia Colombiana 24:2-22. Forrajeo de colibries en bebederos

STites, F.G. 1975. Ecology, flowering phenology, and
hummingbird pollination of some Costa Rican Heliconia
species. Ecology 56: 285-301. https.//
doi.org/10.2307/1934961

STILES, F.G. 1976. Taste preferences, color preferences, and
flower choice in hummingbirds. The Condor 78: 10-26.
https://doi.org/10.2307/1366912

STiLes, F.G. 1981, Geographical aspects of bird-flower
coevolution, with particular reference to Central America.
Annals of the Missouri Botanical Garden 68: 323-351.
https://doi.org/10.2307/2398801

STILES, F.G. 1995. Behavioral, ecological and morphological
correlates  of foraging for arthropods by the
hummingbirds of a tropical wet forest. The Condor 97:
853-878. https://doi.org/10.2307/1369527

STILes, F.G. & C.E. FREEMAN. 1993. Patterns in floral nectar
characteristics of some bird-visited plant species from
Costa  Rica. Biotropica 25 191-205.  https://
doi.org/10.2307/2389183

STILES, F.G. & L.L. WoLr. 1970. Hummingbird territoriality at a
tropical flowering tree. The Auk 87: 467-491. https://
doi.org/10.2307/4083791

STILES, F.G. & L.L. WoLr. 1979. Ecology and evolution of lek
mating behavior in the long-tailed hermit hummingbird.
Ornithological ~ Monographs  27:  1-78.  https://
doi.org/10.2307/40166760

STROMBERG, M.R. & P.B. JoHNsEN. 1990. Hummingbird
sweetness preferences: Taste or viscosity?. The Condor
92: 606-612. https://doi.org/10.2307/1368680

SuARrez, RK. & C.L. Gass. 2002. Hummingbird foraging and
the relation between bioenergetics and
behaviour. Comparative Biochemistry and Physiology
Part A: Molecular & Integrative Physiology 133: 335-343.
https://doi.org/10.1016/51095-6433(02)00165-4

TaMM, S. & C.L. GAss. 1986. Energy intake rates and nectar
concentration preferences by hummingbirds. Oecologia
70: 20-23. https://doi.org/10.1007/BF00377107

TEIXEIRA, J.G., M.A. AssuNCAO & C. DE MELo. 2012. Efeito da
introducdo de bebedouros artificiais na particdo de
nicho entre apodiformes (Aves: Trochilidae) e
passeriformes. Horizonte Cientifico 6: 1-20. http:/
www.seer.ufu.br/index.php/horizontecientifico/article/
view/14771

TeLLez-COLMENARES, NicoLas. 2018. Agresion y forrajeo de
néctar en colibries (Aves: Trochilidae) en comederos
artificiales  cerca  de  Fusagasuga,  Colombia.
Departamento  de Biologia. Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.

TEMELES, EJ. 1996. A new dimension to hummingbird-flower

relationships.  Oecologia ~ 105:  517-523.
doi.org/10.1007/BF00330015

TEMELES, EJ. & W.M. RoBerts. 1993. Effect of sexual
dimorphism in bill length on foraging behavior: an
experimental analysis of hummingbirds. Oecologia 94:
87-94. https://doi.org/10.1007/BF00317307

TEMELES, EJ., Y.B. LINHART, M. MASONJONES & H.D.
MASONJONES. 2002. The role of flower width in
hummingbird bill length-flower length relationships.
Biotropica 34: 68-80. https://doi.org/10.1111/j.1744-
7429.2002.tb00243 .x

Tosias, J. 1997. Asymmetric territorial contests in the
European robin: the role of settlement costs. Animal
Behaviour 54: 9-21. https://doi.org/10.1006/
anbe.1996.0383

ToLoza-Moreno, D.L, D.A. LEON-CAMARGO & L. ROSERO-
LasPRILLA. 2014. El ciclo anual de una comunidad de
colibries (Trochilidae) en bosques altoandinos intactos y
paramizados en la Cordillera Oriental de Colombia.
Ornitologia Colombiana. 14: 28-47. https://
asociacioncolombianadeornitologia.org/ojs/index.php/
roc/article/view/325

WEINSTEIN, B.G,, & CH. GraHAM. 2016. Evaluating broad
scale patterns among related species using resource
experiments in tropical hummingbirds. Ecology 97: 2085
—-2093. https://doi.org/10.1890/15-0328.1

WickHamMm, H. 2016. ggplot2: Elegant Graphics for Data
Analysis. Springer-Verlag New York, USA.

WickHAM, H., R. FRANCOIS, L. HENRY & K. MULLER. 20271.
dplyr: A" Grammar of Data Manipulation. R package
version 1.0.6. Disponible en: https://CRAN.R-project.org/
package=dplyr [Consultado el 10 de julio de 2021]

Wolr, L.L. 1970. The impact of seasonal flowering on the
biology of some tropical hummingbirds. The Condor 72:
1-14. https://doi.org/10.2307/1366469

Wour, LL. 1978. Aggressive social organization in
nectarivorous birds. American Zoologist 18: 765-778.
https://doi.org/10.1093/icb/18.4.765

WolF, L.L. & F.R. HaINSwORTH. 1977. Temporal patterning of
feeding by hummingbirds. Animal Behaviour 25: 976-
989. https://doi.org/10.1016/0003-3472(77)90049-5

Wotr, LL, FR. HAINSWORTH & F.B. GiLL. 1975. Foraging
Efficiencies and Time Budgets in Nectar-Feeding Birds.
Ecology 56: 117-128. https://doi.org/10.2307/1935304

Woltr, LL, F.R. HAINSWORTH & F.G. STILES. 1972. Energetics
of foraging: rate and efficiency of nectar extraction by
hummingbirds. ~ Science  176:  1351-1352.  https://
doi.org/10.1126/science.176.4041.1357

https://

Anexo 1. Efecto de la especie y la concentracion sobre el tiempo de visita en los datos de escogencia libre (VEL): A- Muestra
los resultados graficos de duracion de las visitas y se muestra la mediana de cada grupo. Codigos de especies/sexos: SCY=
Saucerottia cyanifrons; ATZ=Amazilia tzacatl, CCY=Colibri cyanotus, PGU=Phaethornis guy; CBUh= Chalybura buffoni
Hembra; CDE=Colibri delphinae; CBUm= Chalybura buffoni Macho; ANIh=Anthracothorax nigricollis Hembra;
ANIm=Anthracothorax nigricollis Macho; CCO=Colibri coruscans. B-Evidencia los resultados del ANDEVA de dos vias sobre el

mismo grupo de datos. (Descargue acé).

Anexo 2. Efecto de la especie y la concentracion sobre el tiempo de visita en los datos con interferencia (VIN): A- Muestra
los resultados gréficos de duracion de las visitas y se muestra la mediana de cada grupo. Cédigos de especies/sexos: SCY=
Saucerottia cyanifrons; ATZ=Amazilia tzacatl, CCY=Colibri cyanotus;, PGU=Phaethornis guy, CBUh= Chalybura buffoni
Hembra; CDE=Colibri delphinae; CBUm= Chalybura buffoni Macho; ANIh=Anthracothorax nigricollis Hembra;
ANIm=Anthracothorax nigricollis Macho; CCO=Colibri coruscans. B-Evidencia los resultados del ANDEVA de dos vias sobre el

mismo grupo de datos. (Descargue acd).
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Recibido Presento los primeros registros del Saltarin cabeza de fuego (Machaeropterus pyrocephalus) en
28 de noviembre de 2022 Colombia con base en una observacion y tres individuos colectados en abril de 2022 en El Encanto,
Aceptado departamento del Amazonas, sobre la ribera del rio Putumayo en limites con Peru. Esta especie
17 de julio de 2023 habita gran parte de la cuenca amazdnica con poblaciones principalmente en Brasil, Bolivia y Pery,
Publicado ademas cuenta con reportes en Venezuela. La distribucion de la especie es amplia y més conocida

20 de septiembre de 2023 en el area sur, mientras los registros al norte de la Amazonia son pocos y dispersos. Las

vocalizaciones son sutiles y las hembras e inmaduros en el género son bastante similares.
Destacamos aspectos para su diferenciacion e identificacion en campo que permitan registrar su
presencia en nuevas localidades.
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Machaeropterus  pyrocephalus en Abstract
Colombia.  Ornitologia ~ Colombiana ) . . . .
24:23-27 https://dol.org/10.59517/ | present the first records of the Fiery-capped Manakin (Machaeropterus pyrocephalus) in Colombia

based on one observation and three individuals collected in April 2022 in El Encanto municipality,
department of Amazonas on the banks of the Putumayo River on the border with Peru. This species
inhabits a large part of the Amazon basin with populations mainly in Brazil, Bolivia, and Peru, it has
also been reported in Venezuela. The distribution of the species is wide and best known in the
southern area, while the records in the northern Amazon are few and scattered. The vocalizations
are subtle, and the females and immatures in the genus are quite similar. Thus, we highlight aspects
of their differentiation and identification in the field that allow their presence to be recorded in new
localities.

oc.e569

Key words: amazon forest, distribution, Neotropics, new record, range extension

El  Saltarin cabeza de fuego Machaeropterus et al 2006, Lane et al 2017); son mas faciles de
pyrocephalus, es uno de los mas pequefios miembros — detectar mientras se alimentan de frutos pequefios
de la familia Pipridae, cominmente Illamados  por las maniobras de vuelo estacionario para

manakins. Habita las tierras bajas del centro, sur vy
occidente de la cuenca amazonica desde el centro-sur
de Brasil, norte de Bolivia y hasta el sur y oriente de
Perd, también ocurren dos poblaciones aisladas en
Venezuela (parte baja del rio Caura y sur de Roraima,
compartida con el norte de Brasil) (Schulenberg et al
2008, Birdlife 2022), y hasta ahora no habfa sido
registrada en Colombia. La especie es aparentemente
rara y en su distribucion norte no siempre esta
presente en habitats aparentemente adecuados.
Tiende a permanecer en estratos bajos y medios de
manera muy discreta con algunas incursiones en el
dosel, es una especie solitaria y aun en leks los
machos se ubican bien espaciados (Snow 2004, Restall

alcanzarlos, prefieren arboles en fruto de la familia
Melastomaceae, que son importantes para su dieta
(Snow 2004, Alencar & Guilnerme 2020) y pueden
complementar  su  alimentacion  con  algunos
artropodos (Snow 2004). Habita el bosque humedo
tropical o subtropical de tierras bajas, adicionalmente,
se registra en areas de regeneracion, transicion vy
habitats perturbados, pero aledafias a continuos de
vegetacion en mejor estado (Schulenberg et al. 2001,
Merkord et al 2009, Kirwan & Snow 2020), se
encuentra con mayor frecuencia en bosques de tierra
firme y no inundables y puede alcanzar bosques de
piedemonte (Restall et al. 2006). El macho colorido es
casi inconfundible, con su llamativa corona amarilla y
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Figura 1. Registros fotograficos de Machaeropterus pyrocephalus obtenidos en El Encanto, Amazonas (A) Vista de un macho

\

adulto capturado en red de niebla, detallar plumas amarillas y rojas de la corona e iris rojo (B) Vista frontal de hembra, se
destacan iris rojizo y tonos verde oliva en la cabeza y pecho. Fotografias Catalina Giraldo.

roja, su pecho y partes inferiores con estrias rojas y
sus alas verde-oliva. La hembra, mayormente verdosa,
es menos colorida y se identifica mejor por las estrias
tenues en las partes inferiores y por las patas rojizas
(Restall et al. 2006, Kirwan & Snow 2020, Merlin Bird
ID 2022). Su vocalizacion es extremadamente baja vy
suave, un “tiiink” claro, corto y agudo, como de rana,
emitido a intervalos largos, casi imperceptible en
medio del bosque (Prum 1994, Restall et al 2006,
Kirwan & Green 2011, Merlin Bird ID 2022).

Actualmente, se reconocen cinco especies del género
Machaeropterus (Pipridae) (Lane et al. 2017, Remsen et
al. 2022), con un marcado dimorfismo sexual, se
caracterizan principalmente por el raquis de las
secundarias modificado en los machos, timoneras con
raquis rigidos y cola corta (Lane et al. 2017, Ayerbe-
Quifiones  2022). M.  pyrocephalus ~ comparte
distribucion principalmente con M. striolatus, siendo
las hembras de las dos especies bastante similares por
su coloracion de tonos oliva en el dorso y tonos
amarillentos en el pecho, por lo tanto, pueden tender
a confundirse entre ellas e incluso con otras hembras
de Pipridae.

Durante la expedicion “Bio Binacional Colombia-Perd”
realizada en conjunto por los dos paises para conocer
la biodiversidad de la cuenca media del rio Putumayo,
se visitd del lado de Colombia la margen norte del rio,

especificamente, los ecosistemas aledafios a la
localidad de El Encanto, un pequefio caserio de
poblacion principalmente indigena sobre la ribera del
rio Putumayo en el departamento de Amazonas. Esta
zona comprende bosques de varzea y tierra firme de
la Amazonia presentes en la confluencia del afluente
el rio Cara-Parana en el rio Putumayo.

El 11 de abril de 2022 durante un recorrido de
observacion  se  registrd0 una  hembra de
Machaeropterus alimentandose de un arbusto de
Miconia sp (Melastomataceae) en un interior de
bosque secundario aproximadamente a 500 metros
de la comunidad. En el momento fue identificada
como M. striolatus, sin embargo, se destacaba por
presentar un iris rojizo-naranja encendido y el pecho
menos amarillo-naranja. Al siguiente dia 12 de abril
durante una jornada de redes en un area de bosque
secundario con sotobosque denso dominado por
arbustos y heliconias, tres individuos de M.
pyrocephalus fueron capturados, una hembra, un
macho inmaduro y un macho adulto, este Ultimo con
los caracteres bastantes notorios que diferencian la
especie de sus congéneres y permitieron una
identificacion rapida (Fig. 1). Los individuos fueron
medidos, fotografiados, recolectados como piel de
estudio (decreto 1076 de 2015) e ingresaron a la
coleccion ornitologica del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional. Las pieles
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Figura 2. Mapa de registros con evidencia fotogréafica o grabacion de Machaeropterus pyrocephalus al oeste de la Amazonia.

La estrella indica el nuevo registro. Registros de eBird.

fueron identificadas como macho adulto, D. Caranton
-Ayala 545, ICN 43736; macho inmaduro, D. Caranton
-Ayala 546, ICN 43737; hembra adulta, D. Caranton-
Ayala 547, ICN 43738: Colombia, Amazonas: El
Encanto, -1.737545°, -73. 210975°, 137 m, 12 abril
2022.

Los registros de la poblacion mas cercana
corresponden a los alrededores de Yurimaguas al sur
de Loreto en Pertl, a aproximadamente 500 km de
distancia desde la nueva localidad. Una considerable
ampliacion de rango conocida para la especie. Estos
representan los primeros registros de M. pyrocephalus
para Colombia, pero la especie bien podria ocurrir
mas ampliamente en el pais en otros puntos de la
Amazonia sobre la cuenca del rio Putumayo vy limites
con el Peru (Fig. 2).

Dentro de su area de distribucion en esta parte del
departamento de Amazonas, M. pyrocephalus habita
en simpatria con M. striolatus, especie con una amplia
distribucion en Colombia y presente en gran parte de
las zonas bajas de la Amazonfa colombiana vy el
piedemonte amazonico, con base en los registros de
plataforma eBird (Sullivan et al. 2009). M. deliciosus, la

otra especie del género que se distribuye en el pais no
se solapa en distribucion por estar restringida a los
bosques humedos del flanco pacifico de la Cordillera
de los Andes. Para facilitar la identificacion de esta
especie en Colombia, se muestra el detalle de los
machos y las hembras de las tres especies del género
en el pais, que puntualiza las diferencias en la corona,
el pecho y coloracion (Fig. 3). La principal diferencia
en las hembras se enfoca en las plumas del pecho,
siendo en M. striolatus de una tonalidad café rojizo
lavado y amarillo claro en forma de banda, simulando
estrias tenues que hacia el vientre se tornan amarillo
opaco uniforme. Por otro lado, en M. pyrocephalus el
pecho es oliva amarillento uniforme, el vientre bajo se
torna blanquecino y patas rojizas.

Teniendo en cuenta las vocalizaciones tan suaves y
poco distintivas de la especie, ademas de poco
conocidas, en Colombia es necesario ser mas
cuidadoso  con  los  registros  visuales  de
Machaeropterus, especialmente, hembras de M.
striolatus en la zona de la Amazonia con influencia del
rio Putumayo. En las poblaciones del norte de
Suramérica parece ser mas frecuente de lo registrado
(Restall et al. 2006) y se conocen poblaciones aisladas
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Figura 3. Comparacion de especimenes del género Macheropterus presentes en Colombia. De izquierda a derecha M.
striolatus, M. pyrocephalus y M. deliciosus (A) Machos de frente (B) Machos de espalda, resaltan las marcadas diferencias en
la coloracién de la corona y espalda (C) Hembras de frente, se notan diferencias en el pecho de M. striolatus con un tono
lavado de café-rojizo, ausente en las otras especies (D) Hembras de espalda, sin diferencias evidentes. Fotografias Andrés

Cuervo.

del extremo norte de Brasil y sur de Venezuela. La
posibilidad de que existan poblaciones dispersas en el
pais es alta. Por lo tanto, es importante dentro de las
exploraciones realizar pruebas de reproduccion de
vocalizaciones  (playback) para conocer posibles
respuestas, y asi determinar su estado en el pais.

Los registros pueden pertenecer a la subespecie
pallidiceps (norte de Brasil y Venezuela) caracterizada
en el macho, que muestra un color rojo menos
extenso en la coronilla, aspecto presente en el macho
de El Encanto.

Ademas del aporte de este registro sobre la
distribucion de M. pyrocephalus en Suramérica,

igualmente se evidencia el continuo conocimiento
sobre la avifauna de los bosques amazoénicos del pais
en especial en las zonas limitrofes que siguen siendo
poco exploradas por las dificultades de acceso.
Probablemente varias de las especies de aves
amazonicas registradas del lado peruano vy
ecuatoriano también ocurran en Colombia, por esto,
la  realizacibn de exploraciones e inventarios
detallados debe seguir siendo una prioridad en la
investigacion de la biodiversidad del amplio territorio
de la Amazonia.
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El Guardacaminos norteno (Chordeiles minor): Un transeunte anual por
el noroccidente de Colombia

Common nighthawk (Chordeiles minor): An annual passage migrant through northwest Colombia
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'SELVA: Investigacion para la conservacién en el Neotropico. Bogots, Colombia
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DOI: 10.595517/0c.e570 Resumen
Recibido La poblacion del Guardacaminos nortefio (Chordeiles minor) ha disminuido més del 60% en los
09 de marzo de 2023 ultimos 50 afios. Aunque su ecologia en Norte América es relativamente bien conocida, es
Aceptado insuficiente la informacion respecto a la porcién de su ciclo de vida no reproductivo y de
21 de julio de 2023 permanencia en el Neotropico, particularmente sobre rutas de migracion, sitios de parada, recarga
Publicado energética, y uso de habitat. Aqui describimos cémo C. minor utiliza la regién de Sapzurro en el
26 de septiembre de 2023 Darién colombiano y el Caribe noroccidental de Colombia como ruta de entrada a Suramérica,
para realizar paradas de descanso, y probablemente para acumular energia durante la migracion
ISSN 1794-0915 de otofio. Datos de conteos crepusculares estandarizados durante tres afios (2014, 2015 y 2020)
o muestran su fenologia migratoria de otofio concentrada en los meses de septiembre y octubre, con
Citacién picos de paso diarios maximos de alrededor de 4.900 individuos y totales entre 10.000 y 20.000

Rusio, M., N. BavLy, F. JIMENEZ, & C.

. _ individuos registrados durante toda la migraciéon de otofio en Sapzurro. Observaciones en los
GOMEz.  2023.  El  Guardacaminos

N . L departamentos de Antioquia y Cérdoba, contrastadas con informacién de aves rastreadas desde
nortefio  (Chordeiles ~ minor):  Un ;. ” N » ) )
transeunte anual por el noroccidente de Norteamérica, apuntan al uso de regiones aledafias al Darién en el noroccidente de Colombia
Colombia.  Ornitologia ~ Colombiana ~ €OMO corredor migratorio y también como sitios de parada. Esta informacion sugiere que el Caribe
24:28-36 https://doi.org/10.59517/  noroccidental de Colombia es un corredor importante para la migracion otofial de esta especie y
oc.e570 recomendamos estudiar méas a fondo sus necesidades y ecologia durante este periodo vulnerable

del ciclo anual.

Palabras clave: Colombia, Darién, ecologia no reproductiva, historia natural, insectivoro aéreo,
migracion de aves

Abstract

Populations of the Common nighthawk (Chordeiles minor) have decreased by 60% in the last 50
years. Although this species’ ecology is relatively well known in North America, there is insufficient
information about its migratory routes, stopover sites and habitat use during the non-breeding and
migratory periods of its annual cycle. We describe how C. minor uses Sapzurro in the Colombian
Darién and the Caribbean region of northwestern Colombia as entrance routes to South America
and stopover sites to rest and potentially accumulate energy during fall migration. Standardized
dawn and dusk counts during 3 years (2014, 2015 and 2020) show the species’ migration phenology
is concentrated in September and October, with daily passage peaks of ~4,900 individuals and
totals between 10,000 and 20,000 individuals recorded during an entire fall migration in Sapzurro.
Observations in the departments of Antioquia and Cérdoba, together with data from tracked birds,
suggest the use of regions around the Darién in northwestern Colombia as a fall migratory corridor
and stopover site. Overall, our data suggest that the Caribbean region of northwestern Colombia is
an important fall migratory corridor for this species, and we recommend further studying its
ecological needs during this vulnerable period of its annual cycle.

Key words: aerial insectivore, bird migration, Colombia, Darién, natural history, non-breeding
"CESS\/ ecology

La region del Darién en el noroccidente de Colombia  migratoria para las aves entre los dos continentes
marca el final de la estrecha masa continental  (Bayly et al. 2014a, Bayly et al. 2017, Cardenas-Ortiz et
Centroamericana, un corredor que conecta  al 2020). Al menos 81 especies y mas de 3 millones de
Norteamérica con Suramérica y funciona como ruta  individuos de aves migratorias boreales usan esta
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region como lugar de descanso o para recargar
energia para llegar a sus destinos en Suramérica
(Tabla 1; Gomez et al. 2013, Bayly et al. 20143, Bayly et
al. 2017, Cano et al. 2020, Cardenas-Ortiz et al. 2020).
La importancia de este corredor migratorio para
multiples especies hace necesario profundizar en la
investigacion sobre las necesidades particulares y la
ecologia de las especies que lo utilizan, formalizar
medidas de proteccion, tanto en predios privados
(reservas de la sociedad civil) y areas publicas
(Parques Nacionales Naturales), para buscar un
manejo adecuado de los habitats indispensables para
la alta biodiversidad de esta region (Renjifo et al. 2016,
Renjifo et al 2017, Wilson et al. 2021). A su vez, es
necesario trabajar en conjunto con las comunidades
locales quienes velan por la proteccion de su territorio
mediante el desarrollo de actividades ecoturisticas vy
de educacion ambiental entre otras (Bayly et al
2014b).

Chordeiles minor pertenece a la familia Caprimulgidae.
Su nombre significa cuerda de una lira o arpa (chorde)
y atardecer (deile). Su epiteto minor deriva del latin y
significa menor (Van Dort & Komar, 2018; Wikiaves
ICESI 2022). Esta especie presenta un ligero
dimorfismo sexual en el cual los machos tienen una
linea blanca y bien marcada en el ala y una banda
caudal del mismo color, mientras las hembras carecen
de la banda caudal. Sin embargo, es dificil observar
estas marcas en campo y se complica ain mas en
individuos jévenes, ya que en ambos sexos la banda
caudal estd ausente. Chordeiles minor suele realizar
vuelos gregarios para forrajear, estos se caracterizan
por ser vuelos acrobaticos circulares a gran altura (150
-243 m) y descendiendo a alturas mas bajas (15 m)
mientras se alimenta, dependiendo de la oferta de
insectos (Miller 1925; Van Dort & Komar 2018;
Wikiaves Icesi 2022). Chordeiles minor pertenece al
grupo de los insectivoros aéreos, un grupo de gran
preocupacion por presentar declives poblacionales
persistentes (Nebel et al. 2010; Rosenberg et al. 2019;
Spiller & Detmers 2019). Esta especie de habitos
nocturnos y crepusculares se reproduce en gran parte
de Norteameérica, con concentraciones poblacionales
a lo largo del bosque boreal, en las zonas montafiosas
del occidente y en la Florida. Esta ausente del extremo
norte de Canada y Alaska (Fink et al 2022). En otofio

realiza una migracion de larga distancia hacia
Sudameérica hasta sitios no reproductivos, areas de
invernada o estacionarios en la Amazonia y su
transicion con las zonas mas secas de Brasil,
alcanzando el norte de Argentina hasta la provincia
de Buenos Aires (Brigham et al 2021). Individuos
equipados con dispositivos PinPoint GPS-Argos en
dos localidades de Alberta, Canada, y en ftrece
localidades entre Canada (nueve localidades) vy
Estados Unidos (cuatro localidades), realizaron en su
mayoria vuelos transoceanicos saliendo desde el Golfo
de México o el sur de La Florida, Estados Unidos,
hasta llegar a Centroamérica o la costa Caribe
Colombiana, para continuar su viaje migratorio hacia
la region del Cerrado y Amazonas en Brasil, donde
pasaron el invierno boreal (Ng et al. 2018, Knight et al.
2021). A pesar de los recientes estudios de rastreo
(Knight et al. 2021), la ecologia de la migracion de esta
especie sigue siendo poco conocida y esta falta de
informacion es una barrera en el disefio de esfuerzos
para detener los declives poblacionales evidenciados
desde 1970 (-60% en 50 afios; Rosenberg et al. 2019).
Para contribuir a llenar este vacio de informacion,
llevamos a cabo un estudio de la fenologia migratoria
de la especie en el noroccidente del Caribe
Colombiano.

Durante tres afios (2014, 2015 y 2020), realizamos
conteos crepusculares estandarizados de la migracion
de otofio (septiembre — octubre) en el corregimiento
de Sapzurro, Acandi - Choco (8.6576°N, -77.3665°W)
en la frontera con Panama cerca de Capurgana. Los
conteos diarios iniciaban antes del atardecer (si el
clima lo permitia) a las 17:00 y duraban 90 minutos,
terminando cuando no habfa suficiente luz para
observar las aves. Todos los individuos observados
siguieron la ruta noroccidente — suroriente, para
atravesar el golfo del Darién con rumbo a la region de
Uraba. En total realizamos 29 h 55 min de
observacion durante 28 dias continuos en el 2014 del
15 sep — 17 oct; 26 h 4 min durante 25 dias en 2015
del 9 sep — 5/Oct; y 67 h 20 min durante 47 dias en el
2020 del 20 ago al 10 oct. Dos investigadores
entrenados se ubicaron en puntos ventajosos con
vista del cielo despejado (ej. Muelle) y registraron
todos los individuos de Chordeiles minor observados.
Adicionalmente realizamos conteos crepusculares
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Tabla 1. Entre el 2011y 2015 el equipo de SELVA registrd 81 especies y méas de 3 millones de individuos de aves migratorias
Neérticas Neotropicales durante la migracion de otofio en Sapzurro - Colombia, 76 especies por medio de observaciones
(abajo), y 5 adicionales solo por medio de capturas (Coccyzus erythrophtalmus, Empidonax flaviventris, Setophaga
pensylvanica, Helmitheros vermivorum, Passerina cyanea). La tabla muestra el nimero de individuos registrados por afio por

medio de observaciones diarias entre agosto y noviembre.

Nombre cientifico

Ardea herodias
Ardea alba

Egretta thula
Egretta caerulea
Egretta tricolor
Butorides virescens
Spatula discors
Cathartes aura

Pandion haliaetus
Elanoides forficatus
Ictinia mississipplensis
Accipiter cooperi
Buteo platypterus
Buteo swainsoni
Falco columbarius
Falco peregrinus
Porzana carolina
Actitis macularius
Tringa semipalmata
Calidris minutilla
Calidris pusilla
Calidris mauri
Calidris alba
Numenius phaeopus
Leucophaeus atricilla
Thalasseus maximus
Coccyzus americanus
Chordeiles minor
Chaetura pelagica
Megaceryle alcyon
Contopus cooperi
Contopus virens
Contopus sordidulus
Empidonax virescens
Empidonax traillii
Empidonax alnorum
Empidonax traillii/
alnorum

Myiarchus crinitus
Myiodynastes luteiventris
Tyrannus tyrannus
Tyrannus dominicensis
Progne subis

Riparia riparia

Hirundo rustica
Petrochelidon pyrrhonota
Dumetella carolinensis
Catharus fuscescens
Catharus minimus
Catharus ustulatus

Vireo flavifrons

Nombre comun en inglés

Great Blue Heron
Great Egret

Snowy Egret

Little Blue Heron
Tricolored Heron
Green Heron
Blue-winged Teal
Turkey Vulture
Osprey
Swallow-tailed Kite
Mississippi Kite
Cooper's Hawk
Broad-winged Hawk
Swainson’s Hawk
Merlin

Peregrine Falcon
Sora

Spotted Sandpiper
Willet

Least Sandpiper
Semipalmated Sandpiper
Western Sandpiper
Sanderling

Whimbrel

Laughing Gull

Royal Tern
Yellow-billed Cuckoo
Common Nighthawk
Chimney Swift

Belted Kingfisher
Olive-sided Flycatcher
Eastern Wood-Pewee
Western Wood-Pewee
Acadian Flycatcher
Willow Flycatcher
Alder Flycatcher
Trails Flycatcher

Great Crested Flycatcher
Sulphur-bellied Flycatcher
Eastern Kingbird

Gray Kingbird

Purple Martin

Bank Swallow

Barn Swallow

Cliff Swallow

Gray Catbird

Veery

Gray-cheeked Thrush
Swainson's Thrush
Yellow-throated Vireo

20M

3

89

33

29

4

11

135
110.504

163
135
101

1
99.846
9.058
71

101

14

1.353
2.168

10
143

18

48

1

41.305

22.898
52.800
99.842

19
25
56

2012

9

176

70

41

1

2

123
345.192

186

3.968

139.548
24.883
65

132

8

1.245
5.788

10
124

65

24
14
6.575

21.661
66.136
98.406

94
34
165

2013

5
220
6
17

324
542.377

184

233

72.824
5.413
100
135

415
681

189

3
3
16.663

11.083
1.745
43.789
97.725

130
8
72

2014

12

583

7?2

556

1

19

687
420.157

192
2
1.513

22437
40.740
194
239

1

EENNENE VS V)

12.186
6.922

4
1
243.669
2

15.582
87.655
158.413

28
9
44

2015

19
404
12
1.005

32
672
254.476

85

106

9.923
7.627
563
203

16

16

21.992
3.229

219.721
23

16.195
29.428
65.584

94
17
378

Totales

48

1.472

193

1.748

6

64

1.941
1.672.706

810
137
5.921
1
344.578
87.721
993
810

1

47

3

R S QN

16

22
37.197
18.788
5

25
337

6

28

5

2

448

47

28
527.933
25
11.083
78.081
279.808
519.970
2

365

93

715

2
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Nombre cientifico Nombre comun en inglés 20M 2012 2013 2014 2015 Totales
Vireo altiloquus Black-whiskered Vireo 1 224 225
Vireo olivaceus Red-eyed Vireo 157 410 678 120 18 1.383
Vireo flavoviridis Yellow-green Vireo 40 53 157 1 4 255
Icterus galbula Baltimore Oriole 16 43 33 21 25 138
Mniotilta varia Black-and-white Warbler 12 4 12 2 4 34
Vermivora chrysoptera Golden-winged Warbler 1 1 2
Leiothlypis peregrina Tennessee Warbler 243 283 21 88 125 760
Setophaga petechia Yellow Warbler 413 295 683 350 583 2.324
Setophaga cerulea Cerulean Warbler 2 1 4 7
Setophaga fusca Blackburnian Warbler 37 23 159 22 14 255
Setophaga striata Blackpoll Warbler 5 5
Setophaga castanea Bay-breasted Warbler 87 104 24 27 23 265
Setophaga ruticilla American Redstart 8 1 26 19 6 60
Seiurus aurocapilla Ovenbird 1 1
Parkesia noveboracensis Northern Waterthrush 39 10 1 8 15 73
Parkesia motacilla Louisiana Waterthrush 1 1
Protonotaria citrea Prothonotary Warbler 42 30 218 125 155 570
Geothlypis trichas Common Yellowthroat 1 1
Geothlypis formosa Kentucky Warbler 2 1 1 4
Geothlypis philadelphia Mourning Warbler 19 17 4 10 50
Cardellina canadensis Canada Warbler 28 4 30 8 1 81
Piranga rubra Summer Tanager 44 78 85 43 40 290
Piranga olivacea Scarlet Tanager 33 68 6 57 78 242
Spiza americana Dickcissel 4.586 978 986 17.750  30.268 54.568
Dolichonyx oryizorus Bobolink 2 8 10
Passerina caerulea Blue Grosbeak 1 1
Pheucticus ludovicianus Rose-breasted Grosbeak 8 45 18 15 36 122

446817  717.219 797592 1.030.954 663.370 3.655.952

puntuales entre septiembre y octubre del 2016 para
confirmar la presencia de C. minor en la Ciénaga de
Marimonda — Antioquia (8.5574°N, -76.8244°W, 205
minutos), Finca Las Palmeras — Cordoba (8.5263°N, -
76.0974°W, 212 minutos), Santuario de Fauna y Flora
Los Flamencos — Guajira (11.4285 N -73.0884, 90
minutos), Via Parque Isla de Salamanca — Magdalena
(10.9661°N, -74.7427°W, 540 minutos), y Capurgana —
Chocd (8.6339°N, -77.3495°W, 185 minutos). Los
individuos de C. minor fueron contados de uno en
uno mientras se desplazaban de norte a sur. Los datos
de 2014 y 2015 se registraron en formatos de campo,
y los de 2020 directamente en la plataforma de eBird
(eBird 2021). La identificacion de C. minor en vuelo es
posible por su tamafio intermedio, alas largas vy
puntiagudas, y su patron particular de vuelo
caracterizado por aleteos distintivos y ocasionales
movimientos erraticos, tipo murciélago, estrategia
usada para la captura de insectos al vuelo (Brigham &
Barclay 1995, Van Dort & Komar 2018). Para apoyar la

identificacion en casos de duda, se tomaron fotos (Fig.
1) y revisamos la posicion relativa de la banda blanca
en el ala para diferenciar entre C. minor y C
acutipennis (Van Dort & Komar 2018). En esta zona fue
relativamente facil hacer la identificacion, gracias a la
baja altura en la que se desplazaban los individuos,
ademas de volar en grupos no muy grandes, los de
mayor cantidad estaban entre 80 y 94 individuos por
grupo. Los demas volaban en pequefios grupos de 5
hasta 10 o individualmente, logrando asi tener
suficiente tiempo para identificar la especie con alta
confianza.

El paso otofial de Chordeiles minor por el Darién
durante los tres afios de estudio se concentré en un
mes, desde la segunda semana de septiembre y con
picos de abundancia registrados entre el 15 y el 21 de
septiembre, dias en los cuales se contd un maximo de
4.973 individuos en una sola tarde (16 Sep 2015) (Fig.
2). La fecha mas temprana de observaciones de C.
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Figura 1. Ejemplos de grupos de Chordeiles minor formando espirales al atardecer durante la migracién de otofio en
Sapzurro — Chocd. Fotos tomadas el 11 de Septiembre de 2020 (A) y el 22 de Septiembre de 2020 (B) respectivamente ©
Martha Rubio y Fabio Jiménez.

minor en el Darién, durante los tres afios de muestreo,
fue el 28 de agosto, y la mas tardia fue el 18 de
noviembre. En las temporadas de 2015 y 2020, los
totales superaron los 18.000 individuos (Fig. 2). En
otofio de 2020, la elevada actividad de los huracanes
del Atlantico en el mes de septiembre y la primera
semana de octubre posiblemente detuvieron el flujo
migratorio, reactivandose el 17 de octubre cuando se
registraron 7.000 individuos. Dicho movimiento del 17
de octubre 2020 no fue registrado en los conteos
estandarizados, por lo que no se incluyd en la Figura
2.

Detectamos C. minor en las cinco localidades
adicionales muestreadas en el Caribe Colombiano,
durante por lo menos 3 conteos en horas de la tarde
(16:30 a 18:30) durante septiembre y octubre 2016. La
mayor tasa de paso en estos censos se obtuvo en los
sitios del noroccidente (Fig. 3). Es de anotar que, en el
departamento de Cordoba, se observaron individuos
forrajeando activamente en la Finca Palmeras, un
mosaico de potreros, remanentes de bosque seco y
humedales estacionales. En Sapzurro también se
observaron algunos individuos descansando durante
el dia, ademas de los que migraban activamente al
atardecer.

Conclusiones y recomendaciones

Muchas de las poblaciones de Chordeiles minor se

encuentran en declive (Ng et al. 2018, Rosenberg et al.
2019, Knight et al. 2021), con una baja poblacional del
68% en los Estados Unidos y Canada, aunque en la
lista Roja de la UICN, se considera como especie de
preocupacion menor (eBird 2021). Los cambios en el
uso de la tierra junto al cambio climatico son los
factores de riesgo que mas influyen en la disminucion
de alimento y transformacion de los sitios de
anidacion de esta especie (COSEWIC 2018, Rosenberg
et al, 2019). El hecho que grandes numeros de
Chordeiles minor se concentran en el Darién luego de
sus vuelos transoceanicos desde Norteamérica,
sugiere que esta region podria representar un cuello
de botella para esta especie en su trayectoria hacia el
sur. Esta conclusion esta soportada por las rutas de
aves rastreadas con GPS (Ng et al. 2018, Knight et al.
2021) y por registros en el sistema de rastreo Motus
(www.motus.org), en el cual siete individuos
equipados con radiotransmisores fueron registrados
por una estacion de telemetria automatizada en el
Darién (2018-2020; https://motus.org/data/
receiverDeploymentDetections?id=3877) y 21
individuos en una estacion cercana en el
departamento de Coérdoba (2018-2022; https://
motus.orgdatareceiverDeploymentDetectionsid=3872)
en los meses de septiembre y octubre (ambas
estaciones pertenecen al proyecto de Motus SELVA
Colombia). Es de notar que los individuos detectados
en Colombia fueron marcados originalmente en
ambos extremos de su rango reproductivo tanto al
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Figura 2. Fenologfa de la migracion de otofio de Chordeiles minor en el Darién colombiano. Tres afios (2014 - rojo, 2015 -
azul y 2020 - negro) de conteos crepusculares muestran una concentracion de paso entre el 7 de septiembre y el 7 de
octubre, y picos diarios de paso de hasta 4973 individuos. Los ceros (0) en el grafico corresponden a dias de censos en los
que no se registrd C. minor. Los graficos de barras muestran el total de individuos registrados por afio sin corregir por el
esfuerzo de muestreo (izquierda) y el total de individuos registrados por hora de muestreo en cada afio (derecha).
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Figura 3. Tasa de paso (No. Individuos/hora de observacion) de Chordeiles minor en cinco sitios en la costa Caribe de
Colombia durante la migracion de otofio del afio 2016. Las tasas de paso més altas se concentran en el caribe occidental.
Las divisiones politicas (departamentales) estan en blanco vy la escala de grises muestra la variacién en elevacion.

oriente como occidente de Norteamérica (en
Montana, EEUU, y Ontario, Canada). Nuestros datos
apoyan el supuesto que el Darién es un estrecho
embudo por donde migran varias poblaciones de
Chordeiles minor.

Los datos obtenidos en los 3 afios de censos nos
permiten especular que los numeros de Chordeiles
minor que usan la ruta del Darién durante la
migracion de otofio son muy altos, mas aun,
considerando que los observadores solo podrian
registrar los individuos que pasaron en horas del
atardecer (de los siete individuos detectados
sobrevolando la estacion Motus en Capurgana en el
Darién, dos pasaron entre 16:00 y 18:30, y los otros
cinco en las horas de oscuridad entre 20:00 y 04:10).
Nuestras observaciones sirven de punto de partida
para la realizacion de investigaciones mas profundas

que aborden preguntas como por ejemplo ;cual es la
duracion de las paradas de Chordeiles minor luego de
sus vuelos transoceanicos? ;cual es la dieta principal y
la tasa de acumulacion de energia durante estas
paradas? ;cuales habitats son los mas usados durante
las paradas migratorias?

Al obtener informacion mas detallada sobre Ia
ecologia migratoria de Chordeiles minor en el Dariéen y
la region aledafia, sera mas factible disefiar estrategias
efectivas para su conservacion durante este periodo
de su ciclo anual. En la medida que se logre
determinar los sitios de parada y el uso de habitat en
Colombia, desde la Costa Caribe hasta la Amazonia,
se podrian implementar proyectos de conservacion
para proteger estas areas de alimentacion y descanso.
Mantener el monitoreo a largo plazo, incluyendo
conteos de ciencia participativa en mas regiones, nos
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ayudara a evidenciar mejor la fenologia de paso, las
fluctuaciones poblacionales y los sitios importantes
para esta especie en el Neotropico y a lo largo de su
ciclo anual.
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Seasonal variation in the predation on avian resources by the Toco
Toucan (Ramphastos toco) in Brazil, based on community science data

Variacion estacional de la depredacién de recursos aviares por parte del Tucan toco (Ramphastos toco)
en Brasil, basado en datos de ciencia participativa
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Ramphastidae (Piciformes) is a family endemic to the Neotropics, and includes 36 species. Although
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Recibido they are classified primarily as frugivorous birds, they also feed on invertebrates and small
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vertebrates. The objective of this study was to examine the consumption of avian resources by the
Aceptado . ) : .
26 de seotiembre de 2023 Toco Toucan (Ramphastos toco), the most common Ramphastidae in non-Amazonian Brazil. A
Publicajo search for photographic records of this species was done in April 2022 in WikiAves, the largest

community science database regarding Brazilian birds. A total of 271 photographs had evidence of
feeding activities. Most of them involved non-avian resources (85%), such as fruits, while a minor
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ISSN 1794-0915 portion referred to avian resources (15%). These 42 records involving avian resources were more
numerous in October-December than in other periods of the year. They showed the consumption
Citacién of eggs (50%), nestlings (45%), and juvenile or adult birds (5%). These feeding records included

Ouvelra, TMA & DP Tuseus. 2023, species of the families Tyrannidae, Columbidae and Icteridae, having the Great Kiskadee (Pitangus
Seasonal variation in the predation on  sulphuratus) as the most common prey species. On the other hand, records involving non-avian
avian  resources b)’_ the T_OCO Toucan  resources occurred throughout the year. As a result, the proportion of photographs with avian
(Ramphastos toco) in Brazl, based on g6 rces was higher in October-December than in other periods. This relatively high frequency of
community science data. Ornitologia . . . I . . : o S

Colombiana 243745 httpsy// avian resources in the diet of the Toco Toucan coincides with their nesting period in Brazil. With our
doi.org/10.59517/oc 571 sﬁudy, we corwﬁrm the usefulness ofAcomr.numty science to improve our knowledge regarding the

diet and feeding ecology of Neotropical birds.
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Resumen

La familia Ramphastidae (Piciformes) es endémica al Neotrépico e incluye 36 especies. Aunque son
consideradas principalmente aves frugivoras, también se alimentan de invertebrados y pequefios
vertebrados. El objetivo de este estudio fue examinar el consumo de recursos aviares por parte del
Tucan toco (Ramphastos toco), el Ramphastidae mas comun en el Brasil no amazénico. En abril de
2022 se realizé una busqueda de registros fotogréficos de esta especie en WikiAves, la mayor base
de datos de ciencia ciudadana sobre aves brasilefias. Un total de 271 fotograffas tenfan evidencia
de actividades de alimentaciéon. La mayoria involucraba recursos no aviares (85%), como frutas,
mientras que una porcién menor se referfa a recursos aviares (15%). Estos 42 registros que
involucran recursos aviares fueron més numerosos en octubre-diciembre que, en otros periodos
del afio, demostrando el consumo de huevos (50%), polluelos (45%) y aves juveniles o adultas (5%).
Estos registros de alimentacion incluyeron especies de las familias Tyrannidae, Columbidae e
Icteridae, teniendo al Bichofué (Pitangus sulphuratus) como la especie de presa méas comun. Por
otro lado, los registros que involucraban recursos no aviares ocurrieron a lo largo del afio. Como
resultado, la proporcion de fotografias con recursos aviares fue mayor en octubre-diciembre que
en otros perfodos. Esta frecuencia relativamente alta de recursos aviares en la dieta del tucan toco
coincide con su periodo de anidacion en Brasil. Con nuestro estudio reconfirmamos la utilidad de la
ciencia participativa para mejorar nuestro conocimiento sobre la dieta y la ecologfa alimentaria de
las aves neotropicales.

Palabras clave: ciencia ciudadana, dieta, huevo, ecologia alimentaria, polluelo, Ramphastidae
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Introduction

Citizen science, also called community science, refers
to the contribution of citizens to scientific research
(Bonney et al. 2009, Bela et al. 2016, Chandler et al
2017). This collective activity includes creating and
maintaining online platforms that receive millions of
wildlife records obtained by thousands of contributors
(Sullivan et al. 2009, Turnhout et al. 2016, Johnson et
al. 2021). Regarding Brazilian birds, a significant
platform harbors records of more than 1900 species
gathered throughout the country - WikiAves (de
Camargo Barbosa et al. 2021). Researchers can use
photographic records of this platform to investigate
aspects of the natural history of numerous species
(Tubelis 2023). This avifauna includes the popular and
charismatic Ramphastidae family, with about 60,450
photographs on this platform (WikiAves 2023). This set
of records can improve the knowledge of their
ecological interactions, such as predation and seed
dispersion, as numerous photographs show their food
items.

The Ramphastidae family belongs to the Order
Piciformes and includes birds known as toucans and
aracaris, which comprise five genera and 36 species
restricted to the Neotropics (Winkler et al. 2020). They
occur widely from southern Mexico to northern
Argentina and southern Brazil, except in dry forest
regions and highlands (Short & Horne 2001). These
birds have colorful plumage and an enormous bill that
play important roles concerning feeding behavior,
communication, thermoregulation of the body, and
fighting conspecifics (Sick 1997, Tattersall et al. 2009,
Guaraldo et al 2019). Toucans and aracaris rely on a
wide range of forests and other wooded habitats
(Short & Horne 2001, Winkler et al. 2020). They nest in
cavities of tree trunks, termite nests, and rocky crevices
(Sick 1997, Winkler et al. 2020, Tubelis 2022).

Most species are mainly frugivorous but feed on bird
eggs, chicks, invertebrates, small lizards, and frogs
(Winkler et al.  2020). Some items are entirely
swallowed after being positioned in the tip of the bill,
while others are picked apart before consumption
(Winkler et al 2020). Although toucans are
conspicuous birds, detailed studies on their feeding

ecology remain scarce. For example, in Costa Rican
forests, Howe (1977) showed that toucans and aracaris
can be abundant tree visitors that process undamaged
seeds, thus being important dispersers. Further,
through notations of stomach contents on museum
specimen labels, Remsen et al (1993) revealed the
highly frugivorous diet of toucans. Also, Galetti et al
(2000) identified fruits of more than 50 plant species in
the diet of toucan communities found in the Brazilian
Atlantic Forest. Some studies in a few Neotropical
locations also provided brief comments on consuming
unusual food items, such as flowers, insects, small
mammals, and lizards (Skutch 1955, 1971, Riley & Smith
1986, Silva & Azevedo 2012). Even geophagy has been
eventually recorded for some species of toucans
(Matinata & Perrella 2020).

Twenty-two species of the Ramphastidae family occur
in Brazil (Stotz et al 1996, Pacheco et al. 2021). The
Toco Toucan Ramphastos toco is the largest species,
and its geographic distribution substantially overlaps
with that of the Cerrado region and adjacent biomes
(Sedgwick 2020). It relies less on forests than other
ramphastids and occurs in nearby open habitats and
urban wooded areas (Sick 1997, Tubelis 2022). In the
Pantanal wetland, Toco Toucans were observed
foraging mainly on fruits of Genipa americana, Ficus
spp., and Cecropia spp. trees and it is noted that
toucans move among habitats seasonally in search of
abundant fleshy fruits (Ragusa-Netto 2006). In this
region, the abundance of Toco Toucans in forest
patches was positively influenced by the availability of
fleshy fruits, especially those of Ficus spp. trees (Franca
et al 2009). In central Cerrado, the abundance of
Toco Toucans had substantial temporal and spatial
variations, which coincided with the availability of
specific fruits such as those of Virola sebifera in gallery
forests and Schefflera macrocarpa in  woodland
savannas (Ragusa-Netto 2008). Also, in the Cerrado,
Ragusa-Netto (2013) showed that the seasonality
influenced the occurrence of Toco Toucans in a range
of forest types in fruit abundance and diversity.

As a result, most detailed studies on the feeding
ecology of the Toco Toucan focused on its frugivorous
diet rather than dealing with the consumption of
animal food items. Other information on its feeding
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ecology is available as qualitative data in books about
regional avian faunas that mention fruits as their
primary food items and the eventual consumption of
avian resources such as eggs and nestlings (e.g., Antas
& Cavalcanti 1988, Sick 1997, Antas 2004). Thus, their
role in animal predation needs to be better examined.
We supposed that this scarcity of quantitative
information on the diet of toucans could be mitigated
through the use of community science data, as
recently occurred for bird species of other families
found in Brazil (e.g., Crozariol & Gomes 2010, Teixeira
et al 2019, Tubelis & Sazima 2021, Tubelis &
Wachlevski 2021, de Souza et al 2022, Gomes &
Tubelis 2022, Costa & Tubelis 2023).

In this study, we examined the avian diet of the Toco
Toucan in Brazil using photographic records gathered
by community scientists. We hypothesized that
seasonal variations in the diet of Toco Toucans
occurred throughout the year because the availability
of vegetal and animal resources varies seasonally in
Brazil; for example, numerous land birds nest during
or near the spring (September-December), thus
leading to the abundance of eggs and nestlings
during this period (Sick 1997). We examined seasonal
variation in the number of records with evidence of
consumption of avian resources (eggs and birds of
variable age). We compared them with those involving
non-avian resources. Examining the proportion of
these two resource types among food items along the
year would allow the study of temporal variation in its
diet. We discuss our results regarding the feeding
ecology of toucans in the Neotropics.

Methods

Data gathering.- We based this study on a
compilation of photographic records with evidence of
the Toco Toucan feeding activities in Brazil. We
obtained records in April 2022 through a search in
WikiAves (https://www.wikiaves.com.br) - a
community science project organizing the largest
digital voucher database concerning Brazilian birds. It
currently harbors approximately 4,652,000 records of
more than 1,950 species through the contribution of
about 45,800 observers. Other platforms (eBird Brasil,
iNaturalist and Macaulay Library) were not searched

due to the relatively low number of photographs of
the Toco Toucan in Brazil.

For ~ the  WikiAves  search, we  selected
"Registros” (Records) and then "Busca
Avancada” (Advanced Search). The scientific name of
the species was typed in the “Espécie” (Species) field,
and then the "Alimentando-se/Cacando” (Feeding/
Foraging) filter was selected. The resulting
photographs were carefully examined to select only
those with evidence of feeding activities (here called
“feeding records”). This filter eases the search for
feeding records, as about 16,000 Toco Toucan records
were available in WikiAves during the search period.
Feeding activities included Toco Toucans: (1) holding
known food items (fruit, seeds, flowers, buds,
invertebrates or vertebrates, including their eggs) with
the bill and/or foot, (2) with the bill open, expecting
for a falling food item, (3) with pieces of fruits on the
bill, and perched on a tree having the same fruit, and
(4) directing the bill towards open (damaged) fruits of
a tree. This study did not include photographs of
toucans perched on fruiting trees without evidence of
feeding activities. The same occurred for records with
birds foraging on artificial feeders. These were noted
when photographs showed toucans and food items
on wooded structures made by man and when cut
bunches of coconuts were hanging on tree branches,
a common fact around lodges in southern Brazil.

When we could note that two or more photographs
obtained in each municipality, on the same day,
referred to the same feeding event, only one was
selected. This was done to avoid repetitions/replicates
that could overestimate the consumption of a given
food item in each period. We contacted the authors of
the selected photographs in cases of doubt about
feeding activities, and to confirm the identification of
bird species being preyed. We received permission
from community scientists to include  their
photographs in  this paper. Information on
municipalities and biomes was obtained in IBGE-
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (https://
cidades.ibge.gov.br/).

Data analysis.- We grouped feeding records into two
categories, based on the type of food resource being
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Figure 1. Photographic records of the Toco Toucan (Ramphastos toco) consuming avian resources and obtained by
community scientists in Brazil. An individual preying on a juvenile Great Kiskadee (Pitangus sulphuratus) at Barretos, SP (A)
An adult Kiskadee being consumed at Miranda, MS (B) An individual with an egg is being persecuted by a Great Kiskadee at
Campinas, SP (C) An individual preying on a nestling at Sdo Salvador de Tocantins, TO (D) An individual eating a nestling at
Nova Andradina, MS (E) Photographs (A) Guilherme Soares/WA835089 (B) Francisco Petinha Lira/WA1941489 (C) Humberto
Mancuso/WA4162973 (D) Nicola Aidinis/WA3598959 (E) Alex Polatto Carvalho/WAT1154627.

consumed by toucans: (1) “feeding records involving
avian resources”, Le., photographs with toucans
consuming eggs, nestlings, or juvenile and adult birds
(Fig. 1); (2) "feeding records involving non-avian
resources”, e, photographs with toucans consuming
food resources other than those related to birds, such
as fruits, flowers, buds, invertebrates, and other
vertebrates. The seasonal occurrence of feeding
records involving avian and non-avian resources was

examined by grouping them in months (e.g., January,
May). For each month, we also evaluated the
proportion of avian resources in the diet of the Toco
Toucan. We used the Chi-square test to compare the
number of records involving avian and non-avian
resources. This analysis was done with the BioEstat
Program (Ayres et al. 2007), considering a significance
level of 5%. We considered that, for each month of
the year, the number of feeding records with avian
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and non-avian resources would represent the
proportion of these two types of food items in the diet
of Toco Toucans during a specific period.

Results

We examined 2,042 photographs of the Toco Toucan
deposited in the WikiAves database. Of these, we
included in our analysis a total of 271 (13%) referred to
feeding records obtained by community scientists in
Brazil between 2008 and 2022. Most of them (n=229,
85%) involved non-avian resources; they comprised
fruit (n=219), flowers and buds (n=4), invertebrates (n
= 4), frogs (n=1), and lizards (n=1). On the other hand,
a minor portion (n=42, 15%) of the total feeding
records referred to avian resources. These avian
resources were obtained in 37 municipalities in the
Atlantic Forest, the Cerrado, the Pantanal, and in their
ecotones (Appendix 1).

Feeding records involving avian resources were more
numerous (88%) between October and December
than in other periods of the year (Fig. 2). They were
scarce (12%) between January and May and absent
between June and September. Of these 42 feeding
records, those with the consumption of eggs (50%)
and nestlings (45%) were more numerous than those
showing the predation of juvenile or adult birds (5%,
one record of each) (Fig. 2, Appendix). Thirteen (31%)
of these records allowed the identification of the bird
species being preyed. These feeding records included
species of the families Tyrannidae (11 records),
Columbidae (n=1), and Icteridae (n=1). The Great
Kiskadee Pitangus sulphuratus was the species most
often present in the feeding records involving avian
resources (Appendix).

Conversely, feeding records involving non-avian
resources occurred throughout the year (Fig. 2). The
proportion of avian resources in the diet of the Toco
Toucan was higher in October-December than in
other periods. During these three months, differences
between the number of feeding records involving
avian and non-avian resources were not significant.
For other months of the year, the number of feeding
records involving non-avian resources was significantly
higher than those with avian resources (Table 1).

120
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Figure 2. Seasonal variation in the proportion (%) of feeding
records of the Toco Toucan (Ramphastos toco) with non-
avian (black bars) and avian (colored bars) resources
obtained by community scientists in Brazil. Records were
gathered in the WikiAves database in April 2022.

Discussion

Our study represents one of the most extensive
samples of the Toco Toucan food items, partly
because photographs were gathered over 14 years by
community scientists producing about 270 feeding
records. Also, this study produced the most significant
sample of animal food items consumed by Toco
Toucans, as most detailed studies on its feeding
ecology quantified the consumption of fruits (e.g.,
Ragusa-Netto 2006, 2008, 2010, Santos & Ragusa-
Netto 2013). As an exception, Pizo et al (2008)
showed that Toco Toucans were responsible for the
predation of about 12% of the eggs of the Hyacinth
Macaw (Anodorhynchus hyacinthinus) in the Pantanal
wetland. Furthermore, our approach based on
community science data allowed the acquisition of
records over an extensive area in Brazil, leading to
data acquisition in several situations and periods.

The consumption of avian eggs and nestlings by Toco
Toucans and other ramphastids has been reported in
a few books or studies (e.g., Antas & Cavalcanti 1988,
Sick 1997, Antas 2004, Sedgwick 2020, Winkler et al
2020). Our study is the first to quantify the
consumption of these food items — feeding records
indicate that eggs and nestlings are consumed in
similar frequencies, which might occur because Toco
Toucans can gather any of them easily with the bill
after finding and reaching a nest. Due to their large

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO

41



oncolombianadeornitologia.org/ojs/index.php/roc/article/view/571/
http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Oliveira & Tubelis. 2023. Ornitologfa Colombiana 24:37-45. The avian diet of the Toco Toucan in Brazil

size, Toco Toucans could fly carrying eggs and
nestlings of medium-sized and small birds. Thus, the
list of four bird species preyed on by Toco Toucans
obtained in this study might increase considerably with
further records, combining community science and
conventional ornithological studies. To reinforce this,
Sick (1997) mentioned the predation of eggs and
nestlings of species such as Pachyramphus spp
(Tityridae), the Yellow-rumped Cacique (Cacicus cela)
(Icteridae), and the Hooded  Siskin  (Spinus
magellanicus)  (Fringillidae) not photographed by
citizen scientists. Also, nest predation by Toco Toucans
can involve large bids such as the Hyacinth Macaw
(Pizo et al. 2008), suggesting a wide spectrum of
potential items to be preyed by Toco Toucan.

On the other hand, the predation of juveniles and
adults outside the nests, as shown in two records of
our study, appears to be uncommon. Previous studies
have not reported this behavior by Ramphastos
species (Sedgwick 2020, Winkler et al. 2020). As our
approach has not involved observations in the field,
we could not know how the predation of a juvenile
and an adult Great Kiskadee occurred. However, the
photograph'’s author informed us that numerous birds
were mobbing (sensu Cunha & Fontenelle 2014)
against the Toco Toucan in the tree canopy when the
juvenile was captured. As Toco Toucans often attack
nests of the Great Kiskadee (Sick 1997), future studies
could examine if predation events are involved in
defensive  behavior against toucans. This low
proportion of feeding records with juveniles and
adults of other species in the diet of toucans might
result, in part, in greater difficulties in preying on them
when compared with the gathering of eggs and
nestlings. As nests of the Great Kiskadee often appear
as large objects on isolated tree canopies and poles
and are built with malleable vegetal material (Sick
1997), they might be easily detected and have their
content preyed by Toco Toucans.

Community scientists obtained photographs of Toco
Toucans throughout the year in Brazil, as indicated by
feeding records with non-avian resources. Thus, the
concentration of feeding records involving avian
resources between October and December indicates
that Toco Toucans feed on them mainly during this 3-

Table 1. Values of the Chi-square test used for comparing the
numbers of feeding records involving avian and non-avian
resources in the diet of the Toco Toucan in Brazil, based on
citizen science data (n=271) gathered in the WikiAves

database in April 2022.

Month P value
January 8,06 0,0045
February 7,36 0,0067
March 25 <0.0001
April 21,16 <0.0001
May 27 <0.0001
June 23 <0.0001
July 32 <0.0001
August 15 <0.0001
September 17 <0.0001
October 3,24 0,0719
November 0,03 0,8618
December 0,04 0,8348

month period. This result is in agreement with our
hypothesis — that would occur a seasonal variation in
the diet of Toco Toucans along the year. We consider
unlikely that this pattern would result of citizen’s
preferences for gathering photographs of different
food items in different periods of the year. This period
coincides with the breeding season of numerous bird
species in Brazil (Sick 1997); thus, the availability of
eggs and nestlings explains partially their occurrence
in the diet mainly in the latter months of the year.

Our sample indicates that Toco Toucans feed mainly
on non-avian resources during most of the year
(January-September). As most of these records
involved the consumption of fruits, our results agree
with  previous studies that reported the highly
frugivorous diet of toucans (e.g., Howe 1977, Remsen
et al. 1993). On the other hand, avian and non-avian
resources in their diet occurred in comparable
proportions between October and December. This
period coincides with the breeding season of Toco
Toucans in Brazil (Short & Horne 2001, Tubelis 2022).
Thus, avian resources bring nutritional benefits for
breeding adults and nestlings during significant
energy requirements. Sick (1997) reported that

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 42



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Oliveira & Tubelis. 2023. Ornitologfa Colombiana 24:37-45. The avian diet of the Toco Toucan in Brazil

nestlings are greedy for meat. This result of avian
resources as frequent food items for three months is a
piece of novel information about the diet of toucans.
This occurred because our study appears to be the
first to focus on avian resources, as previous studies
examined mainly or only the consumption of vegetal
resources (e.g., Howe 1977, Ragusa-Netto 2006, 2008,
2013). As citizen scientists gather photographic
records of high quality throughout the year when
considering large scales (Tubelis 2023), our approach
is adequate to investigate aspects of the diet of
toucans. As toucans are beautiful and charismatic
birds, the obtention of large amounts of their feeding
records through community science is promising.

Community science projects can produce substantial
amounts of data that scientists can use to research
wildlife found around the world (Sullivan et al 2009,
Chandler et al. 2017, Callaghan et al. 2018). WikiAves
and other databases harbor millions of digital
vouchers of birds found in Brazil through the
contribution of thousands of community scientists.
Although ~ some  recent studies have  used
photographic records of WikiAves to investigate
aspects of the feeding ecology of Brazilian birds (e.g.,
Teixeira et al. 2019, Tubelis & Wachlevski 2021, Gomes
& Tubelis 2022, Costa & Tubelis 2023), the amount of
information about food items available in this
database remains substantially underused by
researchers. Our study suggests that professional
ornithologists could benefit significantly by using
records on platforms such as WikiAves to increase the
knowledge on aspects of the feeding ecology of birds.
Although most Neotropical countries do not have an
outstanding national platform, as occurs with WikiAves
for Brazil, substantial amounts of data on some
species can be obtained, for example, in eBird,
iNaturalist and Macaulay platforms (eBird 2023,
iNaturalist 2023, Macaulay Library 2023). Additionally,
creating national platforms and spreading incentives
relative to birdwatching and community science would
improve knowledge of the national avifaunas among
Neotropical countries.
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Appendix 1. Photographic records (n=42) with evidence of feeding activities of the Toco Toucan (Ramphastos toco) obtained
by citizen scientists in Brazil between 2011 and 2021, with information on the date and location of records, avian resources,
and bird species preyed by toucans. Biome: (AF) Atlantic Forest, (CE) Cerrado, (PA) Pantanal; two biomes separated by a bar
(/) indicate an ecotonal region. Food item: (A) adult/juvenile, E (egg), N (nestling). Preyed species: the signs (*) and (+)
indicate that the identification was provided by the author of the photograph and/or by us, respectively. Records were listed

according to the food item, then by the biome, and then randomly. Records were gathered in the WikiAves database by
TMAOQ in April 2022.
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Esta es una obra de las pocas escritas en castellano
sobre las aves del neotrépico con un enfoque amplio
y dirigida a aficionados e interesados en aves. Consta
de once secciones organizadas en dos partes: a.
Ecologia de aves y b. conservacion y manejo de
poblaciones de aves.

La primera parte, que ocupa un poco mas de la mitad
del libro, incluye aspectos amplios de la ornitologfa no
solo restringidos a la ecologia. Hay un capitulo sobre
el origen y la diferenciacion evolutiva de las aves en el
que se habla sobre el registro fosil y la descripcion del
famoso Archaeopteryx y las diversas teorias sobre el
origen de las aves, las plumas y el vuelo; asunto aln
sin una resolucion final.  Se presentan también
aspectos fundamentales sobre la morfologia vy
fisiologia y las adaptaciones de las aves relacionados
con su capacidad de vuelo.

Pasa luego al «capitulo sobre ecologfa del
comportamiento y sociobiologfa de las aves. En esta
seccion se dan definiciones sobre comportamiento,
sociobiologia en un marco evolutivo incluyendo la ya
superada discusion entre seleccion en grupo de
Wynne-Edwards versus seleccion individual, ademés
de la seleccion de parentesco. Viene luego una parte

en la que se discute el comportamiento social de las
aves y las posibles explicaciones del mismo incluyendo
el fendbmeno tan tipico del Neotropico de los
seguidores de hormigas guerreras ademas de
colonias de anidacion. Se explica el cleptoparasitismo
y el parasitismo de cria entre las aves. Se presentan
casos de infanticidio y las estrategias cooperativas en
la reproduccion.

El siguiente tema tratado es el de la ecologia de la
alimentacion y los diferentes tipos de pico segun el
alimento consumido. Se describen gremios y habitos
alimenticios y las diferentes estrategias de forrajeo con
apartes sobre la teoria del forrajeo oOptimo vy la
relacion entre el parasitsmo y la alimentacion.
Continua la seccion de ecologia reproductiva en la
que se habla de seleccion sexual y los sistemas de
apareamiento en las aves como la monogamia vy la
poligamia.  Explica lo que son las asambleas de
cortejo o leks, saltarines y otros sistemas de
apareamiento poco comunes. Comprende un aparte
sobre el cortejo y la evolucion de los ornamentos para
luego pasar a la anidacion, regresando al tema de
parasitismo de cria.

La siguiente seccion se enfoca en la territorialidad y el
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habitat de las aves que incluye una importante
discusion sobre el téermino y conceptos. Otro tema
tratado que es de gran importancia en conservacion y
entendimiento de las aves es el de la distribucion
geografica y los endemismos.

En el area de migracion se mencionan los diferentes
tipos existentes, las rutas y paradas, distancias
recorridas, asf como la orientacion y los pros y contras
de estos movimientos a gran escala.

La segunda parte del libro esta dedicada a la
conservacion 'y manejo de poblaciones de aves.
Comienza con un recuento de las especies mas
vulnerables y las que se han extinguido. Analiza las
causas de la disminucion de poblaciones con una
seccion amplia sobre contaminacion. Se tratan
también el comercio ilegal, la caceria, el efecto de las
especies introducidas y otros temas en general como
el ecoturismo, el uso de bebederos para colibries vy el
cambio climatico. Se presenta luego una secciéon
sobre esfuerzos de monitoreo y conservacion en
donde se explican las categorias de riesgo de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) y de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES) que con frecuencia se
confunden.  Se enumeran luego programas vy
esfuerzos de monitoreo en la region y la importancia
de la ciencia ciudadana.

El libro finaliza con una serie de ejemplos sobre
esfuerzos de conservacion de aves en el neotropico y
una reflexion sobre el futuro de las aves de la region y
su importancia, asi como una recomendacion sobre el
foco de estudios futuros.

Disfruté de la lectura de esta obra que esta escrita de
manera cuidadosa y amena en un lenguaje sencillo,
apto para un publico amplio, aunque con una buena
base cientifica con numerosas referencias de las cuales
se incluyen resumenes a lo largo del texto. El libro
incluye abundantes fotos, no obstante, no todas
ilustran exactamente el tema de la seccion pero que lo
hacen colorido y llamativo. En realidad, el libro
comprende mas temas de lo que sugiere el titulo, es
decir no se restringe a la ecologia y conservacion, sino

que abarca una serie de temas mas amplia, aunque
sin llegar a constituir un texto como para un curso de
ornitologia, pero si una fuente de informacion de
interés para aficionados y observadores de aves que
quieran profundizar en el conocimiento de la biologia
y conservacion de las aves o para estudiantes de
ciencias biolégicas no especializados en ornitologfa.
Un aspecto que llama la atencion es que, aunque la
obra incluye numerosos ejemplos, con una tendencia
hacia las aves acuaticas y varios de aves no
propiamente del tropico americano, se queda un
poco corta con respecto a los neotropicales
sintetizando y analizando las particularidades de la
region. Otro aspecto faltante es la mencion de
herramientas de participacion ciudadana que se han
vuelto muy populares como eBird y las jornadas de
observacion de aves a nivel mundial como el Global
Big Day, las dos creadas por el Laboratorio de
Ornitologia de la Universidad de Cornell (NY, EEUU)
que han contribuido de gran manera al conocimiento
de las aves en la ultima década. Otro programa de
monitoreo no mostrado es el de los Conteos
Navidefios de Aves de la Sociedad Audubon que ha
dado informacion ya de varias décadas sobre la
abundancia de las aves en varios paises de la region
incluyendo Costa Rica, Panama y Colombia.

Un libro de este tipo entra a llenar un vacio pues
aunque hay titulos ya clasicos como Birds of Tropical
America — A Watcher’s Introduction to Behavior,
Breeding and Diversity (Hilty 2005) y Behavioral
Ecology of Tropical Birds (Stutchbury y Morton 2001,
2022) que cubren temas similares, ademas de estar
escritos en inglés, o ya estan algo desactualizados o
son de un corte mas académico, lo mismo que otros
ejemplos como Ecologfa urbana: experiencias en
América Latina (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez
2013) o Behavioral Ecology of Neotropical Birds
(Reboreda, Fiorini'y Tuero, 2019).
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Resumen

El tamafio de las poblaciones estd determinado principalmente por las interacciones inter-
especificas, ademés de la productividad del sistema. Ambas determinantes se ven afectadas por los
disturbios a los que se ve sometido un paisaje. En el valle del rio Cauca la reduccion de las
coberturas vegetales naturales ha sido de mas del 90% y actualmente solo existen unos
remanentes boscosos dentro de los que se encuentra la reserva de Yotoco con 559 ha. En la
reserva son simpatricas dos especies de cracidos, Penelope perspicax 'y Ortalis columbiana. Después
de haber estimado densidades poblaciones para ambas especies y que resultaron con tasas de
encuentro diferenciales entre las unidades muestreales, se evalud el uso del espacio con modelos
de coocurrencia, indices de equitabilidad, dispersion y traslape. El disefio de muestreo se establecio
con 32 unidades muestreales que se visitaron 14 veces. El andlisis del drea usada se hizo usando
métodos de maxima verosimilitud en el paquete RPresence del proyecto R con el modelo para dos
especies una temporada. Las equitabilidad y dispersion se estimaron en el paquete Vegan. O.
columbiana usa menor area de la reserva (0,59) que P. perspicax (0,91). La dispersion de los
registros de Ortalis es agregada, mientras que para Penelope es al azar. Igualmente, el uso del
espacio por Ortalis es menos equitativo (0,25) que el que hace Penelope. La probabilidad de
ocupacion de O. columbiana cuando esta presente P. perspicax disminuye de 1a 0,55. Los planes
de manejo, incluso para areas, suelen orientarse a especies focales, en ese sentido, se hace
necesario considerar las interacciones entre especies, cuando se formulan acciones que puedan
favorecer unas, pero afectar a otras.

Palabras clave: Guacharaca colombiana, manejo, modelos de ocupacion, Pava caucana, simpatria
Abstract

Population size is mainly determined by the inter-specific interactions, in addition to the
productivity of the system. Both determinants are affected by the disturbances to which a landscape
is subjected. In the Cauca river valley, the reduction of natural vegetation cover has been more than
90% and currently there are only a few forest remnants within which is the Yotoco reserve with 559
ha. Two species of cracids, Penelope perspicax and Ortalis columbiana, are sympatric in the reserve.
After having estimated population densities for both species and which resulted in differential
encounter rates between the sampling units, the use of space was evaluated with co-occurrence
models, evenness, dispersion and overlap indices. The sampling design was established with 32
sampling units that were visited 14 times. The analysis of the area used was done using maximum
likelihood methods in the RPresence package of the R project with the model for two species one
season. Evenness and dispersion were estimated on the Vegan package. O. columbiana uses less
reserve area (0.59) than P. perspicax (0.91). The dispersion for Ortalis records is aggregated, while
for Penelope it is random. Similarly, Ortalis's use of space is less equitable (0.25) than Penelope’s.
The probability of occupation of O. columbiana when P. perspicax is present decreases from 1 to
0.55. Management plans, even for areas, are usually oriented to focal species, in this regard, it is
necessary to consider the interactions between species, when actions are formulated that may favor
some, but affect others.

Key words: Cauca guan, Colombian Chachalaca, management, occupancy models, sympatry
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Introduccidn

El tamafio de las poblaciones en un sitio depende
principalmente de procesos denso-dependientes
como competencia, migracion, depredacion vy
parasitismo  (Nicholson 1954, Ferriere et al. 2004,
Proulx et al 2005). Estos procesos pueden ser
afectados por disturbios con efectos inmediatos y
acumulativos (Michalski & Peres 2005, Allesina et al.
2006). No obstante, el efecto sobre las especies es
diferencial y relacionado con sus atributos ecologicos,
como su escala de dispersion, longevidad, y que
constituyen su habitat. Por tanto, algunas especies se
pueden ver favorecidas e incrementar su abundancia
mientras otras pueden llegar a sufrir extinciones
locales (Boyle & Smith 2010). Los cambios en la
abundancia, particularmente para especies que
interactian con muchas otras pueden tener marcados
efectos sobre los procesos ecoldgicos en paisajes
fragmentados (Bennett & Saunders 2010). En ese
sentido, mas alla de las estimaciones de parametros
poblacionales como indicadores del estado de
conservacion y de la viabilidad para algunas especies
como elementos independientes del sistema, es
necesario evaluar el impacto de los cambios en esos
parametros, inicialmente, entre especies de origenes
filogenéticos compartidos o que se traslapan en
algunas dimensiones del nicho (Hutchinson 1957) para
inferir el potencial impacto sobre el sistema (Paine
1980).

Los valles interandinos, particularmente, han sido
sometidos a diferentes disturbios originados por
actividades humanas, asi, las coberturas vegetales
naturales del valle geografico del rio Cauca y sus
laderas se han reducido cerca del 90% en cerca de
900 fragmentos de bosque (IDEAM 2012). En este
paisaje fragmentado coexisten varias especies de
cracidos entre los que se encuentran dos especies
endémicas de Colombia: la Pava caucana (Penelope
perspicax) y la Guacharaca colombiana (Ortalis
columbiana). P. perspicax esta categorizada como una
especie Vulnerable (VU) segun BirdLife International
(2021) y En Peligro (EN) de acuerdo al Libro Rojo de
Aves de Colombia (Renjifo et al 2014) principalmente
producto de la reduccién de su habitat y los efectos
sinérgicos que ejerce la presion de cacerfa. O.

columbiana esta categorizada como una especie de
preocupacion menor (LC) aunque sus poblaciones
tienden a reducirse y se carece de diagndsticos
cuantitativos que permitan describir su estado vy
tendencia con precision (BirdLife International 2016,
Roncancio-Duque 2020). Uno de los ultimos
remanentes de bosque andino donde aun se registra
la presencia de P. perspicax es la reserva de Yotoco
(Kattan et al. 2014), alli coexiste con O. columbiana
que aparentemente es una especie mas resistente al
disturbio (BirdLife International 2016). En la reserva de
Yotoco la densidad poblacional de P. perspicax se
estimé en 10,8 ind/km? (1C95% = 7,4-16; CV= 19,3)
(Kattan et al. 2014) y de O. columbiana en 19,2 ind/km?
(IC95%= 9,8-37,6; CV= 3411 (Roncancio-Duque
2020). La densidad poblacional de P. perspicax es
significativamente menor que la de O. columbiana.
Adicionalmente, el coeficiente de variacion de la
densidad de O. columbiana, influenciado en mayor
proporcion por la variacion en la tasa de encuentro,
refleja probablemente un uso diferencial del éarea,
mayor al que hace P. perspicax (Kattan et al 2014,
Roncancio-Duque 2020).

Con el objetivo de evaluar el uso del habitat y posibles
interacciones entre las dos especies de cracidos
simpatricos en este contexto de fragmentacion, se
comparo la proporcion de area usada, la equitabilidad
y la dispersion de sus registros como atributos del uso
del habitat por estas dos especies en la reserva de
Yotoco. Adicionalmente se evalué el grado de
superposicion espacial entre ambas especies y el
efecto de la ocurrencia de P. perspicax, asumiéndola
como especie dominante por su mayor tamafio (76
cm vs 53 ¢cm) (Hilty & Brown 1986), sobre la ocurrencia
y detectabilidad de O. columbiana (Gause 1934,
Hardin et al. 1960, Armstrong & McGehee 1976).

Materiales y métodos

Area de estudio. - La Reserva Nacional Forestal
Bosque de Yotoco es un fragmento de 559 ha,
ubicado en el departamento del Valle del Cauca, en la
vertiente oriental de la cordillera Occidental (3°52’
Norte - 76°26" Oeste) (Fig. 1) entre 1200 y 17700 m de
elevacion. Yotoco presenta una temperatura media de
19,98 (+ 0,4) °Cy una precipitacion promedio de 1294
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Figura 1. Area de estudio. Reserva Natural Bosque de Yotoco. El borde Este del bosque estd a 1200 m de elevacion vy el
Oeste a 1700 m de elevacion. Las lineas gris claro son los senderos establecidos para los transectos. Cada sendero se
subdividio en tres o cuatro transectos. Los puntos son los registros de cada una de las especies.
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(= 52) mm anuales (Fick & Hijmans 2017). La reserva se
caracteriza por la presencia de vegetacion secundaria
de orobioma subandino Cauca medio (IDEAM 2017).
El ancho de la reserva (oriente — oeste) llega a los 1,5
km y de largo 3 km. La mayor parte de la reserva
estuvo sometida a diferentes niveles de presion
antrépica antes de su establecimiento como area
protegida en 1959. Actualmente el area estd cubierta
por un bosque con dosel de 20 m de altura con
aboles emergentes de hasta 30 m y arboles diametro
de hasta 15 m, con dominancia de la familia
Lauraceae. Las especies mas abundantes fueron
Poulsenia armata (Moraceae) y Nectandra pichurini
(Lauraceae). Yotoco esta actualmente inmersa en una
matriz de tierras de pastoreo. En las fincas adyacentes
de propiedad privada se pueden encontrar otros
pequefios remanentes boscosos (<10 ha) que estan
bajo presion de cacerfa y entresaca de madera. En los
ultimos 10 afios se han adicionado a la reserva tierras
de pastoreo en donde se esta permitiendo la
regeneracion de cobertura vegetal natural.

Toma y andlisis de datos. — La toma de datos se hizo
entre febrero y junio de 2004. Para el uso del habitat
se estimaron tres atributos: proporcion de area usada,
equitabilidad vy dispersion.  Adicionalmente  se
determind la similitud en el uso entre ambas especies.
La proporcion de area usada se hizo siguiendo el
método de modelos de ocupacion () (MacKenzie et
al. 2002) utlizando los registros de presencia
recolectados durante 14 visitas a 32 transectos. El
disefio de los transectos como unidades muestreales,
se hizo sobre 10  senderos  separados
aproximadamente 300 m que se subdividieron a
posteriori en tres o cuatro segmentos cada una para
mejorar la resolucion espacial del muestreo. Entre
segmentos se ignoraban los registros que se pudieran
considerar reconteos. Este método fue propuesto
para determinar la proporcion de sitios ocupados o
usados por una especie teniendo en cuenta que ésta
no siempre es detectada (detectabilidad imperfecta),
es decir, la probabilidad de deteccién es menor a 1.
Asi mismo, el método asume que los sitios no
experimentan cambios en el estado de la ocupacion
durante el tiempo de estudio (i.e sitios “cerrados”). Sin
embargo, de haber cambios aleatorios en el estado
de ocupacion de los sitios, el método es valido pero

debe ser interpretado no como “ocupacion” sino
como “uso” del area (Mackenzie & Royle 2005). En el
presente estudio se asumid que los cambios en el
estado de ocupacion de los sitios (ie transectos) eran
aleatorios y, debido a que Yotoco es un bosque
aislado y rodeado de pastos abiertos, se asumid que
las poblaciones de las dos especies estaban cerradas
durante el tiempo de estudio, es decir, no hay adicion
ni pérdida de individuos por nacimiento, muerte o
migracion (MacKenzie 2006).

El analisis del area usada se hizo usando métodos de
maxima verosimilitud en el paquete RPresence del
proyecto R (MacKenzie & Hines 2018) con el modelo
para dos especies una temporada (Fit two species,
static ~ occupancy  -single  season) con la
parametrizacion 2. psiA, psiBA, psiBa (Richmond et al.
2010), siendo A P. perspicax y B O. columbiana, donde
psiA es la probabilidad no condicional de ocupacion
para la especie A, psiBA es la probabilidad condicional
de ocupacion de la especie B, dada la presencia de la
especie A, y psiBa es la probabilidad condicional de
ocupacion de la especie B, dado que la especie A no
esta presente. Igualmente se evalud el efecto de la
presencia de P. perspicax sobre la detectabilidad de O.
columbiana con los siguientes parametros: pB es la
probabilidad de deteccion de la especie B, dado que
la especie A no esté presente, rBA es la probabilidad
de detectar la especie B, dado que ambas estén
presentes y la especie A sea detectada y rBa es la
probabilidad de detectar la especie B, dado que
ambas estén presentes y la especie A no sea
detectada. Este modelo permite el célculo de los
pardametros de ocupacion de dos especies en una
misma localidad evaluando el efecto sobre la
ocurrencia de una especie cuando la otra esta
presente o es detectada (Richmond et al. 2010).

Para evaluar si el uso del espacio por ambas especies
fue equitativo, se estimo el indice inverso de Simpson.
El indice inverso de Simpson evalla qué tan equitativa
es la distribucion de la informacion, en este caso, de
los registros de ambas especies. El indice se estima en
valores absolutos. Si se estima un indice inverso de
Simpson de 10, significa que la diversidad de sitios
usados es equivalente a que 10 de los sitios
(transectos) tienen la misma abundancia, valores
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mayores se interpretan como mayor equitabilidad en
la distribucion de la informacion. El indice inverso de
Simpson se estim6 usando una base de datos que
contenfa para cada especie el numero total de
registros obtenidos en cada transecto. El objetivo de
aplicar este indice fue medir la distribucion de las
abundancias de los registros en los transectos, es
decir, qué tan equitativo era el uso del espacio por
cada especie.

El grado de dispersion (agregada, al azar o uniforme)
de cada especie en la reserva de Yotoco fue evaluado
mediante el indice de dispersion de Morisita
estandarizado (Morisita 1959, 1962). Para hacer este
analisis se utilizd la misma base de datos que para el
indice de Simpson. El indice de Morisita tiene una
escala entre -1y 1 con limites de confianza al 95%
entre -0,5 y 0,5. Si el valor del indice esta entre los
limites de confianza (cercano a 0) el uso de espacio se
considera al azar. Si es mayor a 0,5, se considera que
el uso del espacio es agregado y si es menor a -0,5,
uniforme (Morisita 1959). Los anélisis se hicieron en el
paquete Vegan del proyecto R (Oksanen et al. 2013).

El grado de superposicion en el uso del espacio de
ambas especies se evalud por medio del indice de
similitud proporcional (Feinsinger 2001). Este indice se
estima usando los valores crudos de abundancia
relativa de los registros (numero de registros/distancia
recorrida) de ambas especies en cada transecto. El
resultado es la sumatoria de los valores de
abundancia relativa de los registros mas bajos de las
dos especies por transecto. El indice de similitud
proporcional varfa entre 0 (ningun transecto usado en
comun) y 1 (ambas especies usan el espacio de forma
idéntica con respecto a los transectos y la frecuencia
de su uso).

Resultados

Penelope perspicax presentd una probabilidad de
ocupacion no condicional (psiA) de 0,91 (IC 95%=0,74
-0,97) y O. columbiana (psiB) de 0,59 (IC 95%=0,33-
0,81). La probabilidad de ocupacion de O. columbiana
cuando esta presente P. perspicax (psiBA) es de 0,55
(IC 95%=0,29 — 0,79), mientras que en su ausencia
(psiBa) es de 1,0 (IC 95%=0,0 — 1,0). La probabilidad de

deteccion de O. columbiana cuando P. perspicax no
esta presente (pB) es de 0,60 (IC 95%=0,40 — 0,77) y
cuando P. perspicax esta presente y es detectada (rBA)
se reduce a 0,09 (IC 95%=0,02 - 0,32) y no cambia
significativamente a pesar de que, estando presente P.
perspicax no se detecte (rBa) con una probabilidad de
0,11 (IC 95%=0,06 - 0,19) (Fig. 2).

El indice inverso de Simpson sugiere que la
distribucion espacial para P. perspicax es tan equitativa
como si esta especie fuera igualmente comun en el
56% del area (18 de los 32 transectos), mientras que
para O. columbiana lo fuera sélo para el 25% (8 de los
32 transectos) (Fig. 1). De acuerdo con el indice de
dispersion de Morisita estandarizado, P. perspicax
presenta una distribucion espacial al azar dentro de la
reserva de Yotoco (Imst=0,17; p=0,22) mientras que
O. columbiana se distribuye de forma agregada
(Imst=0,54; p=3,2e-23) (Fig. 1). Con base en el indice
de similitud proporcional se estima una superposicion
en el uso del habitat entre las dos especies del 31%.

Discusion

En este estudio se encontré que la Pava caucana
(Penelope perspicax), usa casi la totalidad del area de
la reserva de Yotoco, su distribucion es mas equitativa
y se dispersa sin un patron particular en la reserva.
Mientras que la Guacharaca colombiana (Ortalis
columbiana) tiende a usar menos area que la Pava
caucana, lo hace menos equitativamente y sus
registros de ocurrencia estan agregados. El modelo
condicional, en el que se evalla el efecto de la
presencia de P. perspicax sobre la probabilidad de
presencia y detectabilidad de O. columbiana, sugiere
que la Pava caucana desplaza a la Guacharaca
colombiana y reduce su detectabilidad. Ademas, el
espacio usado por ambas especies se superpone solo
en un 31% . Estos resultados contrastan con las
predicciones basadas en la concepcion de que P.
perspicax es una especie con mayores requerimientos
ecolégicos y vulnerabilidad y O. columbiana mas
generalista 'y mas tolerante a escenarios de
trasformacion (Renjifo et al. 2014, BirdLife International
2016). Por ende, la Guacharaca colombiana, deberia
ocupar mas area y no verse segregada por la pava
caucana.
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Figura 2. Parametros de ocupacion estimados para evaluar la proporcion de area usada por Penelope perxpicax y Ortalis
columbiana en la reserva de Yotoco y el efecto de la presencia de P. perxpicax sobre la probabilidad de ocupacién y de
deteccion de O. columbiana. psiA= probabilidad de ocupacién no condicional de P. perxpicax, psiB= probabilidad de
ocupacion no condicional de O. columbiana , psiBA= probabilidad de ocupacion de O. columbiana cuando P. perspicax esta
presente, psiBa= probabilidad de ocupacion de O. columbiana cuando P. perspicax no esté presente, pB= probabilidad de

deteccion de O. columbiana cuando P. perspicax no esta

presente, rBA= probabilidad de deteccidon de O. columbiana

cuando P. perspicax esta presente y es detectada, rBa= probabilidad de deteccion de O. columbiana cuando P. perspicax

esta presente y no es detectada.

La probabilidad de ocupacion de O. columbiana se
reduce en presencia de P. perspicax. El intervalo de
confianza indeterminado refleja que es altamente
probable que en cada sitio en que P. perpicax no esté

presente, se encuentre O. columbiana. Igualmente,
ante la presencia de P. perspicax, sea detectada o no,
la probabilidad de deteccion de O. columbiana se

reduce notablemente pasando de 0,6 a = 0,1. Por otro
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lado, la equitabilidad en el uso del habitat por P.
perspicax fue de mas del doble que la de O.
columbiana.

Muchos factores pueden influenciar el uso del habitat
y la dispersion espacial. Dos de los principales factores
son el tamafo corporal y el nivel trofico de los
organismos (Lundberg et al. 2000, Sagarin et al. 2006).
Las especies del género Ortalis son especies mas
pequefias, pueden tolerar habitat perturbados (Hilty &
Brown 1986, Schmitz-Ornés 1999) y se espera que
sean mas abundantes que las especies del género
Penelope. El habitat de P. perspicax tiene su limite
superior a los 2200 m de elevacion, mientras que la
Ortalis era comun en el valle y ascendia hasta el borde
de la zona subtropical hasta los 2500 m (Chapman et
al. 1914, Hilty & Brown 1986). Sin embargo, la
distribucion de O. columbiana en la reserva de Yotoco
es agregada, menos equitativa y esta concentrada en
el borde mas bajo y seco de la reserva (Fig. 1).

Es necesario considerar que en la reserva de Yotoco,
no se detectdé en este estudio y no se ha
documentado la presencia de otros cracidos, por
tanto, el modelo carece del efecto de factores
alineados al nivel taxonémico evaluado. La
segregacion de Ortalis por otros cracidos podria ser
un fendmeno que se presente en otras localidades. En
el Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya, un area
protegida de la vertiente occidental de la Cordillera
Central ubicada entre los 1784 y 2240 m de elevacion,
se detectd, en un esfuerzo de muestreo de casi 190
km, una vez Aburrua aburri, 14 veces Chamaepetes
goudotii y 177 veces P. perspicax mientras que Ortalis,
a pesar de que el Santuario esta en su éarea de
distribucion 'y rango altitudinal, no se detecto,
mientras que en zona periférica en donde la presencia
de los cracidos mas grandes en menos comun, Si se
registra (Roncancio et al. en preparacion).

La competencia puede ser una importante interaccion
que determine la estructura del ensamblaje de aves
(Lack 1946, MacArthur 1958, Dhondt 2012). Las
densidades y la superposicion en algunas dimensiones
del nicho son el resultados tanto de la competencia
inter-especifica actual y la competencia inter-
especifica en el pasado (Dhondt 2012, Belmaker et al.

2012). Uno de los paradigmas centrales en ecologia
evolutiva, la teorfa de la competencia, postula que
especies con  superposicion de nicho  seran
negativamente afectadas por la especie con la que
compite, lo cual lleva a un desplazamiento de
caracteres (Brown & Wilson 1956), segregacion de
nicho y evitacion (MacArthur 1958, Macarthur & Levins
1967, Schoener 1974, Schluter & McPeek 2000). Un
alto grado de coexistencia de especies tiende a
presionar los grupos de especies pequefias hacia
estados ecoldgicamente degenerados de aislamiento
funcional desde su base ecoldgica (Rodriguez et al
2015). Penelope y Ortalis son de la misma familia pero
hay incertidumbre con respecto a la posicion de
Ortalis en la subfamilia, cracinae o penelopinae
(Crowe et al. 2006, Frank-Hoeflich et al 2007), que
deja dudas sobre la probabilidad de existencia de
caracteres plesiomorficos relacionados con el uso de
los recursos que puedan  afectar el grado de
redundancia funcional (Naeem 1998, Rosenfeld 2002).

La competencia inter-especifica no es solo dificil de
demostrar empiricamente, también puede ser
transitoria y darse solo cuando los recursos son
limitados (Brown & Wilson 1956, Wiens 1977, Hasui et
al. 2009, Beaulieu & Sockman 2012). En ese sentido el
fuerte efecto negativo, soportado en el modelo
condicional, sugiere que la competencia inter-
especifica puede ser, en este caso, un fuerte motor
para las dinamicas de uso en donde ambas especies
coexisten. En presencia de P. perspicax, O. columbiana
reduce su ocupacion en un 45%. Los modelos de
ocupacion condicional tienen el potencial de detectar
la competencia mientras tienen en cuenta las
preferencias de habitat si se suman al disefio las
covariables adecuadas, en este caso se podria
considerar la distancia al borde, la altitud y estructura
y diversidad vegetal de cada unidad muestreal, pero
esa evaluacion implica aumentar el numero de
unidades muestreales en funcion de los factores de
disefio y los niveles de factor para poder tener la
potencia estadistica para detectar relaciones si las hay
(Haynes et al 2014). Por otro lado, los resultados
numéricos no implican causalidad y otras posibles
explicaciones pueden estar asociadas a preferencias
de hébitat diferenciales. Demostrar estas preferencias,
implicaria la evaluacion de calidad de habitat a escalas
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mas finas que la cartografia actual permite diferenciar,
en la cual se puedan reconocer areas del bosque mas
abiertas, intervenidas o con procesos de regeneracion
en estadios mas tempranos de sucesion a los que
Ortalis esté asociada como aparentemente se visualiza
en la fotografia aérea (Figura 1). La dieta puede ser un
factor que segregue espacialmente las dos especies,
pero en particular, los cracidos, dado que son
especies residentes, grandes y frugivoras obligadas,
son super-generalistas que pueden consumir frutos de
gran tamafio como Nectandra y Ocotea y aprovechan
la oferta disponible, complementado su dieta con
flores y hojas (Mufioz et al. 2007, Acosta-Rojas et al.
2012, Ragusa-Netto 2015). Las familias de plantas mas
comunes en las dietas de los cracidos corresponden a
las familias de plantas mas comunes y diversas en los
bosques neotropicales entre las que se encuentran
Moraceae, Arecaceae, Rubiaceae, Leguminosae vy
Meliaceae (Mufioz & Kattan 2007), familias todas
representadas en la reserva (Escobar 2001).

Particularmente para la reserva de Yotoco, no hay
estudios sistematicos sobre dieta de ambas especies,
un abordaje potencial para evaluar la similaridad en la
dieta de ambas especies se podria hacer con técnicas
de biologia molecular usando metabarcoding con
genes especificos para plantas (TrnL-F, rbcl, ITS), dado
que la excretas de estas especies son facilmente
colectables, acompafiado de una evaluacion mas
detallada de la distribucion de las principales especies
vegetales consumidas y asi determinar si hay una
relacion entre la distribucion de las especies que
hacen parte de la dieta y el uso de habitat de ambos
cracidos.

Examinar la coexistencia de especies
taxondmicamente  similares puede  proporcionar
informacion importante sobre sus nichos y simpatria.
La segregacion a escalas mas pequefias puede ser
especialmente  relevante  porque los  factores
ambientales pueden conducir a una distribucion
similar (Aguilera et al. 2013).

Las acciones de manejo estan generalmente
planeadas para una especie blanco de interés (especie
sustituta) en donde el mantenimiento o mejoramiento
del habitat para esa especie puede afectar a otras

(Zipkin et al. 2015). Orientar los objetivos de
conservacion sobre una sola especie, concibiéndola
como especie sombrilla, puede afectar el sistema al
generar el desplazamiento de otras con funciones
ecoldgicas piedrangulares (Caro & O’Doherty 1999).
Los cracidos, particularmente por su dieta, hacen
parte de procesos ecoldgicos, que las hacen especies
piedrangulares en la comunidad bioldgica y su
eliminacion tendrfa un profundo efecto en la
estabilidad de la red por una cascada de extinciones
secundarias 'y por inducir cambios importantes,
especialmente en el proceso de dispersion de semillas
(Restrepo et al. 1997, Palacio et al. 2016). Modelos de
ocupacion multi-especies (Royle & Dorazio 2008)
proveen un marco conveniente para estimar metricas
y hacer predicciones necesarias para la toma
estructurada de decisiones en la administracion de
areas de conservacion que influencian las especies
objeto de conservacion (Nichols & Williams 2006,
Lyons et al. 2008, Sauer et al. 2013).
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Resumen

Globalmente existe un movimiento para fomentar la equidad en los entornos académicos debido a
la baja representacion de mujeres. Este estudio se enfoca en la participacion femenina en la
ornitologia colombiana. Exploramos tanto la situacion actual, como la participacion historica de
mujeres en este campo, resaltando su escasa visibilidad en los registros histéricos. Para abordar
estas desigualdades, proponemos una revision interna para identificar sesgos y sugerir acciones
que fortalezcan la equidad en este campo. En nuestro analisis de la revista Ornitologia Colombiana
(OC) y el Congreso Colombiano de Ornitologia (CCO) entre 2003 y 2023, evaluamos la
participacion de mujeres en diversos roles como autoras, editoras, revisoras, tesistas y asesoras de
tesis, asi como su presencia como ponentes magistrales y en presentaciones orales y posteres. Los
resultados muestran que, en promedio, las mujeres representan el 29,2% de los autores en la
revista, con el 21,1% y 18,3% siendo primeras y Ultimas autoras, respectivamente. Esta baja
representacion se extiende al cuerpo editorial y a los revisores (Uuna mujer editora en jefe, 28% de
editoras asociadas, y 15,6% de revisoras). El CCO muestra tendencias similares, con solo el 37,2% de
resimenes que tienen a una mujer como coautora. De manera preocupante, la participacion
femenina no muestra una tendencia en aumento. Como posible evidencia de la "tuberfa con fugas”
en la ornitologfa colombiana, observamos que mas del 50% de los tesistas son mujeres, pero esta
proporcion disminuye al avanzar en las etapas de la carrera académica. Con el animo de cambiar
estas tendencias vy fortalecer la disciplina, presentamos recomendaciones especificas que buscan
fomentar la diversidad y equidad en la ornitologia colombiana.

Palabras clave: equidad de género, mujeres en la ciencia, Latinoamérica, sesgos, tuberia con fugas
Abstract

Globally, there is a movement to promote equity in academic environments due to the low
representation of women. This study focuses on female participation within Colombian ornithology.
We explore the current situation and the historical involvement of women in this field, highlighting
their limited visibility in historical records. To address these inequalities, we propose an internal
review to identify biases and suggest actions that strengthen equity in this field. In our analysis of
the journal Ornitologla Colombiana (OC) and the Colombian Ornithological Congress (CCO)
between 2003 and 2023, we evaluated women's participation in various roles such as authors,
editors, reviewers, thesis advisors, and thesis students, as well as their participation as keynote
speakers and in oral and poster presentations. The results show that, on average, women represent
29.2% of authors in the journal, with 21.1% and 18.3% being first and last authors, respectively. This
low representation extends to the editorial board and reviewers (one female editor-in-chief, 28%
female associate editors, and 15.6% female reviewers). The CCO exhibits similar trends, with only
37.2% of abstracts having at least one woman as co-author. Alarmingly, female participation does
not show an increasing trend. As possible evidence of the "leaky pipeline" in Colombian
ornithology, we observe that over 50% of thesis authors are women, but this proportion decreases
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as they progress in their academic careers. In order to change these trends and strengthen the discipline, we present specific
recommendations aimed at promoting diversity and equity in Colombian ornithology.

Key words: gender equality, women in science, Latin America, biases, leaky pipeline

Introduccidon

A nivel global ha surgido un movimiento
relativamente reciente que busca fomentar equipos
diversos y ambitos cientificos equitativos e incluyentes
(Soares et al. 2022). Esta busqueda no nace solamente
de principios éticos, morales y de justicia. Se ha
demostrado que los equipos diversos son mas
productivos, 'y generan resultados  cientificos
innovadores y de mayor calidad (Woolley et al. 2010,
Nielsen et al. 2017, Nielsen et al. 2018). Esta tendencia
ha sido confirmada también para equipos diversos en
términos de género (Yang et al. 2022). Aunque se han
logrado ciertos avances, los sesgos de género
persisten en la ciencia y en la academia (Llorens et al.
2021, Caldarulo et al. 2022). Un fuerte indicador de
este fendmeno es la histérica subrepresentacion de las
mujeres en contextos cientificos (Rossi 1965, Sarseke
2018). En los campos de la ciencia, la tecnologia, la
ingenierfa y las matematicas (STEM, por sus siglas en
inglés:  Science, Technology, Engineering and
Mathematics)  las  mujeres  siguen  estando
subrepresentadas (Gloss & Minnotte, 2010; Kong et al.
2020).

A pesar del aumento registrado en el porcentaje de
mujeres graduadas en STEM en Colombia durante las
Ultimas dos décadas (2001-2018), la representacion
femenina sigue siendo desproporcionadamente baja
en comparacion con la de los hombres,
manteniéndose en una relacion de tres a siete por
cada diez egresados, con una brecha de género
promedio del 26,6% (Patifio 2020). Las disparidades
de género en la participacion en programas STEM
varfan segun el nivel de formacion, entre las ciudades
y las éareas del conocimiento (Patifio 2020). Es
necesario identificar y cuantificar la inequidad de
género (Shen 2013, Polcuch et al 2018, Huang et al
2020) con el proposito de promover estrategias y
mecanismos dirigidos a aliviar estos sesgos (Garcla-
Holgado et al 2019, Kong et al 2020). Una
aproximacion ha sido la revision de las tendencias en
la participacion y reconocimiento de mujeres en los
ambitos de investigacion y publicacion cientifica

(Huang et al. 2020, de Kleijn et al 2020). Lopez &
Farias (2022) recopilaron datos sobre la publicacion de

articulos  cientificos entre 2013 'y 2019 por
investigadores  colombianos en seis areas de
investigacion: ciencias agricolas, ingenieria,

humanidades, ciencias médicas y de la salud, ciencias
naturales y ciencias sociales. Sus analisis revelan que,
de los 161.204 articulos cientificos recopilados, solo el
31% son de autoria de mujeres.

Las evaluaciones introspectivas a disciplinas especificas
permiten identificar los sesgos y generar sugerencias
adaptadas a cada contexto (Huang et al 2020,
Vaughan et al 2019). En este articulo estudiamos la
participacion de las mujeres en la ornitologia
colombiana de manera similar a otros estudios que
han documentado la participacion de las mujeres en
disciplinas de las ciencias naturales como la biologia
humana (Stinson 2003), limnologia (Sanchez-Montoya
et al 2016), mastozoologia (Dizney et al 2019),
ecologia y zoologia (Salerno et al 2019). Iniciamos
contextualizando la participacion femenina a lo largo
de la historia de la disciplina en el pais.
Posteriormente, exploramos las tendencias en las dos
Ultimas décadas de la participacion de las mujeres en
dos contextos académicos de la ornitologia
colombiana. Examinamos los roles de las mujeres en
la publicacion cientifica mediante la revision de la
revista Ornitologia Colombiana (en adelante OC) en
sus primeros 23 numeros entre 2003 y 2023. Ademas,
evaluamos su contribucibn como autoras en
presentaciones en las siete versiones del Congreso
Colombiano de Ornitologia (CCO) entre 2004 y 2022.
Para documentar la participacion de las mujeres,
llevamos a cabo un analisis cuantitativo que incluyo la
medicion de su proporcidén como autoras, editoras,
revisoras, estudiantes y directoras de tesis en las
publicaciones de la revista OC. Asimismo, examinamos
la proporcion de mujeres que han presentado charlas
magistrales, ponencias orales y posteres en el marco
del CCO. Basandonos en la identificacion de estas
tendencias, y con el objetivo de abordar sesgos que
no son exclusivos de la ornitologia, presentamos
reflexiones y sugerencias que pueden contribuir a
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mitigar inequidades de género y promover la
inclusion en el estudio de las aves.

CONTEXTO HISTORICO DE LAS MUJERES EN LA
ORNITOLOGIA COLOMBIANA

El desarrollo de la ornitologia colombiana se ha
forjado con la participacion y contribucion de
multiples actores, instituciones y asociaciones. No
obstante, los escritos que resumen la historia de la
ornitologia en Colombia, publicados en 1966 y 2008
(Olivares 1966, Naranjo 2008), carecen de referencias
explicitas a ornitdlogas o naturalistas. Las primeras
menciones de mujeres en la ornitologia colombiana
datan de la segunda mitad del siglo XX, especialmente
en las décadas de los setenta y ochenta, e incluso en
€s0s casos son escasas (Cordoba-Codrdoba 2009). Este
fenbmeno no es Unico a Colombia. Desde el
surgimiento  de la ornitologia como disciplina
cientifica, y hasta la segunda mitad del siglo XX, la
ornitologia era un campo dominado por hombres
(Birkhead & Charmantier 2009, Walters 2004).

En siglos pasados, las mujeres enfrentaron
restricciones y condicionamientos impuestos por la
sociedad que limitaron su desarrollo en carreras
cientificas. Estas restricciones incluyeron ocupar roles
tradicionales como el matrimonio y la crianza de hijos,
la negacion del derecho al voto, limitado acceso a la
educacion superior, entre otros (Schiebinger 1987). A
pesar de estos desafios, la historia revela la presencia
de mujeres pioneras en la ornitologia entre los siglos
XIV 'y XX, especialmente de origen anglosajon vy
europeo (Leal 2020). Aunque la ausencia de mujeres
desempefiando roles en la ornitologia durante estos
siglos puede atribuirse como la causa principal de su
baja participacion, factores como el desconocimiento,
el enmascaramiento v la falta de reconocimiento a las
mujeres en la ciencia también contribuyeron a estos
sesgos historicos (Rossiter 1993). Ejemplos notables de
mujeres que contribuyeron al desarrollo de la
ornitologia colombiana, pero cuyas historias no
aparecen en los recuentos historicos, incluyen a
Elizabeth L. Kerr (Soto-Patifio et al 2023) y Amelia
"Daisy” Woolworth, entre otras. Estos casos resaltan la
necesidad de revisar y visibilizar las contribuciones
femeninas en la ornitologia, reconociendo el impacto

significativo que estas mujeres han tenido en el
avance de la disciplina.

En las décadas de los setenta y ochenta del siglo XX,
empieza a reconocerse la presencia de mujeres
colombianas desempefiando roles en la ornitologia
nacional (p. 8, 16, 17 Cordoba-Cordoba 2009). Este
fenémeno esta relacionado, en parte, con el contexto
histérico del acceso a la educacion basica y superior
para las mujeres, un factor cuyas repercusiones se han
prolongado a lo largo de las generaciones. En
Colombia, apenas en 1870 las nifias tuvieron acceso a
educacion primaria, y en 1873 a educacion secundaria
(Parra 2008). Sin embargo, la formacion recibida en la
educacion secundaria estaba orientada hacia el rol
tradicional femenino como amas de casa. Fue a partir
de 1933 que las mujeres pudieron acceder a la
educacion secundaria completa y a la universidad.
Aunque el acceso a la educacion superior ya era
permitido, la proporcion de mujeres en las
universidades se mantenia notablemente baja. Por
ejemplo, en 1937 el primer grupo de mujeres ingreso
a la Universidad Nacional de Colombia, y para 1938,
seis mujeres y 278 hombres egresaron de las
universidades del pais (Velasquez 1998). Durante estas
decadas, se formaron varias mujeres pioneras que han
destacado en las ciencias y la ingenieria a nivel
nacional, incentivando el creciente interés de mas
mujeres en estas areas (Parra 2008). Si bien la
insercion de las mujeres en la educacion formal
generd importantes reivindicaciones sociales, su
proceso de reconocimiento social y cultural ha
avanzado de manera mas lenta (Herrera 2014).

La carrera académica en biologia ha desempefiado un
papel fundamental en el desarrollo de la ornitologia
nacional, siendo una de las principales areas que ha
contribuido a su avance. En tiempos mas recientes,
también lo han hecho la ecologia y la ingenieria
ambiental, entre otras. Un analisis para las dos ultimas
décadas (2001-2018) en Colombia, revela que dentro
de las carreras de matematicas y ciencias naturales, la
participacion femenina en biologfa ha alcanzado un
significativo 59,8%, mostrando una brecha de género
del -19.5%, lo cual indica una tendencia positiva hacia
la equidad de género (Patifio 2020). Aunque esta
tendencia es alentadora, es necesario explorar estas
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brechas en diversas areas del conocimiento en
Colombia, incluyendo la ornitologia. Estos analisis
permitiran identificar desafios y oportunidades que
puedan influr en la equidad de género en la
ornitologia y contribuir a fortalecer la presencia y
reconocimiento de mujeres en este ambito cientifico.

TENDENCIAS DE PARTICIPACION DE LAS MUJERES
EN DOS CONTEXTOS ACADEMICOS DE LA
ORNITOLOGIA COLOMBIANA

Es fundamental evaluar la participacion de las mujeres
en la ornitologia colombiana en diversos contextos,
tanto academicos, de observacion de aves, de
educacion y divulgacion, entre otros. En este estudio,
nos enfocamos en dos espacios académicos: la
publicacion en la revista OC y la participacion en el
CCO. Para el primer escenario, cuantificamos la
participacion de mujeres como autoras, editoras,
evaluadoras, tesistas y directoras de tesis en los
primeros 20 afios de la revista OC. Para el segundo,
cuantificamos la proporcion de mujeres y su
participacion en charlas magistrales, ponencias orales
y posteres en el CCO. Aunque nuestro analisis se
limita a examinar la participacion en la revista OC y en
el CCO, consideramos que estos dos espacios brindan
una perspectiva estandarizada que nos permite
realizar comparaciones temporales bajo un entorno
de libre sometimiento tanto de manuscritos como de
propuestas para realizar presentaciones en el
congreso. Consideramos que estos resultados pueden
reflejar de manera mas amplia los sesgos y barreras
que enfrentan las mujeres en el campo de la
ornitologfa.

Revista Ornitologia Colombiana (OC)

En el analisis de la participacion de mujeres en la
revista OC, recopilamos informacion sobre los editores
en jefe, editores asociados y coeditores, basandonos
en datos disponibles en la pagina web de OC y en las
notas editoriales. Ademas, examinamos todos los
articulos, notas breves, resimenes de ftesis,
comentarios, perspectivas, revisiones, resefias de
libros y obituarios publicados a los largo de 23
numeros publicados entre 2003 y 2023. Para cada
publicacion, registramos el nimero total de autores y

la  proporcion de mujeres dentro de estos.
Adicionalmente, registramos el género del primer vy
Ultimo autor (Anexo 1). Identificamos, en la medida de
lo posible y con sesgos binarios, el nimero de autoras
mujeres segun su nombre (siguiendo métodos de
Potvin et al 2018). Reconocemos que las mujeres
abarcan tanto a personas cisgenero  como
transgénero, sin embargo, una limitacion de nuestro
estudio es que no podemos inferir la identidad de las
autoras. Asumimos que eran mujeres si sus nombres
corresponden a aquellos comdnmente asociados con
personas asignadas al sexo femenino al nacer. Para
los resimenes de tesis, recopilamos informacion sobre
el género de los autores, asi como el género de los
directores y codirectores del trabajo de grado. Debido
a que no todos los numeros de la revista cuentan con
resimenes de tesis, describimos algunas tendencias
generales sin detallar el nimero o afio de publicacion.

Participaciéon en investigacion.— Encontramos que en
los 229 articulos, revisiones, notas  breves,
comentarios, obituarios, perspectivas y resefias de
libros que analizamos, la contribucion de mujeres
como autoras es consistentemente menor en
comparacion con otros autores (Fig. 1, Anexo 1). En
promedio, la presencia de mujeres como autoras ha
sido del 29,2% a lo largo de las dos ultimas décadas.
La mayor participacion femenina se registré en los
afos 2010 y 2014 donde las mujeres representaron
entre 42% y 45.7% de los autores, respectivamente.
Tras revisar las publicaciones de cada autora,
encontramos que, de las 108 mujeres que han
publicado articulos o notas breves en OC, un 87% ha
publicado Unicamente un articulo, mientras que
catorce autoras han contribuido entre dos y cinco
publicaciones. A la fecha, se han publicado 106
resimenes de tesis (99 de pregrado, cinco de
posgrado, y dos no especificados) (Anexo 1). De los
126 autores de estos resimenes, mas de la mitad son
mujeres (66, 52,4%). En cuanto a los proyectos de
tesis, el 54,5 % de los 99 de pregrado y cuatro de los
cinco de posgrado contaron con la participacion de
mujeres. De los asesores mencionados en los
resimenes de tesis (n = 149), el 13,4% de los
directores y el 2,7% de los co-directores son mujeres.
De las 52 tesis realizadas Unicamente por autoras
mujeres, 46 estuvieron dirigidas por hombres.
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Figura 1. Distribucion porcentual de publicaciones con
mujeres como coautoras en la revista Ornitologia Colombia.
Se incluyen todos los tipos de publicaciones, incluyendo
articulos, notas breves, comentarios, revisiones, perspectivas,
obituarios, resefias de libros y resefias de tesis. Se excluyeron
los afios 2015 y 2018 debido a la falta de publicaciones en
esos periodos. *Se incluyen las publicaciones hasta el nimero
23 de 2023.

Liderazgo en investigacion.—  Utilizamos las
posiciones del primer y Ultimo autor como indicadores
del liderazgo en investigacion. Generalmente, el
primer autor de un articulo o presentacion suele
reflejar a la persona que mas contribuyd al trabajo,
mientras que el Ultimo autor usualmente indica el
supervisor o lider del grupo de investigacion, sirviendo
como medida indirecta de las mujeres que han
avanzado en sus carreras cientificas (Dizney et al
2019). De los 208 articulos y notas breves, sélo 44
(21,1%) cuentan con una mujer como primera autora,
y de estos, nueve corresponden a publicaciones con
una Unica autora (Fig. 2, Anexo 1). Por otro lado, 38 de
las 208 publicaciones (18,3%) cuentan con una mujer
cerrando la linea de autores. Aunque la participacion
como Ultima autora presenta un promedio bajo, cabe
destacar que en los afios 2004 y 2010, esta
participacion fue mayor o igual al 50% (Fig. 2B, Anexo
1). Para un afio (2020) y dos afios consecutivos (2008 y
2009), no se presentan articulos con mujeres en
posicion de primer o ultimo autor, respectivamente
(Fig. 2A-B).

Estas tendencias de participacion vy liderazgo en
investigacion también se han identificado en las

principales revistas de ecologia. Segun Maas et al
(2027), sélo el 11% de los autores en estas revistas son
mujeres. Este fendmeno de baja representacion se
extiende a la posicion de autoria como primeras y
Ultimas autoras en campos como la ecologia vy la
zoologia, donde las mujeres representan el 32,5% vy el
22,8%, respectivamente (Salerno et al 2019). En
contraste con el aumento de la participacion femenina
en disciplinas como la agricultura, la ingenierfa, las
ciencias naturales y las ciencias sociales en Colombia
(Lopez & Farias 2022), esta tendencia no se evidencia
en la revista OC (Fig. 1).

En términos mas generales en la discipling,
encontramos evidencia de una erosion de la
participacion femenina a medida que aumentan los
escalones  profesionales.  Aunque las  mujeres
representan el 52,4% de los autores de resimenes de
tesis, indicando una paridad en la etapa de pregrado,
esta participacion disminuye significativamente y sélo
el 13,4% de los directores de tesis son mujeres y el
18,3% son ultimas autoras. A pesar de detectar una
baja participacion de mujeres como asesoras de tesis,
es importante resaltar el rol desempefiado por
algunos hombres lideres en ornitologia como
mentores y colaboradores de jovenes ornitélogas.

Uno de los causantes de esta baja participacion de las
mujeres en posiciones de liderazgo cientifico es el
fendbmeno conocido como la “tuberfa con fugas” (o
“leaky pipeline” en inglés). Este concepto describe la
péerdida progresiva de mujeres a lo largo de sus
carreras, y su resultante subrepresentacion en las
disciplinas STEM (Handelsman et al 2005, Resmini
2016). Aunque hay diversas razones que podrian
explicar por qué las mujeres abandonan la academia,
la evidencia sugiere que estas tendencias son
resultado de las barreras vy falta de flexibilidad en las
disciplinas cientificas (Dubois-Shaik et al. 2018). Las
barreras que enfrentan las mujeres abarcan desde
problemas culturales, como estereotipos y sesgos de
género (Hansen 2020), hasta la falta de flexibilidad en
asuntos relacionados con la maternidad y el cuidado
parental (Lerman et al 2021). Ademas, se suman
inseguridades personales perpetuadas por la sociedad
(Howe-Walsh & Turnbull, 2016; Chrousos & Mentis,
2020), la falta de paridad de género en los cuerpos de

Revista Ornitologia Colombiana - Asociacién Colombiana de Ornitologia ACO 63



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Soto-Patifio et al. 2023. Ornitologia Colombiana 24:59-74. Mujeres en la ornitologfa colombiana

A B
100 - 100——

Primer autor Ultimo autor
75+ 754

Porcentaje de publicaciones

Ano

Ano

Figura 2. Distribucion porcentual de mujeres en articulos y notas breves como (A) primeras autoras y (B) Ultimas autoras en
las publicaciones anuales de la revista Ornitologia Colombiana. Para esta figura se incluyeron solamente las publicaciones
que son sometidas a evaluacion por pares en la revista (i.e., articulos y notas breves). Para el grafico de Ultimas autoras (B) se
incluyeron Unicamente las publicaciones con dos o més autores. Se excluyeron los afios 2015 y 2018 debido a la falta de
publicaciones en esos periodos. *Se incluyeron las publicaciones hasta el nimero 23 de 2023.

evaluacion vy filtros de publicacion y seleccion para
premios, (Fox & Paine 2019a, Meho 2021), e incluso la
intimidacion y acoso que experimentan las mujeres en
disciplinas dominadas por hombres (Simmonds 2014,
National Academy of Sciences, Engineering and
Medicine 2018).

Roles editoriales y de revision— La revista OC ha
experimentado una baja representacion de mujeres
en roles editoriales. Desde su inicio, solo ha contado
con una editora mujer, quien asumio el cargo en el
numero 17 (afio 2019). A lo largo de su gestion, ha
colaborado principalmente con colegas masculinos, a
excepcion del nimero 21, donde desempefio el papel
de Unica editora. Esta falta de representatividad se
extiende a la participacion de editores asociados vy
coeditores (Anexo 2). Considerando cada numero de
la revista de manera independiente, identificamos que
de los 25 investigadores que han desempefiado estas
funciones, sélo siete son mujeres (N =19 numeros).
Esta tendencia de subrepresentacion de mujeres en
roles editoriales no es exclusivo de la revista OC y ha
sido documentada en diversas disciplinas, como la
biologia de la conservacion, la medicina, la ecologia y
las matematicas, donde menos del 30% de los roles
editoriales son ocupados por mujeres (Liévano-Latorre
et al 2020). Ademas, estudios en revistas de biologia

ambiental, manejo de recursos naturales y botanica
han revelado que tan solo el 16% de los roles
editoriales son ocupados por mujeres (Cho et al
2014). Es importante resaltar que el género de los
editores y pares revisores de articulos cientificos ha
sido identificado como uno de varios factores que
pueden incidir en la baja participacion de mujeres
como autoras en revistas cientificas (Fox et al. 2016).

La misma tendencia que observamos en el cuerpo
editorial se refleja en el equipo de evaluadores (Anexo
2). En'los 19 numeros para los cuales logramos extraer
informacion, la proporcién de mujeres oscila entre el
6,3% y el 37,5% (con un promedio de 15,6%), y en
cuatro de estos volumenes no hubo participacion
femenina. Este patron refleja tendencias reportadas en
otras revistas, como Functional Ecology, donde menos
del 30% de los evaluadores han sido mujeres (Fox et
al. 2016), y de manera general en revistas de ecologia
y evolucion (Fox et al 2019). Es posible que la baja
representacion femenina en los equipos evaluadores
esté relacionada con la baja proporcion general de
mujeres en la ornitologia (ver seccion contexto de la
ornitologia en Colombia). No obstante, es crucial
considerar que en la actualidad existen suficientes
mujeres jovenes ornitdlogas con el potencial de
asumir estos roles.
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Notas finales sobre OC. — Desde sus inicios la revista
OC ha sido un referente en la divulgacion de la
ornitologia colombiana y Neotropical. La evaluacion
de la participacion de mujeres en diversos roles a lo
largo de este periodo nos ha permitido identificar la
presencia de sesgos de género en la disciplina sin
ninguna evidencia de mejoria. Resaltamos la
necesidad de implementar acciones y estrategias que
fortalezcan el desarrollo de una ornitologia diversa,
equitativa e incluyente.

Congreso Colombiano de Ornitologia (CCO)

Para evaluar la participacion de las mujeres en el CCO,
cuantificamos la proporcion de mujeres que han
participado en charlas magistrales, ponencias orales y
posteres (Anexo 3). El CCO se lleva a cabo desde el
aflo 2004 con una periodicidad de tres afios.
Recopilamos la informacion para las siete ediciones
del congreso, abarcando los afios 2004 a 2022.
Obtuvimos la informaciéon en la pagina web de la
Asociacion Colombiana de Ornitologia (ACO) vy
mediante contacto directo con la  Asociacion.
Empleamos el mismo enfoque de cuantificacion que
utilizamos para la revista OC (ver en el apartado de
revista Ornitologia Colombiana).

Los resultados revelan que el porcentaje de mujeres
como autoras en todos los tipos de presentaciones en
el congreso es menor al de los hombres (Fig. 3). En
promedio, 37,2% de los resimenes de presentaciones
en el CCO contaron con al menos una mujer como
autora. Esta tendencia, similar a la observada en la
participacion en la revista OC, refuerza la evidencia de
la subrepresentacion de mujeres en el ambito
ornitologico. A continuacion, presentamos los detalles
para seis de las siete ediciones del congreso (afios:
2004, 2007, 2013, 2016, 2019 y 2022) que cuentan con
los datos necesarios para el analisis.

Charlas magistrales— De las 29 charlas magistrales
que se han llevado a cabo, sélo nueve de ellas
tuvieron como ponentes a mujeres (Anexo 3). Es
relevante sefialar que durante las tres primeras
ediciones, Unicamente hombres ocuparon este rol, y
fue a partir del 2013 que se incorporaron mujeres
como presentadoras. Sin embargo, el promedio de

100+

75+

504

Porcentaje de resiumenes

2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022
Ano

Figura 3. Distribucion porcentual de resimenes con
participacion de mujeres como coautoras en presentaciones
en las siete ediciones del Congreso Colombiano de
Ornitologfa.  Se  consideran todos los formatos de
presentacion, incluyendo charlas magistrales, presentaciones
orales y p&steres.

mujeres ponentes para los cuatro afios restantes es
del 37%. Dos hombres han realizado dos charlas
magistrales cada uno, mientras que ninguna mujer ha
sido ponente en méas de una ocasion. La baja
representacion de  mujeres como  ponentes
magistrales contribuye a la falta de visibilidad para las
mujeres, generando efectos negativos en sus carreras
académicas. Este fendmeno se ha evidenciado
también en otros espacios como la conferencia
europea de biologia evolutiva, en la cual sélo el 9-
23% de los ponentes magistrales eran mujeres
(Schroeder et al. 2013), y en conferencias de ecologia
en Norteamérica donde las mujeres representaron
entre el 15-35% de los ponentes magistrales (Farr et
al. 2017). Estos datos resaltan la importancia de
abordar la representacion equitativa en roles
destacados para garantizar la diversidad vy el
reconocimiento en la comunidad académica.

Presentaciones orales— En promedio las mujeres han
representado el 40,2% de los primeros autores en las
presentaciones orales. La tendencia ha sido general,
pero se cuenta con un afio (2013) en el que las
mujeres representaron solamente el 31% como primer
autor (Fig. 4A, Anexo 3).
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Figura 4. Distribucion porcentual la participacion de mujeres como primeras autoras en resumenes de presentaciones (A)
orales y (B) pdsteres en seis ediciones del Congreso Colombiano de Ornitologia. Se excluyd el afio 2010 debido a la falta de

informacion de tipo de presentacion.

Pésteres— Se evidencia una ligera tendencia de
aumento en la proporcion de mujeres que presentan
posteres en el CCO (Fig. 4B). En el afio 2016 se
observo una disminucion frente a la edicion del afio
2013 (37,1% y 44.9%, respectivamente). Sin embargo,
el 2016 fue el afio con un mayor porcentaje de
mujeres como primer autor en la modalidad de
presentaciones orales (47,9%).

Las tendencias del CCO reflejan similitudes con los
resultados documentados para la revista OC,
especialmente en lo que respecta a la baja proporcion
de mujeres en roles de liderazgo de investigacion. Es
importante sefialar que la alta proporcion de mujeres
en presentaciones tipo poster podria indicar un
posible sesgo de género, ya sea de origen externo
(por ejemplo, en el comité evaluador de ponencias) o
interno (por ejemplo, preferencia de las mujeres por
presentar posteres). Un estudio sobre conferencias en
biologia evolutiva encontrd que, si bien las mujeres
eran invitadas a presentar ponencias orales en una
proporcion igual a los hombres, declinaban la
invitacibn con mayor frecuencia, optando por
presentaciones mas breves o posteres (Jones et al.
2014).

Es importante reconocer que las tendencias descritas
aqui evidencian los sesgos sistémicos presentes en la
sociedad y en las ciencias, y que no constituyen un
patron exclusivo de la ornitologia ni del contexto

colombiano. Sin  embargo, a diferencia de o
observado en otras areas del conocimiento (ver Patifio
2020, Lopez & Farias 2022, no hemos identificado una
tendencia general de aumento en la participacion de
mujeres en la revista OC o en el CCO a lo largo del
tiempo. Conscientes de esta situacion, es fundamental
sequir trabajando hacia la generaciéon de entornos
mas inclusivos y equitativos en la ornitologia
colombiana.

REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES

Para futuros analisis, sugerimos la recopilacion de
datos estandarizados que permitan evaluar las
tendencias de participacion de mujeres en diversos
contextos relevantes en la ornitologia nacional. Esto
incluye eventos como encuentros de ornitologia, la
asignacion de becas y reconocimientos, cursos y
clases, estudios avanzados como maestrias vy
doctorados, y la ocupacion en posiciones de planta en
universidades nacionales e internacionales.

Con la intencion de utilizar esta reflexion como una
oportunidad constructiva en nuestra disciplina, hemos
recopilado una serie de acciones que pueden
contribuir a la creacion de entornos mas inclusivos
para grupos tradicionalmente subrepresentados en la
ornitologia. Estas recomendaciones no sélo benefician
a las mujeres, sino también a personas de otros
grupos subrepresentados (e.g., género, orientacion
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sexual, raza, religion, etnicidad, entre otros) que
enfrentan desafios similares en el estudio de las aves.
Ademas de abordar la identidad de los autores, estas
acciones pueden contribuir a diversificar el origen
geografico de los investigadores y sus instituciones.
Sospechamos que, asi como >75% de los articulos en
revistas principales de ecologia provienen de solo
cinco paises (Maas et al 2021), la ornitologia
colombiana puede mostrar un sesgo geografico hacia
las principales ciudades del pais.

Presentamos las recomendaciones a dos niveles: un
conjunto de acciones a considerar por investigadores
y revistas cientificas (Fig. 5); y sugerencias generales
para la practica de la ornitologia como disciplina.
Resaltamos que esta lista se basa en nuestra
experiencia como ornitdlogas colombianas y que
puede no ser exhaustiva ni reflejar las experiencias de
todas las mujeres en la ornitologia, ni de los
ornitdlogos no binarios.

ACCIONES A TOMAR PARA PUBLICACIONES 'Y
REVISTAS CIENTIFICAS

Acciones sugeridas para publicaciones.—
Proponemos fomentar la formaciéon de equipos
diversos tanto en el desarrollo de las investigaciones
como en la escritura de articulos cientificos,
asegurando que la autoria refleje la participacion de
todos los colaboradores. Esta medida adquiere
especial relevancia en un contexto donde se reconoce
que las mujeres reciben menos reconocimiento por
sus esfuerzos y contribuciones en comparacion con
los hombres en el ambito cientifico (Ross et al. 2022).
Ademas, sugerimos una reflexion critica sobre el
balance de género en la literatura citada. Los articulos
mas citados ocupan los primeros lugares en
busquedas en internet y contindan siendo citados en
investigaciones posteriores, perpetuando asi la brecha
de género en las citas (Bendels et al. 2018, Ross-
Hellauer et al. 2022). Esto afecta el futuro profesional
de las mujeres en procesos de contratacion, ya que el
factor de impacto del indice-h se sigue utilizando en
las decisiones de contratacion académica (Hirsch
2005, Purvis 2006). Dadas las barreras que enfrentan
las mujeres en el proceso de publicacion (Lundine et

al. 2018), podria requerir mas esfuerzo encontrar
articulos liderados por mujeres, pero este esfuerzo es
una inversion necesaria. Mas alla del geénero,
recomendamos reconocer y abordar los sesgos
derivados de la interseccionalidad (ie, raza,
maternidad, idioma, orientacion sexual, religion vy
edad) que afectan la trayectoria profesional de las
mujeres en la ciencia y que impactan su historial de
publicaciones (Sharma & Poole 2018).

Acciones sugeridas para editores— Es importante
que los comités editoriales sean representativos y
diversos. Proponemos dos enfoques para asegurar la
representacion: (i) en los roles de liderazgo, se debe
buscar que haya representacion de las personas que
componen la  comunidad  de  ornitélogos,
garantizando asi  espacios mas democraticos vy
equitativos, y (ii) en el proceso de reclutamiento, es
esencial emprender esfuerzos para fomentar la
diversidad desde etapas tempranas, incluyendo el
pregrado, semilleros y grupos de investigacion en los
cuales se forjan los futuros lideres. Adicionalmente,
proponemos proveer entrenamientos sobre sesgos
sistémicos a equipos de comités editoriales.

Acciones sugeridas para revisores.— Para mitigar los
sesgos implicitos, proponemos la implementacion de
revisiones doblemente ciegas de los articulos, ya que
se ha demostrado que esta practica contribuye a una
mayor representacion de mujeres como autoras
(Budden et al 2008). Ademas, para garantizar la
diversidad en el equipo de revisores, se podria
considerar la creacion de una base de datos de
revisores a nivel nacional.

Acciones sugeridas para trabajos de grado.—
Promover la visibilizacién de los resimenes de tesis en
espacios mas alla de las universidades de origen,
buscando una difusion mas amplia y efectiva de estos
trabajos. Sugerimos expandir los alcances de estas
investigaciones, especialmente aquellas desarrolladas
en universidades regionales. Para maximizar el valor
de los trabajos de grado, proponemos la
implementacion de estrategias que faciliten la
transformacion  de  estas  investigaciones  en
publicaciones  de  articulos  cientificos.  Las
universidades y otras entidades pueden jugar un
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Publicaciones
- Fomentar equipos diverso
- Propiciar una reflexién critica
sobre el balance de género en la
autoria y en la literatura citada

- Reconocer y abordar los sesgos
derivados de la interseccionalidad

- Diversificar revisores
- Base de datos de revisores para
Colombia

- Revisién doblemente ciega para
evitar sesgos sistémicos

Editores
- Equipo diverso =
- Representacién de las personas
que componen la comunidad de
ornitélogos
- Proveer entrenamiento sobre
sesgos sistémicos

/i
Trabajos de grado
- Aumentar los alcances de las
investigaciones desarrolladas en
universidades regionales

- Generar estrategias para publicar
articulos cientificos a partir del
trabajo de grado

Figura 5. Recomendaciones para publicaciones y revistas cientificas para promover cuerpos editoriales, revisores y articulos
con equipos diversos e incluyentes, y para promover una mayor difusion de los trabajos de grado. Disefiado por: Erika

Cortés.

papel clave al ofrecer programas de seguimiento y
asesorfa cuyo objetivo principal sea que las
investigaciones de tesis se publiquen como articulos
revisados por pares, asi como aceptar estos articulos
como el documento final de la tesis. En este proceso,
se debe poner especial énfasis en el respaldo a las
mujeres 'y a otros grupos tradicionalmente
subrepresentados en las ciencias, asegurando asi una
mayor equidad en la visibilidad y reconocimiento de
sus contribuciones.

RECOMENDACIONES PARA LA ORNITOLOGIA EN
GENERAL

Seguridad en el trabajo de campo y laboratorio.—
Reconocemos los avances en la inclusion de las
mujeres en el trabajo de campo, pero aun persisten
desafios para garantizar su seguridad. Publicaciones
recientes, como las de Demery & Pipkin (2021) y
Ramirez-Castafieda et al (2022), ofrecen estrategias
especificas para un trabajo de campo seguro,
especialmente para aquellos en riesgo debido a
identidades minoritarias. En el contexto colombiano,

las mujeres ornitdlogas enfrentan riesgos adicionales
vinculados a su género (e.g., altas tasas de feminicidio,
maltrato y violaciones, etc). Son numerosas las
experiencias relatadas por ornitélogas de campo en
Colombia que han enfrentado riesgos e incluso
situaciones de violencia. Estas historias resaltan la
necesidad y responsabilidad individual y en la
disciplina de tomar acciones concretas para prevenir y
reducir cualquier riesgo inherente al trabajo de
campo. Reflexiones de la charla "Violencia de género
durante el trabajo de campo” (Zavala Guillen 2020)
resaltan la importancia de (i) aprender a decir NO si
no se cumplen ciertas condiciones; (i) discutir
abiertamente las preocupaciones con los mentores;
(iii) reflexionar sobre la violencia vivida en campo en
los escritos/tesis/documentos (Zavala Guillen 2020).

Sugerimos que proporcionar flexibilidad tanto en el
trabajo de campo como en el entorno de oficina y
laboratorio es esencial para fomentar un ambiente
acogedor para las mujeres dentro de la ornitologia.
Esto es especialmente importante en las diferentes
etapas de la vida de las mujeres, como el embarazo o
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la lactancia. La maternidad ha sido identificada como
un factor significativo de desequilibrio de género en
las disciplinas STEM (Cech & Blair-Loy 2019). En
Estados Unidos, aproximadamente la mitad de las
nuevas madres y casi una cuarta parte de los nuevos
padres abandonan sus empleos de tiempo completo
en estas disciplinas después de tener hijos (Cech &
Blair-Loy 2019). Algunas alternativas para mitigar la
desercion académica tras la maternidad podrian
incluir la creacion de permisos remunerados a los
padres, independientemente de su sexo O género,
facilitando asi el cuidado de sus hijos pequefios.
Asimismo, ofrecer flexibilidad en los horarios permitiria
a los cuidadores gestionar sus responsabilidades de
manera mas efectiva (Cech & Blair-Loy 2019). La
implementacion de guarderias o centros de cuidado
infantil dentro de las instituciones académicas también
podria ser una solucion viable. El enfoque del ciclo
vital, propuesto por Lerman et al. (2021) para apoyar a
las madres en la ornitologia, marca un soélido
comienzo, y respaldamos sus perspectivas y
recomendaciones.

Promover mujeres como modelos a seguir— Se ha
demostrado que resaltar el trabajo, legado y potencial
de las mujeres es fundamental para inspirar a las
proximas generaciones de cientificas (Gonzalez-Pérez
et al 2020). Para destacar a las mujeres como
modelos a seguir, recomendamos prestar atencion a
las  proporciones de género, especialmente en
situaciones que involucren actividades publicas como
articulos  editoriales,  conferencias  magistrales,
ponencias en simposios, participacion en paneles,
cientificas citadas en los medios de comunicacion,
Citas, reconocimientos y premios, entre otros. Es
importante tener en cuenta que debido a la escasa
presencia de mujeres en la historia de la ornitologia,
resaltar a las jovenes ornitdlogas puede contribuir a
superar la dificultad derivada de la falta de
participacion femenina antes del siglo XX. Un
mecanismo adicional que puede incrementar la
visibilidad de las mujeres puede ser la creacion de un
premio dedicado a reconocer las contribuciones de
las mujeres en la ornitologia, o a reconocer aquellas
personas que trabajan por diversificar la disciplina y
luchan por la equidad.

Mentoria de mujeres.— Brindar una mentorfa amable
y efectiva podria ser la accion con un mayor impacto
para las niflas y mujeres jovenes que quieren seguir
carreras en ornitologia. La efectividad de este enfoque
se ha demostrado en estudiantes de otras disciplinas
(Kalpazidou Schmidt & Faber 2016, Cossairt et al.
2019). Independientemente del género del mentor,
comprender y abordar las barreras que enfrentan las
mujeres en sus carreras ayudara a las estudiantes a
anticipar y mitigar de manera mas efectiva los
impactos de diversos sesgos sociales. Para las
mentoras, compartir abiertamente sus experiencias
personales puede desmitificar procesos y aclarar
dudas no expresadas. Un paso importante es abordar
temas que pueden afectar la carrera de una mujer,
como la maternidad (Lerman et al. 2021), pero que las
alumnas podrian tener dificultades para proponer
como temas de discusion.

Redes colaborativas— Las redes colaborativas
desempefian un papel crucial en el avance de las
carreras académicas (Feeney & Bernal 2010). Fomentar
estas redes puede tener un impacto significativo en la
prevencion de fugas y mejorar la representacion de
las mujeres en entornos academicos (Feeney & Bernal
2010). Estos escenarios facilitan la conexidn entre
jovenes cientificas, generando oportunidades para el
intercambio de conocimientos e ideas, y brindan
apoyo y asesoramiento en asuntos dentro y fuera de
la academia. Desde el equipo de este articulo,
impulsamos el desarrollo de la Red de Ornitdlogas
Colombianas  (ROC), recientemente creada vy
presentada en el marco del VIl Congreso Colombiano
de Ornitologia-2022, en Popayan, Cauca. Con esta
iniciativa, esperamos fortalecer la participacion vy el
reconocimiento de las mujeres en la ornitologia
colombiana en espacios seguros y acogedores para
las jovenes investigadoras.

Transparencia y apoyo en todos los contextos.— Una
de las actitudes méas comunes frente al sexismo vy
otros tipos de discriminacion es el silencio de los
espectadores,  conocido  como el  “efecto
espectador” (Manning et al. 2007). Si presencia actos
de sexismo, acoso, microagresiones, abuso u otras
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formas de discriminacion, por favor, coméntelo. Con
frecuencia, estas agresiones ocurren a la vista de
todos durante salidas de campo, eventos académicos,
y reuniones O encuentros sociales relacionados con
aves, y pueden variar desde comentarios hasta
agresiones sexuales. Las mujeres tienen 3,5 veces mas
probabilidad de haber sufrido agresiones sexuales que
los hombres en entornos de trabajo de campo (Rinkus
et al. 2018). Por lo tanto, las pautas y normas para
realizar trabajo de campo deben reconocer y abordar
esta vulnerabilidad  desproporcionada.  Algunas
sugerencias incluyen: (i) aumentar la conciencia y
fomentar debates sobre la creacion de entornos
seguros e inclusivos; (i) establecer procedimientos
claros para la denuncia, ya sea anénima o no; (iii)
conocer los centros o personas de contacto y los
protocolos respecto a cualquier comportamiento
cuestionable (Werner Washburne et al 2023). Es
nuestra  responsabilidad  colectiva condenar la
discriminacion.

En Ultima instancia, todos debemos contribuir a que la
ornitologia sea un entorno seguro y acogedor para las
mujeres y para todos, independientemente de su
identidad o sus elecciones de vida. Para lograrlo,
debemos comprometernos a apoyar a las nifias y
mujeres, tanto cisgénero como transgénero, en cada
etapa de su camino en la ornitologia. Podemos
empezar alentando a las nifias a jugar con juguetes
cientificos e incentivar su curiosidad cientifica.
Debemos aplaudir sus esfuerzos y cultivar su
autoestima para que adquieran confianza, respaldar
sus elecciones académicas y ofrecer opciones que
incluyan la ciencia y la tecnologia al seleccionar
Cursos, campamentos vacacionales o libros, asi como
crear un sentimiento de pertenencia en espacios
cientificos. Si deciden seguir una carrera en
ornitologia, podemos proporcionarles una mentoria
amable y eficaz a lo largo de su carrera, brindarles
oportunidades de crecimiento y retroalimentacion
constructiva, colaborar con mujeres en etapas
tempranas de su carrera, escribir excelentes cartas de
recomendacion, contratar a mujeres y apoyar a las
mujeres en puestos de liderazgo. Mientras luchamos
por la equidad, es fundamental educar a las nifias y
jovenes sobre los sesgos que enfrentaran en sus
carreras, y proporcionar herramientas para superar las

barreras existentes en nuestra sociedad. Para avanzar
verdaderamente en nuestros esfuerzos de equidad e
inclusion en la ornitologia, debemos fortalecer y
mantener nuestro apoyo a las mujeres a lo largo de su
carrera.

CONCLUSIONES

Evaluamos la participacion de las mujeres en diversos
roles, tales como autoras, editoras, revisoras, tesistas, y
directoras de tesis en la Revista Ornitologia
Colombiana a lo largo de sus 20 afios de
publicaciones. Ademas, analizamos su presencia como
autores en ponencias magistrales, presentaciones
orales, y posteres en el Congreso Colombiano de
Omitologia. Los hallazgos revelan una tendencia
constante: la proporcion de mujeres como autoras es
consistentemente menor a la de los hombres en todos
los ambitos, registrando un porcentaje inferior al 50%,
a excepcion de los resimenes de tesis, donde las
mujeres figuran como autoras en un 52,8% de los
trabajos. Esta disparidad plantea interrogantes sobre
posibles fugas en la progresion profesional, indicando
posibles obstaculos que, combinados con la baja
representacion femenina en este ambito académico,
podrian estar arraigados en las barreras y causas
sistémicas previamente documentadas en diversas
areas del conocimiento. De manera preocupante para
la disciplina, no identificamos un aumento significativo
en la participacion femenina en los espacios de la
revista o el congreso a lo largo del tiempo. Con el
objetivo de fortalecer la participacion de las mujeres
en el estudio de las aves, presentamos
recomendaciones y reflexiones para la disciplina, asi
como algunas acciones especificas a considerar por
parte de investigadores y revistas cientificas. Ademas,
sugerimos la importancia de llevar a cabo analisis
similares sobre la participacion de cientificos con
identidades diversas, asi como de distintos origenes
geograficos y étnicos, entre otros aspectos.

DECLARACION DE POSICIONAMIENTO

Las cinco autoras de este articulo somos mujeres
cisgénero, descendientes de colonos espafoles y
mestizos, educadas en universidades publicas vy
privadas de Colombia y el exterior. Una de nosotras es
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madre de dos hijos. Reconocemos nuestra posicion de
privilegio y somos conscientes de que hablamos y
escribimos desde ella. Posicionarnos hace parte de
nuestro ejercicio reflexivo. Escribimos desde la
academia y realizamos un analisis de publicaciones y
presentaciones en contextos académicos.  Sin
embargo, no desconocemos vy, por el contrario,
resaltamos el aporte de mujeres en otros contextos
diferentes al académico. En especial, resaltamos el
impacto de aquellas mujeres que, en diversos
ambitos, han iniciado, desarrollado y enriquecido la
ornitologia colombiana con conocimientos valiosos y
la promocion de buenas practicas.

ANEXOS

Como anexos presentamos las tablas resumen
necesarias para reproducir todas las graficas y analisis
de este articulo. La informacion original en la que esta
basada este articulo esta disponible en la pagina web

de la Asociacion Colombiana de Ornitologia
Colombiana (https://
asociacioncolombianadeornitologia.org/).  Aquellos
lectores que requieran los datos detallados vy

procesados por las autoras, pueden solicitarlos al
correo electronico de la autora de correspondencia
(ver arriba).
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Anexo 1. Datos de publicaciones en la revista Ornitologia Colombiana en sus 23 nimeros entre los afios 2003 y 2023. La
informacién incluye el nimero de publicaciones y autores para cada categoria por nimero y afio, el nimero y posicion en la
publicacidon como primeros y Ultimos autores segun el género asignado.

Anexo 2. Roles editoriales y evaluadores de la revista Ornitologia Colombiana entre los afios 2003 y 2023 segun el género
asignado.

Anexo 3. Datos de presentaciones en el Congreso Colombiano de Ornitologia durante las siete ediciones desde el afio 2004
hasta el 2022. La informacion incluye el nimero de presentaciones y autores para cada categoria por version del congreso,
el nimero y posicion como primer y Ultimo autor en los resimenes de las memorias, segun el género asignado.
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La Asociacion Colombiana de Ornitologia
(ACO) inici6 actividades en 2002 con el fin de
incentivar el estudio cientifico y la
conservacion de las aves de Colombia
mediante la publicacion de wuna revista,
Ornitologia Colombiana. La membresia en la
Asociacion esta abierta a cualquier persona
con interés por las aves colombianas y su
conservacion. Las cuotas para el 2023 son
(dentro de Colombia, en pesos colombianos):
$130.000 (profesionales), $65.000 (estudiantes
con carné vigente), $1.875.000 (miembro
benefactor o vitalicio). Encuentre el proceso

para afiliarse en:
https://asociacioncolombianadeornitologia.org/afiliese/
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