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VARIACION EN BANDADAS MIXTAS DE AVES EN UN PAISAJE 

ALTOANDINO DEL SUR DEL ECUADOR. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las interacciones entre especies, como las bandadas de aves, a menudo se ignoran pero, 

sin embargo, pueden afectar la transferencia de energía en las redes alimenticias y el 

funcionamiento de un ecosistema (Traill et al., 2010). El entender como las interacciones 

bióticas influyen en los organismos es primordial para la ecología y biogeografía, además 

es importante porque permite predecir la distribución de las especies y la estructura de 

comunidades (Krause & Ruxton, 2002;Araújo & Luoto, 2007; Wisz et al., 2013). Entre 

las varias formas de interacciones (competencia, predación, parasitismo, mutualismo, 

facilitación), las interacciones negativas como la predación o competencia han recibido 

mucha atención (Jankowski et al., 2012); sin embargo, varios estudios han demostrado 

que las interacciones positivas como la facilitación o el mutualismo pueden influir en la 

estructura de las comunidades (Bertness & Callaway, 1994). Dentro de estas 

interacciones positivas tenemos a las bandadas mixtas de aves.  

 

Las bandadas mixtas de aves son agrupaciones de individuos, parejas o grupos de dos o 

más especies que se desplazan y alimentan en grupo, en donde los miembros de las 

bandadas desarrollan diferentes comportamientos sociales y roles dentro de la misma (ej. 

Hay individuos que se encargan de vigilar y alertar la presencia de posibles depredadores) 
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(Munn & Terborgh, 1979; Hutto, 1994; Gram, 1998; Hino, 2000). Existen varias hipótesis 

sobre los motivos por los cuales se forman las bandadas, las más aceptadas son dos: a) el 

agrupamiento de diferentes especies permitiría mejorar la eficiencia de forrajeo cuando 

el alimento es escaso o difícil de encontrar, y b) cuantos más individuos haya disminuye 

la probabilidad de ser depredado (Sridhar et al., 2009).  

 

En los bosques neotropicales las bandadas mixtas son un componente importante de la 

estructura de las comunidades de aves (Latta & Wunderle, 1996; Lee et al., 2005). Por 

ejemplo, en la Amazonía las bandadas pueden tener hasta 20 especies permanentemente 

asociadas a las bandas mixtas y que no se observan fuera de estas asociaciones (Powel, 

1985; Jullien & Thiollay, 1998). Por lo tanto, la formación de las bandadas mixtas es vital 

para ciertas especies que pueden obtener beneficios de las bandadas. Sin embargo, este 

tipo de interacciones se pueden ver afectadas por la alteración del hábitat ocasionando 

cambios en la estructura e interacciones dentro de las bandadas (Tylianakis et al., 2007). 

 

Varios estudios han demostrado que las aves que forman bandadas mixtas son vulnerables 

a la alteración del hábitat en el Neotrópico (Sodhi et al., 2004; Knowlton & Graham, 

2011; Mokross et al., 2014), como en los bosques andinos (Arbeláez-Cortés et al., 2011; 

Colorado & Rodewald, 2015). Estudios realizados en los Andes de Perú, Colombia y 

Ecuador han demostrado como la modificación del hábitat por actividades antropogénicas 

afecta la estructura de las bandadas mixtas de aves, por medio de cambios en la riqueza 

de especies y la frecuencia de las interacciones (Knowlton & Graham, 2011; Mokross et 

al., 2014; Colorado & Rodewald, 2015; Goodale et al., 2015). Además, la perdida de 

miembros importantes de la bandada, como resultado de alteraciones antropogénicas, 

puede reducir el fitness de otras especies (Wey et al. 2008; Goodale et al., 2015).  
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La teoría de redes ofrece un marco conceptual ideal para comprender la complejidad 

estructural de los sistemas biológicos y su estabilidad, ya que proporciona métricas para 

cuantificar e interpretar las interacciones a nivel de individuos o especies y analizar las 

propiedades del sistema dentro del contexto de comunidad (Bascompte et al., 2006; 

Mokross et al., 2014). Las interacciones se las puede estudiar por medio de los análisis 

de redes de interacción, en la cual las especies (en teoría de redes llamadas nodos) están 

asociadas por medio de enlaces o interacciones (llamados bordes) que describen 

asociaciones. Las redes consisten en nodos conectados por bordes.  En las redes los nodos 

son entidades (individuos o grupos) y los bordes representan la forma en que dos nodos 

se relacionan entre sí, y se pueden usar para describir la frecuencia con la que se asocian 

o interactúan, o para describir matemáticamente otras relaciones (Wey et al., 2008; Farine 

& Whitehead, 2015).  

 

Los análisis de redes de interacción se han convertido en una herramienta poderosa para 

cuantificar cómo las interacciones ecológicas se pueden ver  afectadas por la modificación 

del hábitat (Dunne et al.,2002; Farine et al., 2012; Mokross et al., 2014). Por ejemplo, 

dentro de la teoría de redes existen diferentes métricas que permiten medir la estabilidad 

de las redes de interacción frente al disturbio de hábitat (Mokross et al., 2014), al analizar 

los nodos y bordes que pueden existir entre diferentes redes de interacción. La mayoría 

de las métricas están basadas en los nodos, pero también hay otras que analizan las 

propiedades globales de la red. En redes animales, las métricas más comunes a nivel de 

nodo se basan en medidas de centralidad, como el grado y el grado ponderado e 

intermediación,  a nivel de red existen métricas como la densidad y asortatividad, además 
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hay métricas intermedias como el coeficiente de agrupamiento (Wey et al., 2008; Farine 

& Whitehead, 2015). 

 

El fin de esta investigación fue conocer como la composición, estructura y la estabilidad 

de las redes de interacción en bandadas mixtas de aves cambia en respuesta a un nivel de 

disturbio en un paisaje altoandino dentro del Parque Nacional Cajas. Para esto se valoró 

la abundancia e identidad de las especies que forman las bandadas mixtas y la estabilidad 

de las redes de interacción entre diferentes tipos de vegetación. Con los datos obtenidos 

se evaluó si existe o no cambios en las bandadas mixtas entre los diferentes tipos de 

vegetación, que puedan influir en la supervivencia y la persistencia de las aves, 

considerando la amenaza por la degradación del hábitat y el cambio climático a la que se 

enfrenta el bosque de alta montaña de los Andes Ecuatorianos. 
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CAPÍTULO 1 

METODOLOGÍA 

 

1.1 Área de estudio. 

El estudio se desarrolló en la Cordillera Occidental de los Andes, en la Meseta del Cajas, 

delimitado al Norte por el Río Cañar y al sur por el Río Jubones (Avila & Erazo, 2011), 

dentro del bosque protector de Mazán, bosque de Llaviuco y una zona ganadera en la 

parroquia de Sayausí, al borde del Parque Nacional Cajas (PNC) (Fig1).  

 

Mazán: El bosque protector de Mazán es un valle cerrado en forma de “U”, que se 

encuentra ubicado a 7km al oeste de la ciudad de Cuenca, en las parroquias de Sayausí y 

San Joaquín. Entre 1976 y 1983, el bosque fue sometido a una fuerte explotación 

maderera y ganadera (Chacon, 2016). Desde los años 80 se da un proceso de conservación 

y es declarada como área restringida, con fines de investigación y regeneración natural 

(ETAPA EP, 2018). Tiene una altitud que va desde los 3000 hasta los 4562msnm. 

Pertenece a la cuenca hidrográfica del Rio Mazán, el mismo que nace de una cadena 

lacustre de origen glacial (Chacon, 2016). Ha sido definido como Bosque Siempreverde 

Montano Alto (Sierra, 1999). Tiene un área de 2640 ha, en donde se encuentra bosque 

nativo andino, bosque secundario y en las partes altas pastos y pajonales (Minga, 2000). 

La temperatura va entre los 10°C y los 20°C, la precipitación anual media es de 1000mm. 

A pesar de que el bosque de Mazán cubre el 19% de la reserva (500ha), es considerado 

uno de los sectores más importantes para la protección de recursos hídricos y de suelo, 

asi como conservación de flora y fauna, por ser un refugio importante de especies 

amenazadas, endémicas y claves para la conservación (ETAPA EP, 2018).  
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Llaviuco: El bosque de Llaviuco, al igual que Mazán es un valle en forma de “U”,  se 

encuentra ubicado a 15km al Noroeste de Cuenca. Al igual que Mazán, Llaviuco ha sido 

alterado por actividades antrópicas especialmente en el área agropecuaria (Rodas et al., 

2005), debido a esto se han formado zonas de pastizales y matorrales, que en la actualidad 

se encuentra en estado de recuperación, pero en la actualidad  hay actividades turísticas, 

asi como la presencia de llamas y caballos. Tiene una altitud de 3160 msnm, con una 

temperatura entre los -2°C y 18°C (Avila & Erazo, 2011). El valle se encuentra dentro de 

la microcuenca del río Taitacucho (Chacon, 2016). Se encuentra clasificado como Bosque 

Siempreverde Montano Alto (MAE, 2012). Está conformado por paramo de pajonal, 

bosque primario y secundario, matorral y pastizal, estos hábitats albergan una gran 

diversidad de fauna (ETAPA EP, 2018) y es considerado un sitio de importancia para la 

conservación de aves (ETAPA EP, 2018). 

 

Sayausí: La zona de borde del PNC está ubicada al Noroeste de la ciudad de Cuenca, a 

9km en la parroquia de San Pedro de Sayausí. La parroquia limita con el área urbana de 

la ciudad y una parte de su territorio es parte del PNC. El cambio de uso de suelo se ha 

visto influenciado por el avance de la frontera agrícola con los cultivos de pasto, esto ha 

provocado perdida de bosques, vegetación arbustiva y herbácea (GPS, 2015), es por esto 

que en la zona se encuentran cercas vivas que sirven de límite entre las zonas ganaderas. 

Tiene una altitud que va desde los 2894 hasta los 4700 msnm, con una temperatura que 

va desde 1°C a 15°C y una precipitación promedio anual desde los 950mm hasta los 

1350mm (Úrgiles, 2014; GPS, 2015). La parroquia está conformada por paramos, 

bosques, matorrales, además, la zona tiene actividades agropecuarias por lo que es común 

encontrar cultivos de pasto y ganado vacuno (Úrgiles, 2014; GPS, 2015).  
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Figura 1: Área de estudio: Ubicación de las zonas donde se realizó la toma de datos. 

 

1.2 Diseño experimental  

Puntos de muestreo y transectos 

 

El estudio se realizó en tres valles, que presentan un tipo de vegetación principal: bosque 

nativo (Mazán), matorral (Llaviuco) y cercas vivas (Sayausí) (Fig2). En cada zona se 

definieron cuatro transectos de 500m, cada uno separado una distancia de 250m para 

evitar solapamiento entre las bandadas mixtas (Fig2). Además, en cada transecto se 

hicieron seis puntos de conteo de aves, los cuales estaban separados por 100m.  

 

La toma de datos se realizó de junio 2018 a octubre 2018. En estos meses, en Mazán y 

Llaviuco, se realizaron salidas de campo de tres días a la semana durante cinco meses, 

para obtener un total de cinco rondas (salidas) por sitio y las observaciones de las 

bandadas se realizaron de 6:00am a 10:00am y de 16:00pm a 18:00pm, para tener un total 
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de 90 horas de observación por sitio. En Sayausí se hicieron salidas de campo de cuatro 

días a la semana y las observaciones se realizaron de 6:00am a 11:00am, para tener un 

total de 100 horas de observación. 

 

Figura 2: Mapa de la ubicación de los transectos en los sitios de muestreo. 

 

1.3 Métodos 

 

Composición y estructura de las bandadas mixtas de aves 

 

En cada punto de conteo se realizaron paradas durante tres a cinco minutos para poder 

detectar una bandada (Ralph et al., 1996). Si se detectaba una bandada visualmente, a esta 

se la observó y de ser posible se la siguió por 15 minutos, para asegurar el registro de 

todos los individuos presentes y para minimizar la posibilidad de que algunos individuos 

abandonen la bandada (Latta & Wunderle, 1996). Si se detectaba una bandada 

auditivamente, se estableció un radio límite de 20 metros para poder registrar a las aves 

escuchadas. Entre las separaciones de los puntos de conteo se caminó a paso constante 
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tratando de identificar una bandada y en caso de hacerlo, igualmente se las escuchó, 

observó o siguió por 15 minutos. Para cada bandada encontrada se identificó y registró 

todas las especies y número de individuos presentes por especie (Ralph et al., 1996). 

 

Estructura de las redes de interacción de las bandadas mixtas de aves 

 

Se construyeron redes de interacciones basadas en las coocurrencias de las especies para 

cada transecto en cada ronda, de los tres sitios de muestreo. Con estos datos se 

construyeron cuatro redes de interacciones ponderadas y simétricas, para cada sitio. En 

una red ponderada, los bordes reflejan la fuerza de las relaciones (Wey et al., 2008; Farine 

& Whitehead, 2015). Para construir la red ponderada se usó la frecuencia de coocurrencia 

de especies en bandadas en un transecto para definir la fuerza de la asociación.  

 

La estructura de datos fundamental en el análisis de red social animal es la matriz de 

asociación o adyacencia. Esta es una matriz N x N, donde N es el número de especies en 

el estudio, y cada celda contiene el valor de un borde en la red que representa asociaciones 

o interacciones (Farine & Whitehead, 2015). En la matriz se leen las filas como los 

"emisores" que interactúan con los "receptores" en las columnas, de modo que la 

presencia / peso del borde entre el individuo A y el individuo C es el mismo en la primera 

fila y tercera columna. Si la red no está dirigida, entonces la matriz será simétrica (el 

borde A a C es igual al borde C a A) (Mokross et al., 2014). 

 

Un método que se usa con frecuencia para capturar asociaciones es el "gambito del grupo" 

(Franks et al., 2010). El gambito del grupo define a todos los individuos de un grupo de 

animales observados en un momento dado como asociados. Los supuestos fundamentales 

son que las interacciones tienen lugar dentro de los grupos y que se producen a un ritmo 
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similar entre todos los animales cuando se agrupan (Whitehead & Dufault, 1999). Este 

método es especialmente útil cuando los grupos de animales se pueden observar 

fácilmente y la pertenencia al grupo cambia con el tiempo (Silk et al., 2015). Se usó este 

método para asumir que existieron interacciones entre todos los individuos que formaron 

las bandadas mixtas, ya que no se pudieron observar todas las interacciones al mismo 

tiempo. 

 

1.4 Análisis estadísticos  

 

Composición y estructura de las bandadas mixtas de aves: 

Antes de realizar los análisis estadísticos se agruparon los datos de cada transecto y 

también se comprobó que los datos sean normales con el test Shapiro-Wilk. Para calcular 

la riqueza de especies de las bandadas mixtas en cada transecto por tipo de vegetación, se 

agruparon los datos de las bandadas por transecto, y se usaron curvas de rarefacción. Para 

determinar si la riqueza de especies y la abundancia de individuos estaban influenciados 

por el tipo de vegetación, se utilizó un modelo lineal generalizado (GLM) con un término 

de error de Poisson y una función de enlace log-lineal (McCullagh & Nelder, 1989). 

Para explorar y graficar en el espacio cómo la composición de las bandadas mixtas varia 

por tipo de vegetación se utilizó una escala multidimensional no métrica (NMS) y la 

distancia de Sorensen como la medida de disimilitud (McCune & Grace, 2002);  esto se 

realizó con el paquete vegan (Oksanen et al., 2016). 

Estructura de las redes de interacción de las bandadas mixtas de aves: 

Las métricas de red son medidas estadísticas que se utilizan para caracterizar las 

propiedades de individuos o especies (nodos) (Newman, 2010; Mokross et al., 2014; 

Farine & Whitehead, 2015). Las métricas aplicadas en este estudio se utilizaron porque 
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son las más relevantes en los análisis de redes y porque brindan información importante 

y con una interpretación simple para poder analizar las redes de interacciones.   

Para las especies se calcularon medidas de centralidad como:  

Grado: es el número de bordes (co-ocurrencias) que una especie (nodo) mantiene 

con otras especies en una bandada (es decir, conectividad de especies). 

Grado ponderado: es la versión cuantitativa del grado. 

Coeficiente de agrupamiento local: trata con la probabilidad de que dos nodos que 

están conectados a un nodo común estén conectados ellos mismos (Wasserman & Faust, 

1994; Shizuka, 2016). Describe cuán densamente (o escasa) está la red agrupada 

alrededor del individuo focal (Wey et al., 2008). 

Para calcular los niveles métricos de los nodos se usaron los paquetes Igraph (Gabor & 

Nepusz, 2006) y Asnipe (Farine, 2018) que calculan casi todos los algoritmos comunes 

de las redes y las redes se visualizaran usando el paquete network. Para comparar las 

métricas entre cada tipo de vegetación se usaron modelos lineales (Rencher & Schaalje, 

2007) para los análisis de los datos con distribución normal y los modelos generalizados 

lineales (GLM) con distribución de Poisson, para los análisis de los datos con distribución 

no normal.  

Todos los análisis de composición, estructura y estabilidad de las redes de interacción 

fueron realizados en el programa R (R Development Core Team, 2011). 
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CAPÍTULO 2 

RESULTADOS 

 

2.1 Composición y estructura de las bandadas mixtas de aves 

 

En el bosque nativo se registraron 126 bandadas, 34 especies, con un promedio de 10 

individuos y 5 especies por bandada; en los matorrales 116 bandadas, 37 especies, con un 

promedio de 9 individuos y 5 especies por bandada; en las cercas vivas se registraron 114 

bandadas, 28 especies, con un promedio de 11 individuos y 5 especies por bandada.  

 

Las especies con mayor abundancia en los tres tipos de vegetación fueron Myioborus 

melanocephalus, Hemispingus superciliaris y Diglossopis cyanea (Anexo1). Al realizar 

las curvas de rarefacción se observó que la riqueza de las especies en cada tipo de 

vegetación aumentaba según la ronda, pero tiende a estabilizarse con el incremento en el 

esfuerzo de muestreo (Anexo2, 3, 4).  

 

El modelo lineal generalizado (GLM) demostró que la abundancia de los individuos en 

las bandadas mixtas por tipo de vegetación es diferente (𝑅2=28.99, df= 3, p<0,005), en 

donde se observó que las bandadas mixtas encontradas en la cerca viva tienen mayor 

abundancia de individuos (Fig. 3); sin embargo, la riqueza de especies en las bandadas 

mixtas fue similar entre los tipos de vegetación (𝑅2 =0.36, df= 3, p>0,005). 
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Figura 3: Abundancia media del número de individuos encontrados en bandadas mixtas en cada 

tipo de vegetación en ecosistemas montanos de la provincia del Azuay. 

 

El análisis del NMS demostrando que no existe diferencia en la composición de las 

especies en las bandadas mixtas por tipo de vegetación (Fig. 4).  

 

Figura 4: Diagrama de ordenación de escalamiento no multidimensional basado en la 

composición y abundancia de aves en bandadas en cada tipo de vegetación en ecosistemas 

montanos de la provincia del Azuay.  
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2.2 Estructura de las redes de interacción de las bandadas mixtas de aves. 

 

Al analizar los datos de las redes, a nivel de especie, se observó que existe una diferencia 

significativa en cuanto al grado (𝑅2= 64.042, df= 3, p<0,005)(Fig. 5a) y al grado 

ponderado (𝑅2= 95.545, df= 2, p<0,005)(Fig. 5b) entre los tres tipos de vegetación 

(Anexo3), en donde se observa que las especies registradas en las bandadas mixtas en el 

bosque nativo tienen un mayor grado y grado ponderado. 

 

Figura 5: Media de las métricas de las especies en las bandadas mixtas: a) número de 

interacciones interespecíficas (grado) y (b) frecuencia de interacciones (grado ponderado) entre 

cada tipo de vegetación en ecosistemas montanos de la provincia del Azuay. 

 

En cuanto al coeficiente de agrupamiento local también se encontraron diferencias 

significativas entre los tipos de vegetación (𝑅2= 51.183, df=2, p<0,005), en donde se 

observó que los individuos que forman las bandadas mixtas en el bosque nativo tienen un 

mayor coeficiente de agrupamiento local (Fig. 6). 
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Figura 6: Media del coeficiente de agrupamiento local de las especies en las bandadas mixtas 

entre cada tipo de vegetación en ecosistemas montanos de la provincia del Azuay. 
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CAPÍTULO 3  

DISCUSIONES 
 

Esta investigación contribuye al entendimiento de la estructura y redes de interacción de 

las bandadas mixtas de aves entre tres tipos de vegetación en un paisaje altoandino del 

sur del Ecuador. Los resultados indican que la abundancia de individuos en las bandadas 

mixtas varía según el tipo de vegetación, sin embargo, la riqueza de especies que 

conforman las bandadas no lo hace. Así mismo, los resultados obtenidos de la 

composición de las bandadas mixtas no muestran diferencias entre los tipos de 

vegetación. En cuanto a las redes de interacción se encontró que si existen diferencias 

significativas entre los tres tipos de vegetación en cuanto al grado (número de 

interacciones), grado ponderado (frecuencia de interacciones) y coeficiente de 

agrupamiento local, siendo el bosque nativo el que muestra mayor variación  para estas 

métricas. Esto podría indicar que las redes de interacción en el bosque nativo son más 

estables y que el disturbio presente en el matorral y la cerca viva estaría influyendo de 

forma negativa en la estabilidad de las redes de interacción en estos tipos de vegetación. 

Varios estudios han demostrado que el tamaño y la riqueza de la bandadas mixtas pueden 

estar influenciado por el nivel de disturbio (Knowlton & Graham, 2011; Colorado & 

Rodewald, 2015; Goodale et al., 2015), en donde hábitats mejor conservados presentan 

bandadas mixtas con más individuos que hábitats menos conservados (Colorado & 

Rodewald, 2015) o con una cobertura vegetal más compleja (Knowlton & Graham, 2011). 

Sin embargo, nuestros resultados mostraron que las bandadas fueron más pequeñas en el 

bosque nativo. Una potencial explicación a la diferencia de nuestros resultados con los 

encontrado en otros estudios podría estar relacionado a diferencias en la presión por 

predación entre los distintos niveles de disturbio, pues en zonas con menos cobertura 

vegetal y con un dosel más abierto haría a los individuos de las bandadas más visibles 
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para los depredadores, lo que exigiría a los individuos a formar bandadas más grandes, 

para poder tener el beneficio de la distracción por varios individuos o muchos ojos 

observando (Roberts, 1996; Colorado, 2013). 

La riqueza y composición de especies que forman bandadas generalmente disminuye con 

el disturbio (Maldonado-Coelho & Marini, 2000; Knowlton & Graham, 2011; Colorado 

& Rodewald, 2015a). Sin embargo en este estudio no se encontraron diferencias en la 

riqueza y en la composición de especies. Una posible explicación de este resultado 

contradictorio a otros estudios, puede estar relacionada a la antigüedad del disturbio en la 

zona de estudio, ya que el disturbio en la región es antiguo (White & Maldonado, 1991; 

Loughlin et al., 2018)  y tal vez muchas de las especies que eran sensibles al disturbio ya 

no estén en estos lugares (Latta et al., 2011; Tinoco et al., n.d.).  

Asi mismo, estudios realizados por Mokross (2014) y Borah (2018) han demostrado que 

el disturbio puede cambiar la estabilidad de las bandadas mixtas. Estos estudios respaldan 

los resultados encontrados en esta investigación, en donde las métricas de la red como el 

grado, grado ponderado y el coeficiente de agrupación local están relacionados con la 

estabilidad y funcionalidad de las redes en el bosque nativo. Las redes serian menos 

estables en los paisajes disturbados (Jullien & Thiollayt, 1998), como en el matorral y en 

la cerca viva donde hay menos interacciones, frecuencia de interacciones y agrupamiento. 

Estos resultados indicarían que si el disturbio aumenta, las bandadas mixtas podrían 

desintegrarse o colapsar (Lee et al., 2005), debido a que el disturbio estaría influyendo en 

la estabilidad de las redes de interacción. Esto daría como resultado la presencia de menos 

especies y en periodos más cortos formando las bandadas; además, si las redes de 

interacción no son estables tampoco lo sería el flujo de información sobre donde es mejor 

alimentarse o sobre la presencia de depredadores (Lima, 1995) y como consecuencia de 
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esto se daría la perdida de bandadas mixtas y lo que podría llevar a la extinción local de 

especies (Jullien & Thiollay, 1998; Munoz, 2016). 

Para investigaciones futuras se podrían tomar datos de la vegetacion como la altura y 

estructura del dosel. Además, para poder tener mas datos, la toma de datos se podría 

realizar en un tiempo mucho mas extendido, porque asi se podría estar seguro de la 

independencia de las bandadas mixtas. También se podrían anillar a diferentes miembros 

de las bandadas para poder asegurarse de estar observando a la misma bandada a través 

del tiempo. Además, se podría realizar los muestreos entre areas mas extensas y con 

niveles de disturbio mucho mas marcados, ya que esto permitiría poder hacer 

comparaciones entre areas más diferentes, lo que posiblemente daría resultados mas 

contrastantes.  

Los resultados presentados en esta investigación permiten mejorar la comprensión de 

cómo las interacciones interespecíficas no tróficas y la estructura de la comunidad 

cambian con el disturbio. Esta investigación muestra la necesidad de explicar varios 

parámetros de las bandadas mixtas para entender los efectos del disturbio,  ya que si solo 

se estudian cambios en la estructura (ej. número de especies e individuos) no hay mayores 

impactos, pero  si se estudia también la funcionalidad  (ej. estabilidad de las redes de 

interacción) si se revelan efectos del disturbio sobre las bandadas mixtas. Asi, se destaca 

la importancia de estudiar las redes de interacciones de las bandadas mixtas en los 

bosques altoandinos que se ven amenazados por las actividades antropogénicas. Es 

importante entender como las redes de interacciones funcionan o se comportan frente al 

disturbio para poder  conocer las condiciones de las comunidades de aves que se 

encuentran forman las bandadas mixtas y como esto afecta a la funcionalidad del 

ecosistema donde se encuentran para asi poder realizar planes de conservación.
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ANEXOS 
Anexo 1: Tabla con la abundancia de especies observadas en bandadas mixtas de aves en las 

tres localidades muestreadas.**Número de veces observado en bandada. 

Localidad Bosque Nativo Matorral Cerca Viva 

Especie Abundancia ** Abundancia ** Abundancia ** 

Ampelion rubocristata 2 1 0 0 0 0 

Andigena hypoglauca 1 1 3 2 0 0 

Anisognathus igniventris 72 51 40 27 21 14 

Anairetes parulus 0 0 3 3 0 0 

Arremon torquatus 0 0 0 0 1 1 

Atlapetes latinuchus 66 37 81 46 28 19 

Atlapetes leucopterus 1 1 0 0 0 0 

Catamblyrhynchus diadema 2 3 2 2 9 5 

Catamenia inornata 0 0 5 3 0 0 

Cistothorus platensis 0 0 5 5 5 2 

Conirostrum cinereum 18 12 11 8 5 5 

Conirostrum sitticolor 2 2 10 7 0 0 

Cyanolyca turcosa 5 3 4 3 2 1 

Diglossa cyanea 93 55 64 43 104 63 

Diglossa humeralis 72 45 42 33 74 46 

Dubusia taeniata 16 12 9 7 6 5 

Elaenia albiceps 0 0 3 3 3 2 

Grallaria ruficapilla 5 5 1 1 0 0 

Hellmayrea gularis 1 1 9 8 31 21 

Hemispingus superciliaris 134 68 87 54 99 54 

Margarornis squamiger 57 31 55 30 21 14 

Mecocerculus stictopterus 22 16 27 18 0 0 

Myiothlypis coronata 53 37 22 18 49 34 

Myioborus melanocephalus 182 84 230 95 206 86 

Myiothlypis nigrocristata 97 59 47 37 52 39 

Octhoeca cinamomeiventris 0 0 4 4 0 0 

Ochthoeca diadema 2 1 0 0 0 0 

Octhoeca frontalis 4 3 3 3 0 0 

Ochthoeca fumicolor 3 3 2 2 0 0 
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Octhoeca rufipectoralis 7 6 2 1 1 1 

Phyllomyias nigrocapillus 4 2 1 1 2 2 

Phyllomyias uropygialis 15 11 3 3 13 9 

Pseudocolaptes 

boissonneautii 
11 8 6 4 2 2 

Pyrrohomyias cinnamomea 1 1 5 3 1 1 

Schizoeaca griseomurina 1 1 0 0 0 0 

Scytalopus latrans 0 0 7 7 2 2 

Synallaxis azarae 16 14 35 27 42 28 

Tangara vassorii 36 23 23 11 25 16 

Thripadectes flammulatus 10 7 6 3 3 2 

Trogon personatus 1 1 0 0 0 0 

Troglodytes solstitialis 0 0 4 3 0 0 

Turdus fuscater 8 5 9 4 8 6 

Zonotrichia capensis 0 0 17 11 2 2 

Total 1020   887   817   
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Anexo 2: Curvas de rarefacción en cada transecto, donde se muestra la riqueza de especies del 

matorral según las rondas. 

 

Anexo 3: Curvas de rarefacción en cada transecto, donde se muestra la riqueza de especies del 

bosque nativo según las rondas. 
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Anexo 4: Curvas de rarefacción en cada transecto, donde se muestra la riqueza de especies de la 

cerca viva según las rondas. 
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Anexo 5: Comparación de las interacciones interespecíficas (grado) y de la frecuencia de interacciones (grado ponderado) entre los transectos del matorral. 
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Anexo 6: Comparación de las interacciones interespecíficas (grado) y de la frecuencia de interacciones (grado ponderado) entre los transectos del bosque 

nativo. 
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Anexo 7: Comparación de las interacciones interespecíficas (grado) y de la frecuencia de interacciones (grado ponderado) entre los transectos de la cerca viva.



 
 

 
 

 


