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Resumen

La captura con redes de niebla ha sido utilizada o propuesta como método Unico
para realizar inventarios de aves en varios bosques neotropicales, pero pocas veces
ha sido evaluado en este medio en relacion a otros métodos como el de las
observaciones visuales y auditivas. Este estudio compara la efectividad y eficiencia
de estos dos métodos en la elaboracién de la lista de las especies de aves de una
parcela de 15 ha de bosque altoandino y subparamo en la Cordillera Oriental de
Colombia. Durante diez meses hicimos once visitas de 4-6 dias al drea; observamos
y pusimos redes a lo largo de ca. 3 km de senderos. Registramos 102 especies
durante el estudio, 101 mediante las observaciones y 50 con capturas; 52 especies
fueron observadas pero no capturadas y solamente una fue capturada sin ser
observada. Las observaciones fueron mas eficientes en la acumulacién de especies,
con un promedio de 68.4 especies por visita, vs. 17.1 capturadas. Una visita basté
para anotar 50% del total de las especies observadas y seis para el 90%; las cifras
correspondientes para las capturas fueron cuatro y nueve visitas. La muestra de
especies capturadas fue sesgada a favor de aves pequefias { < 50 g); ciertos grupos
dietéticos y gremios de forrajeo estuvieron sobrerrepresentados, otros subrepre-
sentados o hasta ausentes. Concluimos que las observaciones visuales y auditivas
permiten llevar a cabo un inventario mas completo y representativo en menos
tiempo. Las redes son un suplemento util pero no sustituyen tales observaciones
y alcanzan su mayor utilidad en la toma de otros tipos de datos.
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Abstract

Capturing birds with mist-nets has been the sole method used or proposed for making
species inventories of several Neotropical forests, but this method has rarely been
evaluated relative to the use of visual and auditory observations in these forests. This
study compares the effectiveness and efficiency of these two methods in the
elaboration of the list of bird species on a 15 ha study plot of forest and subparamo
vegetation in the Eastern Andes of Colombia. Over ten months we made 11 visits of
4-6 days each, observing and running nets along ca. 3 km of study trails. Of 102 total
species recorded, 101 were observed and 50 captured; 52 were observed but not
captured vs. only one that was only recorded with the nets. The observations were
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more efficient in accumulating species, with a mean of 68.4 per visit vs. 17.1
species captured. More than half of the species observed had been recorded after
a single visit, and over 90% in six visits; the corresponding figures for mist-net
captures were four and nine visits. Compared with the total list, the mist net sample
was biased towards small species (< 50 g); some diet groups or foraging guilds
were over- or underrepresented in this sample. We conclude that visual and
auditory observations are more effective and efficient for making inventories of
birds in these forests. Mist nets are a useful supplement to these observations,
but not a substitute; their greatest utility lies in obtaining other sorts of data.

Key Words: birds, high Andean Forest, inventory, mist nets, observations.

Introduccion

El bosque andino es uno de los habitats mas ame-
nazados de Colombia: la mayor parte ha sido talado
y lo que queda existe principalmente como frag-
mentos de diferentes tamarios y grados de aisla-
miento (Kattan & Alvarez 1995). Es importante
realizar inventarios de las especies de plantas y ani-
males dependientes de los bosques andinos que
persisten en tales fragmentos para poder entender
los requisitos para su conservacion. Las aves cons-
tituyen un grupo de especial interés en este sentido,
dado que el requerimiento de areas extensas por
parte de muchas especies de los bosques neotropi-
cales (Munn 1985, Stiles 1983, 1988, Powell &
Bjork 1989, Guindon 1996) las hacen muy sensi-
bles a la fragmentacion (Kattén & Alvarez 1995).
El tiempo y los fondos disponibles para tales in-
ventarios son a menudo limitados, por lo cual es
importante usar métodos efectivos (que provean la
lista mas completa y representativa posible de las
especies presentes) y eficientes (que rindan el ma-
ximo de informacion por unidad de tiempo o es-
fuerzo). Por esto nos preocupa una tendencia
reciente, evidente en varios proyectos de investi-
gacion: el empleo como método Unico de una téc-
nica poco apropiada para tales fines: la captura de
aves con redes de niebla.

Las redes de niebla o “‘mallas ornitoldgicas’ han
sido empleadas extensamente en Colombia des-
pués de que Borrero (1958) resalto sus virtudes (en
comparacion con la escopeta) para muestrear las
aves. Muchos ornitélogos han aprovechado los da-
tos de las redes para comparar las diversidades y
estructuras troficas de las avifaunas de distintas

areas o formaciones vegetales (para el caso colom-
biano, ejemplos recientes son Renjifo 1988, An-
drade & Mejia 1988, Lozano 1993, Andrade &
Rubio 1994), a veces sin tomar en cuenta una serie
de limitaciones y sesgos de estos datos, que bien
podrian poner en entredicho algunas de sus conclu-
siones. El uso de los datos de capturas en redes se
basa en la suposicion de que las frecuencias de cap-
tura reflejan fielmente las abundancias relativas de
las diferentes especies de aves. Algunas variables
que pueden producir violaciones a esta suposicion
son variaciones en la altura o estructura de la vege-
tacion y diferencias entre las especies de aves en
tamario, habitos de vuelo y capacidades de apren-
der a evitar las redes (MacArthur & MacArthur
1974, Karr 1979, 1981). Recientemente Remsen &
Good (1996) demostraron que la distribucion de
recursos y el sistema de dispersion espacial del ave
(que pueden variar segun la época del afio o la es-
pecie, el sexo y la edad de la misma) también pue-
den afectar notoriamente las capturas.

A pesar de la magnitud potencial de estos errores,
pocos estudios han intentado cuantificar o compa-
rar en detalle los datos de observaciones y capturas
para una misma area y periodo de tiempo (ver
Remsen & Good 1996, Whitman et al. 1997). Un
ejemplo dramatico para un bosque amazonico es el
de Bierregaard (1990): después de 7 afios y 136 000
horas-red, se habian capturado apenas un 41% de
las especies observadas. El presente estudio sumi-
nistra los primeros datos de este tipo para un bos-
que altoandino, con base en un estudio a lo largo
de diez meses en la Cordillera Oriental de los An-
des colombianos.
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Materiales y Métodos

AREA DEESTUDIO: Realizamos este trabajo en la Fin-
ca Céarpatos, Municipio de La Calera, Cundinamar-
ca(4°42’ Norte, 73° 51° Oeste), situada entre 2800
y 3100 msnm en la vertiente occidental del macizo
de Chingaza. Las 400 ha de bosque y paramo de
Carpatos forman parte de una mancha de mas de
800 ha de bosque altoandino en la Reserva Forestal
del Rio Blanco. Trabajamos a lo largo de ca. 3 km
de senderos dentro de una parcela de ca.15 ha de
bosque altoandino que incluia dos parches de 1-1.5
ha de subparamo. El bosque mostraba muy poca
intervencién humana, la cual se manifestaba prin-
cipalmente en la extraccion de algunos cogollos de
palma de cera antes de semana santa cada afio, pero
habia muchos claros naturales debido a la caida de
arboles durante los ocasionales chubascos. E! do-
sel era de 15-20 m de alto, con dominancia de
Weinmannia spp., Brunellia colombiana, Tibou-
china sp. y Clusia spp. con arboles esparcidos de
Hyeronima sp., Eugenia sp., Ocotea calophylla 'y
Ceroxylon sp. El sotobosque era dominado por
chusque (Chusquea sp.) y la palma Geonoma we-
berbaueri que a veces alcanzaba el subdosel, junto
con arboles de Miconia spp., Symplocos sp. y Hed-
yosmum bonplandianum, entre otros. El estrato
herbaceo era escaso, con una especie de Peperomia
y musgos como elementos dominantes. La vegeta-
cioén del subparamo estaba dominada por arbustos
de Ericaceae (Thibaudia, Disterigma, Gaultheria,
Befaria), Symplocos, Tibouchina grossa, Hyperi-
cum spp. y Pentacalia spp. con arbolitos de Espe-
letia uribei y Gaiadendron punctatum y un estrato
herbéaceo denso y variado, con poca evidencia de
pastoreo de ganado u otros disturbios antrépicos.
En algunos claros, especialmente a lo largo de la
quebrada El Rincén que atraviesa la finca y sobre
un derrumbe antiguo, habia marafias impenetrables
de chusque (Chusquea). En el bosque, las epifitas
(bromelias, gesneriaceas, orquideas, helechos,
musgos, liquenes, ericaceas) eran abundantes y
muchos arbustos grandes y arbolitos del subpara-
mo soportaban musgos, orquideas y algunos hele-
chos. Los bejucos y las lianas (Bomarea, Fuchsia,

Compositae) eran comunes tanto en el bosque
como en el subparamo.

METODOS DE LOS MUESTREOS: Entre octubre de 1991
y julio de 1992, hicimos once visitas de cuatro a
seis dias al drea de estudio. Durante los primeros
2-3 dias anotamos las especies detectadas visual o
auditivamente mientras recorrimos los senderos
tomando datos fenolégicos de frutos y flores. Para
cada especie de ave registrada, asignamos un valor
de abundancia basado en el nimero de registros por
visita, segun la siguiente escala: 5: mas de 20 re-
gistros (individuos); 4: entre 11 y 20 registros; 3:
entre 5y 10; 2: 2 a 5; y 1: un sélo registro. Este
método es obviamente algo subjetivo, y tiene el
defecto potencial de que una especie conspicua
pero con pocos individuos observados repetida-
mente podria obtener el mismo rango que otra de
la que pasé una bandada una sola vez. Sin embargo,
en la practica tales sesgos son bastante obvios, per-
mitiendo tomarlos en cuenta. Por ejemplo, especies
como Buteo leucorrhous o Andigena nigrirostris
fueron registrados en diez o mas ocasiones en va-
rias visitas, pero era evidente que habia apenas 1-2
individuos en todo el 4rea; se les asignaban rangos
de 1 02, no 4 o 5. Tratamos de tomar en cuenta
bandadas (v. gr. de Pyrrhura o Bolborhynchus) so-
lamente si forrajeaban en el area. Durante dos ma-
flanas por visita colocamos un promedio de 14
redes (12 m de largo, 30 y 36 mm ojo de malla)
excepto durante periodos de lluvia. Cada ave cap-
turada fue medida, pesada, anillada y examinada
en busca de sefias de muda o reproduccion; tam-
bién sacamos muestras de polen de los colibries y
muestras fecales de las especies frugivoras.

Clasificamos las aves del area de estudio con res-
pecto a tres parametros: el peso corporal, la dieta y
el comportamiento de forrajeo. Para el peso (masa
corporal), definimos nueve grupos con base en una
escala logaritmica de base 2, a saber: grupo I: <5
g (el promedio del peso de cada especie se aproxi-
mo al valor entero mas cercano); II: 6-12; I1I: 13-
25; IV: 26-50; V: 51-100; VI: 101-200; VII:
201-400; VIII: 401-800; y IX: > 801 g.
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Para los grupos de dieta, reconocemos siete tipos
generales de alimento: insectos e invertebrados pe-
queiios (IP), insectos, invertebrados grandes y ver-
tebrados muy pequefios (IV), vertebrados mas
grandes (V), carroiia (C), frutos (F), semillas (S) y
néctar (N). Se contabilizaron los nimeros equiva-
lentes de especies tomando cada tipo de alimento
en las muestras de especies observadas y captura-
das. Se trata de numeros equivalentes de especies
porque muchas especies regularmente comen mas
de un tipo de alimento. Para estas especies, agre-
gamos fracciones (aproximadamente en propor-
cién a su representacion en la dieta) a cada
categoria de alimento: la suma de todas las fraccio-
nes y de los nimeros enteros (especies que consu-
men el alimento exclusivamente) da el namero
equivalente de especies que comen este alimento
(ver Stiles 1983,1996). Por ejemplo, la dieta de los
colibries consiste en partes aproximadamente
iguales de artrépodos pequefios (IV) y néctar (N)
(ver Stiles 1995). Entonces seis especies de coli-
bries equivalen a tres especies que comen IV y tres
N. Clasificamos las especies con base en nuestras
propias observaciones y la informacion de Hilty &
Brown (1986) y Stiles & Skutch (1989).

El mismo procedimiento se adopt6 para asignar las
especies a los gremios de forrajeo. Consideramos
que lo que define un gremio es unrecurso y el lugar
y técnica de explotarlo (Root 1967) y no la especie
de ave. Como muchas especies explotan distintos
recursos, o usan diferentes técnicas, substratos o
configuraciones de vegetacion para conseguir un
tipo dado de recurso, muchas especies pertenecen
a mas de un gremio. Asi evitamos el uso de “gre-
mios” compuestos como ‘‘nectarivoros-insectivo-
ros” o, peor ain, ‘‘omnfvoros” que a menudo
segregan en diferentes gremios a especies que ex-
plotan el mismo recurso o incluyen en el mismo
gremio a especies que usan diferentes recursos, téc-
nicas, sustratos o habitats.

Definimos los siguientes 16 gremios: IAE: insec-
tivoros aéreos; IHSM: insectivoros halconeadores
debajo del dosel (sotobosque y nivel medio del
bosque); IHDB: halconeadores del dosel y los bor-

des del bosque; ISFS: insectivoros del suelo y el
follaje del sotobosque bajo; IFSM: insectivoros del
follaje y ramas delgadas de los niveles medios del
bosque; IFDB: insectivoros del follaje del dosel y
bordes; ITPA: insectos e invertebrados acuaticos o
del borde del agua (quebrada, charco, etc.); ITR:
insectos o vertebrados muy pequeiios sobre o aden-
tro de troncos y ramas gruesas; IGF: insectos gran-
des-vertebrados pequefios del follaje y ramas
delgadas; CAV: cazadores (acecho o persecucion)
de vertebrados mas grandes; CAR: carrofieros aé-
reos; FSSB: recogedores de frutos y semillas del
suelo y sotobosque bajo; FPDB: consumidores de
frutos pequeiios del dosel y los bordes; FGDB: fru-
tos mas grandes del dosel y bordes; SPCG: semillas
pequefias de compuestas y gramineas; NEC: con-
sumidores de néctar de flores. Aunque esta divi-
sién probablemente es demasiado gruesa para
segregar todos los recursos, sustratos y técnicas de
las aves, se requeriria mucho mas informacién mas
cuantitativa para justificar una division mas fina.

Para comparar los datos de las observaciones y las
capturas, usamos pruebas de correlacion paramé-
tricas y no paramétricas (Spearman) y de Kolmo-
gorov-Smimov para dos muestras.

Resultados

Registramos un total de 102 especies de aves en el
areade estudio alo largo del trabajo (ver el Anexo).
Varios de los registros representan extensiones de
distribucioén (v.gr. Pipreola arcuata, Buteo leuco-
rrhous) o son de especies consideradas como esca-
sas 0 poco conocidas en la Cordillera Oriental
(v.gr. Acropternis orthonyx, Otus albigularis, Gra-
laricula nana, Pseudotriccus ruficeps) (cf. Oliva-
res 1969, Hilty & Brown 1986, Lozano 1993).
También registramos con cierta frecuencia algunas
especies consideradas como potenciaimente ame-
nazadas o en peligro de extincién por Hilty (1985)
y Collar et al. (1992) como Pyrrhura calliptera,
Andigena nigrirostris y Campephilus pollens. Du-
rante nuestro estudio gran parte del chusque (Chus-
quea) del area florecio y fructifico; aparecieron
grandes nimeros de Bolborhynchus lineola y Ha-
plospiza rustica (por 1o menos esta tiltima anidé en
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el area) que luego desaparecieron cuando se acabd
la cosecha. Sin embargo, algunas especies grandes,
esperadas con base en datos de distribucién, no
fueron registradas, posiblemente debido a la frag-
mentacion del bosque, la tala de los bosques a ele-
vaciones menores en la cuenca del Rio Blanco, o
la caceria (v.gr. Oroaetus isidori, Hapalopsittaca
amazonina, Pharomachrus spp.).

Casi todas las especies (101) fueron registradas a
través de las observaciones visuales y auditivas,
mientras que con un esfuerzo total de 1596 horas-
red, capturamos un total de 398 individuos (519
capturas en total incluyendo recapturas) de 50 es-
pecies (ver Anexo). Observamos un promedio de
68.4 especies por visita, comparado con 17.1 espe-
cies capturadas. Entre las 51 especies observadas
solamente, se encuentran la mayoria de las raras,
poco conocidas o amenazadas. Tan solo una espe-
cie (Myornis senilis) fue registrada unicamente en
las redes.

A nivel de familia, la misma razén se mantuvo: se
observaron representantes de 32 familias y se cap-
turaron miembros de 16. Existe una correlacion
alta (r = 0.88, p <0.001) entre los nimeros de es-~
pecies observadas y capturadas por familia; las fa-
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Figura 1. Curvas de acumulacion de especies a lo largo
de once visitas, mediante las observaciones y capturas,
relativo al nimero total de especies registrado por cada
método (1.0=101 especies para las observaciones, 50
para las capturas).

milias con pocas especies observadas y ninguna
capturada son principalmente aves no passerifor-
mes de tamafio mediano a grande e incluyen mu-
chas de las especies de mayor interés para la
conservacion (ver Anexo).

La acumulacion de especies fue mas rapida a través
de las observaciones. Més de la mitad del total de
especies observadas habia sido registrada después de
una sola visita, mientras que fueron necesarias cuatro
visitas para registrar la mitad del total de especies
capturadas. Para alcanzar el 90% del total para cada
método, se necesitaron cuatro y nueve visitas, respec-
tivamente (Fig. 1). De las 50 especies encontradas
con ambos métodos, 31 fueron observadas por lo me-
nos una visita antes de ser capturadas; cinco fueron
capturadas antes de ser observadas.

La proporcion de visitas en que una especie fue
registrada puede considerarse como una medida de
la probabilidad de detectarla en una sola visita.
Unas 81 especies fueron capturadas en 50% o me-
nos del nimero de visitas en las que fueron obser-
vadas, incluyendo 30 de las especies registradas
con ambos métodos. Para apenas 10 especies, la
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Figura 2. Relacion entre el nimero de visitas en que cada
especie fue observada y el nimero de visitas en que fue
capturada. Las lineas y porcentajes representan las
probabilidades de que una especie fuera capturada 25%,
50%, 75% y 100% del nimero de visitas en que fue
observada.
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probabilidad de ser capturada en una visita fue de
75-100% de la de ser observada y para sélo M.
senilis fue mayor debido a que fue capturada una
vez y nunca observada (Fig. 2, ver Anexo). Aun
asi, estos datos subestiman la eficiencia potencial
de las observaciones: la lenta acumulacion de es-
pecies observadas en las wltimas visitas se debe en
parte a que tuvimos que aprender “‘sobre la mar-
cha’ las vocalizaciones de algunas especies difici-
les de ver pero una vez que logramos reconocerlas
auditivamente, las registramos (v.gr. Acropternis)
con regularidad.

No intentamos hacer censos cuantitativos de aves
en el area, por no tener un conocimiento completo
de las vocalizaciones de todas las especies y porque
era imposible hacer conteos confiables de las aves
pequefias del dosel durante los periodos frecuentes
de neblina o llovizna; por esto, no tenemos datos
precisos de las abundancias relativas de las espe-
cies. Sin embargo, podemos usar las sumas de los
valores subjetivos de abundancias por visita (ver
Anexo) como una primera aproximacion. El nime-
ro de capturas por especie es la medida de abun-
dancia relativa generalmente usada para los datos
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Figura 3. Proporciones de las aves observadas (barras
negras) vs. capturadas (barras blancas) en nueve grupos
de peso corporal (ver el texto para la definicion de los
grupos). Arriba: proporciones de especies por grupo.
Abajo: proporciones de especies tomando en cuenta sus
respectivas abundancias o frecuencias de captura (ver
Anexo).
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de redes. Aunque la correlacion entre estas dos me-
didas es significativa (r=0.39, p <0.01) no es muy
alta y el coeficiente de determinacién (r) indica
que apenas el 15.3% de la variacién en una medida
serelaciona con la variacion en la otra. Esto se debe
principalmente al gran numero de especies obser-
vadas con frecuencia pero rara vez o nunca atrapa-
das (ver Fig. 2).

Comparamos las distribuciones de tamafios (pesos)
en las muestras de aves observadas vs. capturadas
(Fig. 3), con pruebas de Kolmogorov- Smirnov. Con
base en los nimeros de especies por clase de peso, la
diferencia es marcada pero no significativa (Dmax =
0.19, p = 0.10). En las capturas las aves pequefias
(clases [ a IV) estan sobrerrepresentadas y las de pe-
sos mayores de 50 g (clases V a IX), subrepresenta-
das. Esta diferencia se acentia (Dmax = 0.24, p <
0.05) cuando se toman en cuenta las abundancias re-
lativas (ver Anexo), debido a alta proporcion de co-
libries (clases 1 y II) entre las aves atrapadas.
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Figura 4. Proporciones de las aves observadas (barras
negras) vs. capturadas (barras blancas) que consumen
diferentes tipos de alimento. Proporciones basadas en
niimeros equivalentes de especies (ver el texto para las
definiciones de este término y de los tipos de alimentos).

Casi la mitad de las especies del area consumian
mas de un tipo de alimento regularmente (prome-
dio de 1.57 grupos de dieta por especie; ver Ane-
x0). Las representaciones de los diferentes grupos
dietéticos son similares (rs=0.80, p = 0.10) en las
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Figura 5. Proporciones de aves observadas (barras
negras) vs. capturadas (barras blancas) en diferentes
gremios de forrajeo (ver texto para definiciones de
gremios). Proporciones basadas en niimeros equiva-
lentes de especies (ver texto y Fig. 4).

muestras de aves observadas y capturadas, aunque
es evidente que las redes sobreestiman algunos
grupos (nectarivoros, granivoros, insectivoros pe-
quefios) y subestiman otros (rapaces, frugivoros,
insectivoros grandes) (ver Fig. 4).

La mayoria de las especies del area pertenecian a
mas de un gremio de forrajeo (promedio 1.87,
moda dos, maximo cuatro: ver Anexo). Aunque la
correlacion de rangos entre los nlimeros equivalentes
de especies por gremio entre las aves observadas vs.
capturadas fue alta (rs = 0.84, p <0.01), esto se debe
a que los mismos gremios estaban entre los mas gran-
des o pequefios en ambas muestras. Sin embargo,
ciertos gremios estan notoriamente sobrerrepresenta-
dos (NEC, IFSM, IHSM), otros subrepresentados
(CAV,FGDB) onorepresentados (IAE, CAR, IIPA)
en los datos de las redes. En general, los gremios del
dosel estan subrepresentados, los del sotobosque me-
dio sobrerrepresentados (Fig. 5).

Discusién

Considerando el tamafio limitado de nuestra area
de estudio, la avifauna que registramos parece bas-
tante completa y representativa en comparacion
con las listas de especies anotadas para otros bos-
ques altoandinos como Carpanta (Andrade et al.
1993), Acaime (Renjifo, datos inéditos) y Cerro

Mongus, Ecuador (Robbins et al. 1994). Lariqueza
de especies es también representativa de fragmen-
tos de tamafio mediano (100-600 ha) segiin Kattan
& Alvarez (1995). Es importante resaltar que lo
completo y representativo de nuestro inventario se
debe a las observaciones visuales y auditivas mu-
cho mas que a las capturas con redes. Ademas de
ser mas efectivas (observamos 101 especies vs. 50
capturadas), las observaciones fueron mas eficien-
tes en permitir una acumulacion mas rapida de es-
pecies con respecto al total registrado con cada
método. Aunque los resultados de los dos métodos
mostraron correlaciones significativas en algunos
casos, con respecto a la avifauna en general los
datos de las redes mostraron sesgos importantes en
las distribuciones de abundancias, tamafios, grupos
tréficos y gremios de forrajeo. Es evidente que un
inventario basado solamente en las capturas en re-
des seria muy incompleto y poco representativo.

A conclusiones similares lleg6 el unico otro estu-
dio que intenté una comparacién directa entre las
observaciones visuales y auditivas y las capturas
con redes (Whitman et al. 1997), aunque el método
usado para las observaciones era el de conteos de
un punto, que sirve mas para obtener datos cuanti-
tativos de abundancias que para la realizacién de
inventarios. De hecho, este método detecté apenas
el 58.6% de las especies registradas para un bosque
subtropical de Belize. Sin embargo, un programa
intensivo de capturas en los mismos puntos de con-
teo logrd registrar el 49% de las especies anotadas
en los conteos y fue mucho menos eficiente en tér-
minos de esfuerzo. Aunque los gremios y pesos
corporales de las aves fueron contabilizados de for-
ma diferente que en nuestro estudio, los mismos
sesgos de los datos de capturas fueron evidentes y
la probabilidad de detectar una especie determina-
daen un dia fue, en promedio, dos veces mayor (63
vs. 28%) para los conteos. Mas interesante aun, el
grado de similitud entre las aves capturadas y de-
tectadas en el mismo punto fue apenas 8.6% en
promedio.

Seglin autores como Karr (1981), una ventaja de
las redes sobre las observaciones visuales y auditi-
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vas es que reduce el impacto de diferencias entre
observadores en la experiencia y capacidad de
identificar aves en el campo. Aunque esta afirma-
cién es innegable, esto no implica que la experien-
cia no sea importante en la operacion de redes.
Colocar las redes rapidamente y en los sitios mas
efectivos, mantenerlas bien ajustadas y extraer las
aves rapida y seguramente dependen en gran me-
dida de la practica. Igualmente, Ia identificacion
correcta de las aves capturadas, que muchas veces
no muestran de forma evidente las “pistas”’ de pos-
tura, comportamiento y vocalizaciones tan ttiles
en el campo, mejora con la experiencia, especial-
mente cuando se trata de especies, sexos o edades
con plumajes no ilustrados en guias como la de
Hilty & Brown (1986). En el caso de nuestro estu-
dio, la ventaja de las observaciones pudo haber sido
aun mayor si hubiéramos reconocido las vocaliza-
ciones de algunas especies desde el inicio. En cambio,
no nos parece factible haber intensificado el trabajo
con las redes, por lo menos sin haber dedicado mas
dias a este método, o sin la disponibilidad de mas
personal. Mas bien operamos el niimero méaximo de
redes posible dada la topografia tan abrupta y las con-
diciones meteorolégicas tan frecuentemente desfa-
vorables. Consideramos que personas menos experi-
mentadas en la operacion de las redes hubieran obte-
nido significativamente menos capturas y una mues-
tra alin mas pequefia y sesgada.

Otra supuesta ventaja de las redes es que permiten
una estandarizacion mas precisa del esfuerzo y una
cuantificacion mas objetiva de las abundancias re-
lativas de las especies, que las observaciones. Sin
embargo, esto depende de la validez de la suposi-
cion de que la abundanciarelativa es el inico factor
que influye de manera importante en la prob-
abilidad de que una especie sea capturada. Los da-
tos del presente estudio demuestran que esta
suposicion no se cumplié (ver también Remsen &
Good 1996). El célculo de indices de diversidad
con base en los datos de redes sélo se justifica si
esta suposicion es valida; y el indice mas utilizado,
el de Shannon y Wiener (MacArthur & MacArthur
1974), conlleva otra suposicién mds: que todas o
casi todas las especies del area estén representadas

en la muestra, un requisito que tampoco se cumpli6
en este estudio ni en el de Whitman et al. (1997).
Dado que nuestros datos de abundancias relativas
derivadas de las observaciones estdn basados en el
criterio algo subjetivo de la frecuencia de registros
y no en densidades absolutas de las especies, el
calculo de indices de diversidad con estos datos
tampoco se justificaba. No recomendamos el uso
de indices de diversidad para comparar muestras
que no sean los resultados de censos cuantitativos
(lo que implica un trabajo mucho mas intensivo
que el nuestro). Consideramos especialmente
arriesgado el uso de tales indices para caracterizar
las muestras de aves capturadas en las redes, si el
objetivo final es una comparacion de dos o mas
comunidades.

Concluimos que el método principal que se debe
emplear para la realizacion de inventarios de aves
en el bosque altoandino es el de las observaciones
visuales y auditivas. El uso de las redes representa
un suplemento util pero no un sustituto para tales
observaciones. La experiencia del observador es
fundamental para las observaciones, pero es tam-
bién importante para la operacion efectiva de las
redes. El uso de una grabadora puede suplementar
la falta de experiencia del observador con las vo-
calizaciones de las aves (Parker 1991). Idealmente,
la méaxima eficiencia y efectividad en llevar a cabo
muestreos breves se alcanzaria empleando una
combinaciéon de todos estos métodos (Remsen
1994). La preparacion del 4rea es importante tam-
bién: buenos senderos facilitan las observaciones
pero son absolutamente esenciales para el empleo
efectivo de las redes. El tiempo y personal dispo-
nibles para larealizacion del inventario debe deter-
minar hasta qué punto el uso de las redes puede
complementar las observaciones visuales y auditi-
vas. Si bien el papel de las redes en los inventarios
como tales es secundario, su uso es obligatorio para
conseguir otros tipos de informacién, como medi-
ciones morfolégicas y pesos, indicios de reproduc-
cion, muda y en muchos casos edad o estado
migratorio de las aves o la obtencion de muestras
de la dieta. Consideramos que es para estos fines
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que la redes alcanzan su maxima utilidad en el es-
tudio de las aves del bosque altoandino.
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ANEXO: Lista anotada de las aves del area de estudo de la Finca Carpatos, con sus clasificaciones de pesos,
grupo de dieta, gremio y frecuencia de observaciones y capturas.

REGISTROS POR:
Observaciones Redes
FAMILIA-Especie Grupo  Grupo Gremios de No. Total No. Total Total
peso dieta forrajeo2 Visitas Abun- Visitas Indiv. capturas
corporal dancia Capt. incl.
recaps.
TINAMIDAE
Nothocercus julius Vil F-S FSSB 4 4 0 0 0
CATHARTIDAE
Coragyps atratus IX C CAR 3 16 0 0 0
Cathartes aura IX C CAR 3 9 0 0 0
ACCIPITRIDAE
Accipiter striatus Vi v CAV 2) 2) 0 0 0
Buteo leucorrhous VII \Y% CAV 7 12 0 0 0
B. platypterus* Vil \Y% CAV 6 16 0 0 0
B. swainsonii*' VIII - - 1 3 0 0 0
FALCONIDAE
Falco columbarius* VI \Y% CAV 4 3 0 0 0
CRACIDAE
Penelope montagnii IX F-S FGDB, FSSB 10 28 0 0 0
SCOLOPACIDAE
Gallinago nobilis VI IP ISFS, IIPA 1 I 0 0 0
COLUMBIDAE
Columba fasciata VII S-F FPDB, FGDB 7 15 0 0 0
Geotrygon linearis Vil S-F FSSB 5 S 0 0 0
PSITTACIDAE
Bolborhynchus lineola® \Y S-F SPCG, FPDB 3 13 0 0 0
Pyrrhura callipterar'l \% S-F FPDB, FGDB 9 33 0 0 0
Pionus tumultuosus Vil F-S FGDB 2 6 0 0 0
STRIGIDAE
Otus albigularis VI v CAV, IGF il 16 0 0 0
Glaucidium jardinii \Y% v CAV 9 23 1 1 1

Ciccaba albitarsus A v CAV 4 S 0 0 0
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REGISTROS POR
Observaciones Redes
FAMILIA-Especie Grupo Grupo Gremios No. Total No. Total Total
peso dieta’ de forrajeo Visitas  Abun-  Visitas  Indiv. capturas
corporal dancia Capt. incl.
recaps.
CAPRIMULGIDAE
Caprimulgus 1\Y% IP IHDB 10 20 0 0 0
longirostris
APODIDAE
Streptoprocne zonaris v IP IAE 2 5 0 0 0
TROCHILIDAE
Colibri coruscans II N-IP NEC, IHDB 2 2 0 0
Coeligena helianthea 1T N-IP NEC, IHSM, IHDB 11 24
Eriocnemis vestitus 1 N-IP NEC, IHDB 11 45 11 21 28
E. cupreoventris 11 N-IP NEC, IHDB 5 il 5 12 14
Heliangelus I N-IP NEC, IHSM, IHDB 11 37 10 24 30
amethysticallis
Metallura tyrianthina I N-IP NEC, IHSM, IHDB 11 46 11 60 69
Ramphomicron I N-IP NEC, IHDB 7 13 4 S 6
microrhynchum
Lafresnaya lafresnayi I N-IP NEC, IFSM 8 21 7,
Acestrura mulsant I N-IP NEC, IHDB 3 4 0 0
TROGONIDAE
Trogon personatus V. F-IV FGDB, IGF 9 23 1 1 1
RAMPHASTIDAE
Andigena m’grirostrisl:| Vil E-V FGDB, CAV 8 17 0 0 0
PICIDAE
Piculus rivolii v P ITR 22
Campephilus pollensc| A% P ITR 18
DENDROCOLAPTIDAE
Dendrocincla v IP-IV ITR (IHSM) 7 16 2 2 3
tyrannina
Xiphocolaptes VI 1P-1vV ITR 10 25 0 0 0
promeropirhynchus
FURNARINIDAE
Hellmayrea gularis 11 P ISFS, IFSM 9) 26 6 8 10
Margarornis 11 IP ITR, IFDB 11 36 1 1 1
squamiger
Pseudocolaptes v P-1V IFSM, IFDB 8 21 1 1 |
boissoneaui
Thripadectes \Y% IP-IV IESM, IGF, ISFS 2) 2 1 1 1

SNammulatus
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REGISTROS POR:
Observaciones Redes
FAMILIA-Especie Grupo Grupo Gremios de No. Total No. No. Total
peso dieta forrajeo Visitas Abun- Visitas Indiv. capturas
corporal dancias Captur.
incl.
recaps.
FORMICARIIDAE
Grallaria rufula v IP ISFS 11 43 0 0 0
G. ruficapilla v IP ISFS 6 11 0 0 0
Grallaricula nana 11 P ISFS (IFSM) S 10 1 1 1
RHINOCRYPTIDAE
Acropternis orthonyx v IP-IV? ISFS (IGP?) 8 24 0 0 0
Scytalopus latebricola I P ISFS 11 47 2 3 3
Myornis senilis m IP ISFS 0 0 1 1 |
COTINGIDAE
Pipreola arcuata v F FGDB 6 9 0 0 0
P. riefferi 3% F FGDB, FPDB 1 2 1 1 1
Ampelion rubrocristatus v F EGDB, FPDB 2 4 0 0 0
TITYRIDAE
Pachyramphus versicolor m IP(F) 1EDB, FPDB 2 4 0 0 0
TYRANNIDAE
Phyllomyias nigrocapillus 1 IP IFDB, IHDB 9 37, 2) 3 3
Mecocerculus leucophrys II 1P IHDB, IFDB 11 54 4 S 6
M. stictopterus Il 1P IHDB, IFDB 11 38 0 0 0
M. poecilocercus II 1R IHDB, IFDB 3 4 0 0 0
Mionectes striaticollis In F-IP FPDB, IFDB, 2 5 0 0 0
IFSM
Anairetes agilis I P IFDB, IHDB 8 30 4 8 11
Pseudotriccus ruficeps 1 P THSM 5 7 3 3 3
Pyrrhomyias cinnamomea 11 P IHDB 2, ) 0 0 0
Ochthoeca fumicolor 111 IP IHDB 10 37 2 2 3
O. rufipectoralis 11 1P IHDB 11 31 0 0 0
O. diadema 11 P IHSM 11 36 10 24 31
Myiotheretes striaticollis v IP IHDB 10 35 0 0 0
M. fumigatus 11 P IHDB 10 35 0 0 0
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REGISTROS POR:
Observaciones Redes
FAMILIA-Especie Grupo Grupo Gremios de No. Total No. No. Total
peso dieta forrajeo Visitas Abun- Visitas Indiv. capturas
corporal dancias Captur
incl.
recaps.
HIRUNDINIDAE
Notiochelidon murina I IP [AE 11 54 0 0 0
CORVIDAE
Cyanolyca viridicyana VI 1PV IGF, ITR, 10 32 0 0 0
IFDB
CINCLIDAE
Cinclus leucocephalus v IP IIPA 1 1 0 0 0
TROGLODYTIDAE
Cinnycerthia unirufa 1A IPIV IESM, ISFS 11 55 9 34 44
Henicorhina leucophrys I IP ISES, IFSM 11 47 2 2 3
Troglodytes aedon I IP ISFS, IFSM 10 31 1 1 1
TURDIDAE
Turdus fuscater VI IP-F-IV ISFS, FSSB, 11 53 il 1 1
FGDB, CAV
PARULIDAE
Dendroica fusca* 11 IP IFDB, IFSM 8 31 0 0 0
Wilsonia canadensis* i P IEDB, IFSM S 8 1 1 1
Myioborus ornatus II P IHDB 11 46 2 3 3
Basileuterus luteoviridis I IP ISES, IFSM 3 9 0 0 0
B. nigrocristatus I 10P ISES, IFSM 11 50 11 27 35
Conirostrum rufum I IP-N IFDB, NEC 4 7 0 0 0
C. siticolor I IP IFDB 11 38 0 0 0
C. albifrons 11 IP IFDB 7 20 0 0 0
ICTERIDAE
Cacicus leucoramphus \'% IP-1V-F IGF, ITR, 11 51 0 0 0
IFDB, FPDB
Amblycercus holosericeus A% IP-IV ISES, IGF 6 15 1 3 3
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REGISTROS POR:
Observaciones Redes
FAMILIA-Especie Grupo Grupo  Gremios de No. Total No. No. Total
peso dieta forrajeo Visitas  Abun-  Visitas  indiv. capturas
corporal dancia captur. incl.
recaps. |
THRAUPIDAE
Tangara vassorii I IP-F IFDB, FPDB 6 14 0 0 0
Anisognathus igniventris v IP-F IFDB, IFSM, 11 46 3 4 5
FPDB
Dubusia taeniata v IP-F IFDB, IFSM, 8 22 3 3 3
FPDB
Buthraupis montana v IP-F IFDB, FPDB 1 45 0 0 0
B. eximia v IP-F IFDB, FPDB S 11 1 1 2
Piranga rubra* v IP-F IFDB, FPDB 1 1 0 0 0
Hemispingus verticalis 111 1P IFDB 10 39 0 0 0
H. superciliaris 111 1P IFDB i 15 1 1 1
H. atropileus 111 IP-F IFSM, FSSB 11 46 6 11 S)
Catamblyrhynchus diadema I IP-F IFSM, IFDB 2] 3 1 1 1
(FSSB)
EMBERIZIDAE
Diglossopis cyanea I F-IP-N  FPDB, IFDB, 11 45 6 7) 8
(NEC)
D. caerulescens I IP-F IFDB, FPDB 11 47 4 11 13
Diglossa albilatera Il IP-N IFDB, NEC 11 48 8 19 23
D. humeralis 1l N-IP NEC, IFDB,
IFSM
D. lafresnayi I N-IP NEC, IFDB, 11 40 10 12 1§
IFSM
Haplospiza rustica® I S-Ip SCES, ISFS, 8 38 S 26 26
IFSM
Atlapetes schistaceus v IP-F IFSM, IFDB, 11 46 3] ) 6
FPDB
A. pallidinucha v IP-F IFSM, IFDB, 11 45 3 4 4
FPDB
A. brunneinucha v IP-F-(S)  ISFS, FSSB, 9 34 3 4 4
(SCFS)
A. torquatus v IP-F(S)  ISFS,FSSB, 8 20 1 2 2
(SCFS)
Catamenia homochroa 111 S-IP SCFS, ISFS 3 7 1 3 3
Zonotrichia capensis 1 S-Ip SCFS, ISFS, 11 35 1 1 1
IFSM
FRINGILLIDAE
Carduelis spinescens I S(IP)  SCFS, (IFDB) 11 52 1 4 4

Simbologia: * = migratorio boreal; O =especie amenazada o en peligro de extincion; # = especie irruptiva (asociada con la cosecha de semillas
de Chusquea). Ver el texto para las definiciones de los grupos de peso, las categorias de dieta y los gremios de forrajeo.
1 = esta especie no se tomd en cuenta para los grupos de dieta o gremios porque solo se observé en migracion, sobrevolando el 4rea a gran altura:

no forrajed en el area.

2 = tipos de alimento o gremios predominantes en el repertorio de la especie se subrayan; los escasos u ocasionales se ponen en (paréntesis).




