Acta zoologica lilloana 59 (1-2): 141-154, 2015 141

Composicion, estructura y rol social de las bandadas
mixtas de aves de la selva montana de Yungas,
provincia de Tucuman, Argentina

Fanjul, Maria Elisal.2; Echevarria, Ada L.1

1 Fundacion Miguel Lillo, Miguel Lillo 251, (4000) San Miguel de Tucuman, Argentina.
marel739@yahoo.com.ar, mefanjul@lillo.org.ar

2 Facultad de Ciencias Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman, Miguel Lillo 205, (4000) San
Miguel de Tucumaéan, Argentina.

» Resumen — Las Bandadas Mixtas (BM) son asociaciones de diferentes especies de
aves que se forman como estrategia para aumentar la eficiencia de forrajeo y reducir el ries-
go de predacién. Se determiné la estructura, composicién y organizacién social de las BM de
la Selva Montana de Yungas de Tucuman, Argentina. El estudio se realiz6 desde junio a agos-
to de 2006, 2007 y 2009, en el Parque Sierra de San Javier, Parque Nacional Campo de
los Alisos y Finca Higuerilla. En cada sitio se realizaron visitas diarias, sumando un total de
90 muestras. Se especificé riqueza, abundancia, uso de estrato y sustrato de los participan-
tes. Se observaron 124 BM, con 45 especies registradas. Segun la ocurrencia y compor-
tamiento se determinaron cuatro especies nUcleos: Chlorospingus flavopectus, Syndactyla
rufosuperciliata, Phylloscartes ventralis y Basileuterus culicivorus. En promedio, las BM es-
tuvieron conformadas por tres a cinco especies, con un rango de 2 a 13 especies/BM. El
sustrato mas utilizado fue el follaje y el estrato mas usado fue de 2 a 4,9 m. La conforma-
cion de BM durante la época desfavorable de busqueda de alimento y deteccién de predado-
res (otofio-invierno) seria una tactica importante en las aves de Yungas de Tucuman, princi-
palmente en el Parque Sierra de San Javier.
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» Abstract — “Composition, structure and social role of mixed species flocks of the sub-
tropical mountain forest, Tucuman, Argentina”. Mixed-species flocks (BM) are associations of
different species of birds that form as a strategy to increase the efficiency of foraging and to
reduce the risk of predation. The aim of this study was to determine the structure, compo-
sition and social organization of BM in the Subtropical Mountain Forest of Yungas, Tucuman,
Argentina. Three sampling sites were determined: Sierra de San Javier Park, Campo de los
Alisos National Park and Higuerilla Farm. Daily visits were conducted, from June to August
2006, 2007 and 2009, obtaining 90 samples. The richness and abundance of the flocks
were identified as well as stratum and substrate used. One hundred and twenty four BM were
observed, totalling 45 known species. Four nuclear species were detected, Chlorospingus
flavopectus, Syndactyla rufosuperciliata, Phylloscartes ventralis, and Basileuterus culicivorus.
On average the flocks were composed of three to five species, with a range of 2 to 13
species/BM. Foliage was the substrate most used with most used strata going from 2 to
4,9 m. Flock formation would be an important tactic for birds in the subtropical mountain
forest of Tucuman to find food and avoid predators during the fall-winter seasons, mainly in
the Sierra de San Javier Biological Park.
Keywords: Mixed-species flocks, Birds, Nuclear Species, Yungas, Tucuman.

Principalmente esta asociacién esta dada
por especies insectivoras y en segunda medi-
da por especies omnivoras, frugivoras y/o

INTRODUCCION

Las bandadas mixtas de aves son asocia-

ciones de individuos, parejas o grupos de dos
o mas especies que se desplazan juntas y se
alimentan en grupo (Morse, 1970; Munn y
Terborgh, 1979; Powell, 1979; Hutto, 1994).
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granivoras (Morse, 1970; Hutto, 1994;
Gram, 1998; Thiollay, 1999; Hino, 2000).
En dichas bandadas, las especies desempe-
fian diferentes roles y reciben variados bene-
ficios de dicha asociacion (Munn, 1983).
Numerosas son las hipétesis de causa de for-
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macion de las mismas, siendo las dos si-
guientes las mas relevantes: a) se forman
como estrategia para aumentar la eficiencia
de forrajeo y b) se forman para reducir el
riesgo de predacién (Moynihan, 1962; Mor-
se, 1970; Powell, 1985; Hutto, 1988; Val-
burg, 1992; King y Rappole, 2000).

Las bandadas mixtas han sido observadas
y estudiadas a lo largo de casi todos los con-
tinentes y en diferentes ambientes (Greig-
Smith, 1978; Bell, 1982; Hutto, 1987; Latta
v Wunderle, 1996; Thiollay, 1999; Hino,
2000; Develey y Stouffer, 2001; Telleria et
al., 2001; Farley et al., 2008; Hsieh y Chen,
2011). En la regién neotropical, han sido
estudiadas desde los bosques tropicales de
México (Gram, 1998), la Amazonia (Munn y
Terborgh, 1979; Jullien y Thiollay, 1998), la
selva Atlantica (Machado, 1999; Develey y
Peres, 2000), el Cerrado (Tubelis, 2007), en
los Andes (Herzog et al., 2002; Bohorquez;
2003) y en la Patagonia (Ippi y Trejo, 2003).
En las regiones subtropicales y templadas se
forman con mayor frecuencia durante el oto-
fio e invierno (época no reproductiva), cuan-
do las condiciones climaticas son desfavora-
bles y el recurso alimenticio generalmente
es escaso y practicamente desaparecen con
el inicio de la época reproductiva (Morse,
1970; Croxall, 1976; Hutto, 1994; Gram,
1998; Vides-Almonacid, 1993; Maldonado-
Coelho y Marini, 2003; Harrison y White-
house, 2011). Generalmente, pueden estar
formadas no sélo por especies de aves resi-
dentes, sino también por especies migrato-
rias, tanto las que realizan desplazamientos
latitudinales como altitudinales (Morse,
1970; Ewert y Askins, 1991; Gram, 1998).

Las especies que conforman las bandadas
pueden ser categorizadas segun el rol de
comportamiento que cumplen dentro de la
misma en especies nucleo o lideres, especies
secundarias y ocasionales (Moynihan, 1962;
Morse, 1970; Hutto, 1994; Rappole, 1995;
Maldonado-Coelho y Marini, 2000; Marti-
nez, 2003). Ademas, entre las diferentes ac-
tividades que cumplen los miembros estan
las especies centinelas y las especies busca-
doras. Las especies centinelas son las prime-
ras en dar la alarma ante el acercamiento de
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un potencial predador. Las especies busca-
doras de insectos son especies inquietas (ge-
neralmente lideres) que realizan maniobras
de busqueda y captura de presas, provocan-
do la caida de muchas de ellas y de esa ma-
nera otras especies aprovechan el alimento
(generalmente especies secundarias u ocasio-
nales) (Munn y Terborgh, 1979; Munn,
1983).

Los bosques andinos tropicales y subtro-
picales, distribuidos latitudinalmente sobre
la vertiente oriental de los Andes, conforma-
dos por bosques nublados y selvas montanas,
contienen una alta diversidad de aves (Ha-
ffer, 1987; Fjeldsa, 1995; Stotz et al., 1996;
Malizia et al., 2005). En la actualidad, estos
bosques estan considerados como uno de los
sistemas naturales mas fragiles ante la inter-
vencion humana, especialmente por procesos
de degradacién, sobreutilizacion y conver-
sion en sistemas agricolas y de pastoreo
(Brown et al., 2006).

En el noroeste de la Argentina y el sur de
Bolivia se encuentra el limite sur de distribu-
cion de los Bosques Andinos Yunguefios de
América del Sur; son bosques himedos sub-
tropicales con precipitaciones concentradas
en el periodo estival (noviembre-marzo). En
conjunto con la selva misionera, estos dos
nucleos selvaticos, de similar superficie, re-
presentan menos del 2 % de la Argentina
continental, pero acumulan mas del 50 %
de la biodiversidad del pais (Brown et al.,
1993). En la Argentina, las Yungas ocupan
una superficie estimada actual de 5.200.000
ha. Se extienden desde la frontera con Boli-
via (23° de latitud Sur), distribuyéndose en
Argentina por las provincias de Salta, Jujuy,
Tucuman y Catamarca (29° de latitud Sur)
(Brown y Kappelle, 2001; Brown et al.,
2006; Malizia et al., 2012). Producto de la
disposicién a lo largo del gradiente latitudi-
nal, las Yungas se caracterizan por presentar
un empobrecimiento paulatino de la diversi-
dad bioldgica, principalmente en aves, ma-
miferos y arboles (Brown y Kappelle, 2001).

Es notable la escasez de estudios sobre las
bandadas mixtas asociadas a la selva mon-
tana de Yungas en Argentina. Vides Almona-
cid (1993), Capllonch (1996) y Mangini y
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Fanjul (2013) describen que la estrategia de
participar de una bandada es principalmente
utilizada durante la temporada seca de oto-
fio e invierno de esta region. El conocimien-
to sobre las bandadas de la selva montana
de Yungas en Argentina y particularmente
de la provincia de Tucuman, son escasos,
por lo que los objetivos del presente trabajo
fueron: (1) definir la estructura y composi-
cién de especies dentro de una bandada mix-
ta; (2) describir la variacion de la composi-
cién y estructura segun el gradiente latitudi-
nal de las selva de montana de Yungas de la
provincia de Tucuman; (3) describir el uso
de habitat por parte de los miembros de las
bandadas y la variacién de preferencia de
habitat de las especies y (4) describir la or-
ganizacién social.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Se definieron tres sitios de estudio para la
provincia de Tucuman: Parque Sierra de San
Javier (26° 47’ S — 65° 20" W, 930 msnm,
Dpto. Yerba Buena), Parque Nacional Cam-
po de los Alisos (27° 20’ S — 65° 46’ W, 1044
msnm, Dpto. Chicligasta) y Finca Higuerilla
(27° 45’ S — 65° 48’ W, 898 msnm, Escaba,
Dpto. J. B. Alberdi) (Fig. 1). Los sitios perte-
necen a la provincia fitogeografica de las
Yungas, dentro del distrito de Selva Monta-
na, el cual se ubica entre los 700 y 1500
msnm aproximadamente (Cabrera, 1976).
Este es el piso altitudinal de maxima hume-
dad dentro de las Yungas. Presenta precipita-
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de estudio en la provincia de Tucuman, Argentina.
Referencia: (PSSJ) Parque Sierra de San Javier; (PNCA) Parque Nacional Campo de los Ali-
sos; (FH) Finca Higuerilla.
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ciones anuales entre 1500 y 3000 mm, sien-
do el mas diverso tanto en especies vegetales
como animales, en relacion a los otros pisos
altitudinales yunguefios (bosque montano y
selva pedemontana). Presenta una gran ri-
queza de especies lefiosas tales como: horco
molle (Blepharocalyx salicifolius), laurel
(Cinnamomum porphyrium), cedro (Cedrela
lilloi), nogal (Juglans australis), arrayan
(Eugenia uniflora). Todos los sitios estuvie-
ron ubicados en la Selva Montana, entre los
900 y 1050 msnm. Los sitios se caracteriza-
ron por estar en buen estado de conservacién
y con todos los estratos tipicos de las selvas
montanas desarrollados (herbaceo, arbusti-
vo, arbéreo inferior, medio y superior).

RELEVAMIENTO DE AVES

Se realiz6 desde junio a agosto de 2006,
2007 y 2009. En cada sitio se realizaron vi-
sitas diarias durante 4 h a la maflanay 3 ha
la tarde (Bibby et al., 1993). Las recorridas
se realizaron a lo largo de 10 sendas de
muestreos separadas entre si al menos por 1
km, siendo visitadas aleatoriamente, suman-
do un total de 90 muestras entre los tres si-
tios. Cuando se realizaba contacto con una
bandada, se la seguia por un lapso maximo
de 10 minutos, una vez finalizado el tiempo
de observacién se retornaba a la senda y se
continuaba con el recorrido. Se especificaba
riqueza y abundancia por bandada; uso de
estrato mas utilizado (sotobosque 0 a 1,9 m;
dosel bajo 2 a 4,9 m; dosel medio 5 a 9,9 m
y dosel alto mas de 10 m) y sustrato mas
utilizado por los individuos observados, ho-
jarasca, corteza, follaje y epifita (bromelias,
musgos, liquenes). Ademas se tuvo en cuenta
la parte del follaje (ramas lefiosas gruesas,
ramas lefiosas finas, ramas de herbacea y
hojas), las técnicas de forrajeo (a) Trepado-
res: especies que trepan los troncos de los
arboles; b) Buscadores: especies que realizan
maniobras de busqueda de alimento, saltan
de rama en rama, quedan momentaneamen-
te observando a su alrededor hasta picar en
el follaje y hojarasca; ¢) Vuelo acrobatico:
vuelan hacia arriba desde una percha y re-
gresan luego al mismo lugar; d) Vuelo elas-
tico: vuelan hacia arriba desde una percha,
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capturan la presa y vuelven al mismo lugar)
(Remsen y Robinson, 1990) y el rol social
que cumplia cada individuo.

Para determinar el rol social se siguieron
los criterios de Moynihan (1962) y Maldona-
do-Coelho y Marini (2000). En base a la fre-
cuencia de ocurrencia de las diferentes espe-
cies en las bandadas y a las caracteristicas
de comportamiento de las mismas, se deter-
minaron tres categorias, especies lideres o
nucleos, secundarias y ocasionales: a) espe-
cies lideres contribuyen a la formacién y/o
al mantenimiento de las bandadas mixtas.
Se encuentran en mas del 50 % de las mis-
mas en un area y gracias a su comporta-
miento determinan la direccion de los inte-
grantes de la bandada. Se desplazan por to-
dos los estratos, tanto del dosel como del
sotobosque y se caracterizan por presentarse
en el frente de la bandada, con plumajes
opacos y poco llamativos pero con ceja o
manchas en la cara de color blanco o cre-
ma; son activas y ruidosas y tienen llamados
fuertes y distintivos (Moynihan, 1962; Mor-
se, 1970; Hutto, 1994; Rappole, 1995; Mal-
donado-Coelho y Marini, 2000; Martinez,
2003); b) especies secundarias: presentes
entre 10 y 50 % de ocurrencia en las banda-
das, son menos activas y estan generalmente
cerca o detras de las especies lideres, si-
guiendo su desplazamiento y aprovechando
la busqueda de alimento de las mismas; c)
especies ocasionales: tienen una frecuencia
de ocurrencia de menos 10 % en las banda-
das; generalmente se retiran ultimas y son
mas indiferentes a la actividad de las espe-
cies lideres (Moynihan, 1962; Morse, 1970;
Hutto, 1994; Rappole, 1995; Maldonado-
Coelho y Marini, 2000; Martinez, 2003).

ANALISIS ESTADISTICOS

Para determinar la similitud de la compo-
sicién de especies entre los sitios, se utilizd
el Indice de Similitud de Sorensen (Magu-
rran, 1989), con datos cualitativos de pre-
sencia/ausencia de especies. Para evaluar si
existen diferencias en cuanto a la composi-
cion de especies participantes de bandadas
entre los sitios, se realizo6 el analisis multiva-
riado no paramétrico Multiresponse Permu-
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tation Procedures (MRPP); se utilizd una dis-
tancia de Bray-Curtis para medir la distan-
cia entre los sitios (McCune y Grace, 2002).
El analisis fue realizado en R (R Develop-
ment Core Team, 2013) usando el paquete
‘vegan’.

Para comparar la estructura (numero de
bandadas mixtas, numero de especies y
abundancia) entre los sitios se realizé un
analisis no-paramétrico de Kruskall-Wallis
(Zar 1996) con un 0 = 0,05. Para analizar
las preferencias de uso de estratos y sustratos
entre las especies se aplico el indice de prefe-
rencia de habitat (Pi) siguiendo el criterio
de Duncan (1983) y Latino y Beltzer (1999).
Donde Pi = log ((Vi/Ai) + 1), Vi es el por-
centaje de individuos registrados en cada
unidad de ambiente y Ai es el porcentaje de
cobertura correspondiente a cada unidad de
ambiente. En este indice los resultados con
valores superiores a 0,30 indican una alta
preferencia por una determinada unidad es-
tructural (sustrato o estrato), en tanto que
los valores inferiores sefialan una menor se-
lectividad. El analisis fue realizado en Ha-
viStat (Montenegro y Acosta, 2008).

Para clasificar a la avifauna en base a su
habito alimenticio y determinar los gremios
troficos, se utilizaron datos bibliograficos
(Canevari et al., 1991; Vides-Almonacid,
1993; Blake y Rouges, 1997; Giannini, 1999;
Malizia, 2001; Rouges y Blake, 2001;
Rouges, 2003; Nores com. pers.). Los gre-

145

mios que se diferenciaron fueron: insectivo-
ros, frugivoros, granivoros, nectarivoros,
omnivoros o una combinacién de los mis-
mos. Para la clasificacién taxondmica se
utilizé Remsen et al., 2015.

RESULTADOS

Se observaron 124 bandadas mixtas, con
un total de 45 especies registradas. En pro-
medio, las bandadas estuvieron compuestas
entre tres a cinco especies y por cinco a ocho
individuos cada una. Se encontraron repre-
sentadas 16 familias. Tyrannidae y Thraupi-
dae con siete especies fueron las que presen-
taron mayor riqueza. Se observaron en total
893 individuos, Syndactyla rufosuperciliata
fue la especie mas abundante (109 indivi-
duos), seguido por Chlorospingus flavopectus
(95), Phylloscartes ventralis (90), Basileu-
terus culicivorus (75), Myioborus brunniceps
(74) v Turdus rufiventris (69) (Apéndice).

El Parque Sierra de San Javier, registro el
mayor numero de bandadas mixtas (51), les
siguieron Finca Higuerilla y Parque Nacional
Campo de los Alisos (46 y 27 respectivamen-
te). En promedio, las bandadas estuvieron
conformadas entre tres a cinco especies, con
un rango de 2 a 13 especies por bandada. El
registro de mayor numero de especies parti-
cipantes y el de mayor numero de individuos
dentro de una bandada se dio en Finca Hi-
guerilla (Tabla 1).

Tabla 1. Datos generales de las bandadas mixtas en los sitios de estudio de la

provincia de Tucuman, Argentina.

Parque Nacional

Parque Sierra Campo de los Finca
de San Javier Alisos Higuerilla
N° Total Bandadas Mixtas (BM) 51 27 46
N° Total de Especies 27 24 34
Promedio Especie/BM 453 +248 3,30 £ 1,27 511273
Promedio Individuo/BM 7,53 £ 4,20 5,26 £ 2,63 8,04 £ 5,49
N° Minimo Especie/BM 2 2 2
N° Maximo Especie/BM 13 7 13
N° Minimo Individuo/BM 2 2 2
N° Maximo Individuo/BM 21 12 25
Estrato mas usado 2-49y5-99m 2-49m 2-49m
Sustrato mas usado Follaje Follaje Follaje
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La similitud en la composicién de espe-
cies entre los tres sitios fue del 65 % segun el
indice de Sorensen. De acuerdo al MRPP la
composicién de las bandadas mixtas entre
los diferentes sitios es diferente a lo largo del
gradiente de distribucion (T = -8,19; A =
0,054; p < 0,0001, Tabla 2). El analisis no-
paramétrico de Kruskall-Wallis determind
que existen diferencias significativas entre los
sitios en el numero de especies e individuos
de las bandadas mixtas (H = 8,74; p <
0,01 yH = 6,70; p = 0,034, respectivamen-
te). El test a posteriori determiné que la di-
ferencia esta dada, en ambos casos, por el
sitio Parque Nacional Campo de los Alisos.

El estrato mas utilizado en porcentaje fue
el estrato de dosel medio (31,94 %), seguido
por dosel bajo (26,88 %), sotobosque (26,65
%) vy dosel alto (14,56 %). El Indice de pre-
ferencia de habitat por especie (Pi) mostrd,
por ejemplo, una preferencia de uso de soto-
bosque de Arremon flavirostris, Sicalis fla-
veola, Synallaxis frontalis (Pi = 0,7); para
el dosel medio, por ejemplo, Phaeomyias
murina, Ochthoeca leucophrys v Amazilia
chionogaster (Pi = 0,6); para el dosel bajo
Pachyramphus viridis, Saltator aurantiiros-
tris y Pipraeidea melanonota (Pi = 0,7) y
nueve especies presentaron un elevado indice
de preferencia (Pi = 0,9) en relacién al do-
sel alto, Sporagra magellanica, Euphonia
cyanocephala, E. chlorotica, Piranga flava,
Thlypopsis sordida, Pipraeidea bonariensis,
Cyclaris gujanensis, Cyanocorax chrysopterus
y Camptostoma obsoletum (Apéndice).
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El sustrato mas utilizado en porcentaje,
por todas las especies, fue el follaje (80,63
%), seguido por corteza (10,30 %), hojaras-
ca (7,39 %) y epifita (1,70 %). Dentro de
follaje, rama lefiosa fina fue el mas utilizado
(45,28 %), seguido por hoja (26,11 %),
rama lefiosa gruesa (20 %) y tronco herba-
cea (8,61 %). El Indice de preferencia de
habitat por especie (Pi) mostrd, por ejemplo,
una preferencia de uso de la hojarasca de
cinco especies, entre ellas, Atlapetes citrine-
llus (Pi = 0,8), Arremon flavirostris (Pi =
1,1) y Sicalis flaveola de (Pi = 1,2). De las
nueve especies que utilizaron preferentemen-
te corteza, solo dos fueron exclusivas, Co-
laptes rubiginosus y Campephilus leucopogon
(Pi = 1) y siete especies usaron el sustrato
epifita, pero ninguna de manera exclusiva
(Apéndice). Prefirieron rama lefiosa gruesa
15 especies, seis especies de forma exclusiva
Sporagra magellanica, Euphonia chlorotica,
Cyclaris gujanensis, Saltator aurantiirostris,
Pipraeidea melanonota y Troglodytes solsti-
tialis (Pi = 0,9). De las 19 especies que pre-
firieron usar el sustrato de rama lefiosa fina
12 especies prefirieron usarla de forma ex-
clusiva, por ejemplo, Turdus nigriceps y Po-
ospiza melanoleuca (Pi = 0,6). El uso de
preferencia del tronco de herbaceas se obser-
vO en cinco especies y para hojarasca de
seis especies, ninguna de manera exclusiva
(Apéndice).

La técnica de forrajeo mas utilizada por
las especies fue la de buscar, ya que 28 espe-
cies (81,41 %) utilizaron tinicamente este

Tabla 2. Comparacién de la composicion de especies de las
bandadas mixtas entre los distintos sitios de estudio en la
provincia de Tucuman, Argentina. Referencia: (PSSJ) Parque
Sierra de San Javier; (PNCA) Parque Nacional Campo de los
Alisos; (FH) Finca Higuerilla. A: representa la probabilidad co-
rregida dentro de los grupos y es una medida de la magnitud
del efecto del tamafio de los grupos; T: el test estadistico

multivariado; P: probabilidad.

Grupos A T P

PBSSJ vs PNCA 0,05614 -7,117 0,00005
PBSSJ vs FH 0,03007 -4,469 0,00062
PNCAvs FH 0,03753 -4,993 0,00064
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S. rufosuperciliata (109)
B. culicivorus (75)

P. ventralis (90)

C. flavopectus (95)

LIDERES

S. frontalis (2)
S.azarae (17)

T. sulphurescens (1)
M. leucophrys (30)
E. parvirostris (2)

C. obsoletum (1)

P. polychopterus (1)
T. aedon (12)

T. solscitialis (4)

T. rufiventris (69)

T. sayaca (35)

P. melanonota (10)
S. flaveola (2)

P. erythrophrys (38)
P. melanoleuca (3)
S. aurantirostris (2)
A. flavirostris (41)
A. citrinellus (33)
M. brunniceps (74)
P. pitiayumi (48)

C. chrysopterus (2)

SECUNDARIAS

M Vuelo Elastico
M Acrobatico

[ Buscador

M Trepador

A. chionogaster (2)
S. sparganurus (7)
C. leucopogon (5)
V. frontalis (7)

P. cirratus (5)

C. rubiginosus (3)
S. griseicapillus (17)
O. leucophrys (1)

P. murina (2)

P. viridis (2)

C. gujanensis (1)

C. chrysops (7)

T. nigriceps (14)

P. bonariensis (3)

T. sordida (5)

P. flava (1)

P. aureoventris (5)
E. chlorotica (2)

E. cyanocephala (6)
S. magellanica (2)

OCASIONALES

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2. Técnica de forrajeo (%) de las especies participantes de bandadas mixtas en la
Selva Montana de las Yungas de la provincia de Tucuman, Argentina. En paréntesis las abun-
dancias totales.
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método; le siguieron vuelo elastico (9,29
%), trepar (4,82 %) y vuelo acrobatico (4,7
%). Amazilia chianogaster y Cyanocorax
chrysops realizaron sélo vuelos elasticos;
Phachyranphus viridis realizé inicamente
vuelos acrobaticos y Saltator aurantiirostris
utilizo la técnica de trepar (Fig. 2).

En cuanto a los gremios tréficos, estuvie-
ron representados seis de ellos, frugivoros,
frugivoros insectivoros, granivoros, insectivo-
ros, nectarivoros y omnivoros. El gremio me-
jor representado fue el de los insectivoros, con
19 especies, seguidos por el de los frugivoros-
insectivoros, con 10 especies (Apéndice).

Se definieron por ocurrencia y comporta-
miento cuatro especies ntuicleo o lideres:
Chlorospingus flavopectus, Syndactyla rufosu-
perciliata, Phylloscartes ventralis y Basileu-
terus culicivorus, 21 especies secundarias y
20 ocasionales. Chlorospingus flavopectus y
P ventralis fueron lideres en dos de los tres
sitios (Apéndice). El uso del habitat por las
especies lideres fue variado. Chlorospingus
flavopectus y P ventralis estuvieron presente
en todos los sustratos, usando preferentemen-
te las hojas del follaje y comportandose
principalmente como buscadores. Sin em-
bargo C. flavopectus utiliz6 preferentemente
los estratos superiores (dosel bajo y alto)
mientras que P ventralis el estrato medio
(Apéndice, Fig. 2). Basileuterus culicivorus
utilizo principalmente el estrato medio (de 2
a 4,9 m), ramas lefiosa finas y tronco de
herbaceas del follaje y fue solamente busca-
dor. Syndactyla rufosuperciliata se caracteri-
z06 por ser lider principalmente de estrato
medio, prefiere la corteza y las epifitas y
principalmente utiliza la técnica de forrajeo
de buscar.

DISCUSION

Para la provincia de Tucuman estan des-
criptas 179 especies tipicas de las Yungas
(Blendinger y Alvarez, 2009); el total de es-
pecies que formaron bandadas mixtas repre-
sentan un 25 %, lo que constituye un para-
metro destacable de la comunidad de aves.
Numerosos autores describen que las carac-
teristicas de la estacionalidad climatica rela-

M. E. Fanjul, A. L. Echevarria: Composicién de las bandadas mixtas de aves de Yungas

cionadas a cambios en la oferta alimenticia
y en la presencia de predadores, a menudo
asociada a la migracion de especies en oto-
fio-invierno, propiciaria una mayor forma-
cion de bandadas mixtas en sitios subtropi-
cales (Morse, 1970; Ewert y Askins, 1991;
Gram, 1998; Jayarathna et al., 2013). Este
mismo patrén ya fue descripto por Vides-Al-
monacid (1993) y Mangini y Fanjul (2013) y
nuevamente observado en el presente estudio.

La estructura y composicién de una ban-
dada mixta estd intimamente relacionada
con el tipo de ambiente donde interactua, y
aunque existe un recambio en los individuos
y especies dentro de una bandada a través
del tiempo y espacio, la mayoria de los
miembros participan constantemente (Marti-
nez, 2003; Zhang et al.,, 2013) y son un
componente importante de la comunidad de
aves de cada region. Los resultados obteni-
dos de estructura y composicion en el pre-
sente estudio, tendrian un patrén similar a lo
observado en diferentes sitios neotropicales.
Para la selva montana de Yungas de Tucu-
man se registraron 45 especies. En otras re-
giones neotropicales participaron desde 27
especies en bandadas de bosques tropicales
deciduos de México (Gram, 1998) hasta 71
especies en los bosques atlanticos de Brasil
(Maldonado-Coelho y Marini, 2003) (Tabla
3). Ademas en las selvas amazonicas de
Pert, se registraron hasta 48 especies partici-
pantes (Munn y Terborgh, 1979). Los valo-
res encontrados en Tucuman estarian entre
los rangos de las bandadas mixtas de la sel-
va amazonica y de bosques nublados andi-
nos. Este patrén podria deberse a que la fiso-
nomia de la selva montana es similar a la de
los ambientes antes mencionados (formacio-
nes arboreas de dosel con sotobosque desa-
rrollado y ricos en especies vegetales)
(Brown y Kappelle 2001).

En general, la estructura de las bandada
de Tucuman estuvieron compuestas, en pro-
medio, por cuatro especies y por siete indivi-
duos v si bien el nimero de individuos en la
bandada no siempre aumenta en proporcién
directa con el numero de especies que la
conforman (Martinez, 2003), en el presente
estudio algunas bandadas presentaron nu-
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mero alto de especies y de individuos, como
por ejemplo en la Finca Higuerilla. Compa-
rando con otras regiones, las bandadas, en
promedio, de Tucuman, presentan valores
intermedios, marcando nuevamente un pa-
trén similar de conformaciéon de bandadas
neotropicales (Tabla 3).

Se ha podido observar una marcada in-
fluencia de los tangaras (Thraupidae) y de
los tiranidos (Tyrannidae) en la composicion
de las bandadas, similar al patron observa-
do en otras regiones neotropicales (Munn y
Terborgh, 1979; Gram, 1998; Thiollay,
1999; Bohérquez, 2003; Martinez, 2003; Po-
mara et al., 2003). Se observé que en varios
sitios neotropicales ciertos géneros, como
Basileuterus, Atlapetes, Myioborus, Venilior-
nis, entre otros, participan en bandadas
(Gram, 1998; Martinez, 2003; Bohdrquez,
2003; Pomara et al., 2003), lo que se repite
en Tucuman, mostrando una predisposicion
a utilizar la estrategia de integrar una ban-
dada mixta.

El Parque Nacional Campo de los Alisos,
es un area protegida con una historia de uso
antrépico reciente, ya que fue creado hace
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dos décadas, presentd una estructura de ban-
dadas con valores bajos en relacion a los
otros sitios de estudio. Estas diferencias po-
drian estar vinculadas al efecto de la recien-
te intervencién y presencia del hombre en el
area protegida y sus alrededores. Los cam-
bios en la estructura y fisonomia de la vege-
tacién, a nivel local producto de las activi-
dades antrépicas afectarian a las bandadas
mixtas. Esto se vio documentado, principal-
mente, en estudios vinculados a la sucesion
secundaria de diferentes ambientes (Maldo-
nado-Coelho y Marini, 2000. 2004; Zhang et
al., 2013). Sin embargo, en términos gene-
rales, el area protegida mantiene caracteris-
ticas tipicas de las bandadas mixtas subtro-
picales.

Algunas especies en las bandadas mixtas
han demostrado seguir presentando un com-
portamiento de preferencia para alguno de
los estratos o sustratos considerados. Por
ejemplo, Arremon flavirostris, considerado
una especie preferentemente de estratos ba-
jos o de sotobosque (Stotz et al., 1996) con-
tinud utilizando estos estratos mientras par-
ticipaba dentro de bandadas mixtas. Similar

Tabla 3. Numero promedio de individuos, especies participantes y niumero total de especies
participantes observadas en bandadas mixtas en diferentes bosques y selvas neotropicales.

N° total de N° promedio de  N° promedio de

Localidad de estudio especies ggpemes |r)d}V|du03 Fuente

participantes en  participantes en participantes en

bandadas mixtas bandadas mixtas bandadas mixtas
Bosques tropicales 27 6.5 10,6 Gram 1998
deciduos (México)
Bosques nublados 39 9,3 19,3 Gram 1998
(México)
Bosques nublados
(Republica 46 7.1 1,3 Latta & Wunderle

- . 1996

Dominicana y Haiti)
Bosques atlanticos Maldonado-Coelho
(Brasil) 71 6 10,9 & Marini 2004
Bosques de
Polylepis (Bolivia) 10 2,8 54 Herzog et al. 2002
Bosques nublados 33 4.4 12,3 Martinez 2003
andinos (Bolivia)
Selva montana de 4,3 6,9 Presente estudio

Yungas (Argentina) 45
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es lo que sucede con Campephilus leucopo-
gon, carpintero tipico de la zona que siguié
utilizando la corteza de los arboles (Stotz et
al., 1996). En este estudio no se observaron
especies exclusivas del sustrato de epifitas en
comparacion a lo observado en los bosques
de altura de Bolivia, donde 16 especies fue-
ron exclusivas de ese sustrato (Martinez,
2003). Sin embargo, es importante destacar
que las bandadas mixtas de Tucuman utili-
zan todos los potenciales microhabitats pre-
sentes en la selva montana.

En numerosos estudios, principalmente
de sitios tropicales, la mayoria de las ban-
dadas se desplazan en los estratos superiores
(dosel medio y alto) o son tipicas de soto-
bosque (Munn, 1985; Powell, 1985; Marti-
nez, 2003; Buitron-Jurado 2008). Las ban-
dadas mixtas de la selva montana de Tucu-
man son, especialmente, bandadas de estra-
tos medios o de dosel bajo, aunque también
se desplacen en otras alturas verticales de la
vegetacién; esto podria deberse a que la sel-
va del area de estudio presenta un estrato
arboreo medio bien desarrollado y diverso,
con pocos arboles emergentes en el dosel
superior (Vides-Almonacid, 1993), lo que
permitiria un mejor establecimiento de las
bandadas en esos estratos.

Los gremios mas representados en las
bandadas fueron los insectivoros o insectivo-
ros-frugivoros. Este patrén es similar al ob-
servado en bandadas mixtas de otras regio-
nes del Neotrdpico, donde la asociacion esta
dada, por especies insectivoras y en segunda
medida por especies omnivoras (Morse,
1970; Munn y Terborgh, 1979; Powell, 1979;
Hutto, 1994; Gram, 1998; Thiollay, 1999;
Hino, 2000).

Muchos autores han sugerido la impor-
tancia de las vocalizaciones (cantos y llama-
das a pleno vuelo), de las caracteristicas del
plumaje (ceja o manchas en la cara) y del
comportamiento de movimientos activos en-
tre el follaje como estrategias para promover
la cohesidn interespecifica de los miembros
de una bandada (Moynihan, 1962; Morse,
1970; Greig-Smith, 1978; Hutto, 1994; Ra-
ppole, 1995; Greenberg, 2000; Maldonado-
Coelho y Marini, 2000; Harrison y White-
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house, 2011). En el presente estudio, las cua-
tro especies consideradas ntcleo o lideres
por su comportamiento y frecuencia de ocu-
rrencia, presentaron ya sea, vocalizaciones
importantes (ej. Syndactyla rufosuperciliata),
caracteristicas distintivas en su plumaje (ej.
mancha blanca alrededor del iris en Chlo-
rospingus flavopectus o ceja blanca en Basi-
leuterus culicivorus) y/o movimientos activos
(€j. Phylloscartes ventralis). En diferentes si-
tios del Neotrépico, el género Basileuterus ha
sido considerado importante por aportar es-
pecies lideres para la formacion de banda-
das, como lo mencionado por Powell (1979)
en Costa Rica con B. tristriatus, por Pomara
et al. (2007) en Panama con B. culicivorus, y
por Martinez (2003) en Bolivia con B. signa-
tus.

Chlorospingus flavopectus es una especie
importante en la formacion y mantenimiento
de las bandadas mixtas de Tucuman, ya que
conform6 bandadas en dos de los tres sitios
de estudio. Esta especie ha sido mencionada
como lider en otros estudios de las Yungas
de Argentina (Vides-Almonacid, 1993; Man-
gini y Fanjul, 2013) y ademas fue menciona-
do en otros sitios neotropicales, como Costa
Rica, Panama y Bolivia (Buskirk et al.,
1972; Valburg, 1992; Martinez, 2003; Poma-
ra et al., 2003). A pesar de la controversia
taxondémica de esta especie (Remsen et al.,
2015), es importante destacar que el género
Chlorospingus a lo largo de su distribuciéon
neotropical es un formador y guia importan-
te de las bandadas mixtas de Sudamérica.

Se ha podido observar que el rol de las
diferentes especies que conforman una ban-
dada mixta, pueden variar en relacién a la
estacién del afio, la localidad o la region
(Isler y Isler, 1987). Este patrdén coincide
para algunas especies en este estudio, donde
se pudo observar la variacién en el rol entre
las localidades como por ejemplo de Pipraei-
dea melanonota, Piranga flava, Euphonia
cyanochephala, entre otras.

En general, se puede concluir que las
bandadas mixtas de la selva montana de las
Yungas de la provincia de Tucuman son de
tamafio intermedio, diversas en composicién
y que cumplen con las generalidades ya
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planteadas en otras sitios neotropicales. Es
importante destacar que este es uno de los
primeros estudios exclusivos de bandadas
mixtas para las Yungas, lo cual servira como
base en el futuro para evaluar el estado de
conocimiento y conservacion general de las
bandadas mixtas en la regién. Futuros estu-
dios podrian evaluar la respuesta de las ban-
dadas mixtas ante el impacto antrépico en
la regidn, tanto en la selva montana como
en los otros pisos de las Yungas y también
en las otras ecoregiones de la provincia.
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Apéndice. Lista sistematica, abundancia total (n) y rol social de las especies en los tres si-
tios de muestreo; indice de Preferencia (Pi) de estrato y sustrato (valores >0,3 prefieren,
valores <0,3 no prefieren). Referencias: Lid: lider; Sec: secundaria; Oca: ocasional; Aus:
ausente; N, Nectarivoro; |, Insectivoro; F, Frugivoro; F-I, Frugivoro-Insectivoro; O, Omnivoro;
G, Granivoro; I-F, Insectivoro-Frugivoro.

Gremio

Especies n Rol social / Sitios Troéfico Estrato (Pi) Sustrato (Pi)
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Lideres
Syndactyla rufosuperciliata 109 Sec Sec Lid | 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,7 0,7 0,3 0,2 0,2 0
Basileuterus culicivorus 75 Lid Sec Sec | 0,3 0,4 0,3 0 0 0,1 0 0,3 04 04 0,2
Phylloscartes ventralis 90 Sec Lid Lid | 0,2 0,4 0,3 0,3 0 0 0 0,1 0,3 0,3 0,6
Chlorospingus flavopectus 95 Lid Lid Sec F-1 0,1 0,3 0,4 0,4 0 0,1 0,2 0,2 0,2 0 0,6
Secundarias
Synallaxis frontalis 2 Aus Sec Aus | 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Synallaxis azarae 17 Sec Sec Sec I 0,6 0,2 0 0,1 0 0,3 0,7 0,7 0,2 0 0,1
Tolmomyias sulphurescens 1 Aus Aus Sec I 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Mecocerculus leucophrys 30 Sec Sec Sec | 0,1 0,3 04 04 0 0 0,5 0,2 04 0,2 04
Elaenia parvirostris 2 Sec Aus Aus I 0 0,4 0,5 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Camptostoma obsoletum 1 Aus Sec Aus I 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0,6 0 0
Pachyramphus polychopterus 1 Aus Aus Sec F 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Troglodytes aedon 12 Sec Oca Sec | 0,5 0,1 04 0 0 0,4 0,8 0,6 0,2 0,3 0
Troglodytes solstitialis 4 Aus Sec Aus I 0 0 0,5 0,6 0 0 0 0,9 0 0 0
Turdus rufiventris 69 Sec Sec Sec F-1 0,6 0,2 0,1 0,1 0,5 0 0 0,6 0,3 0 0
Thraupis sayaca 35 Sec Sec Oca F 0,1 0,1 0,5 04 0 0,1 0 0,3 04 0 0,3
Pipraeidea melanonota 10 Sec Aus Oca F-I 0,2 0,3 04 0,2 0 0 0 0,9 0 0 0
Sicalis flaveola 2 Aus Aus Sec G 0,7 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0
Poospiza erythrophrys 38 Sec Sec Oca I-F 0,1 0,3 0,3 04 0 0,2 0,4 0,1 0,2 0,9 0,2
Poospiza melanoleuca 3 Aus Aus Sec F-1 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Saltator aurantirostris 2 Aus Aus Sec F 0 0 0,7 0 0 0 0 0,9 0 0 0
Arremon flavirostris 41 Sec Sec Sec o) 0,7 0 0 0 1,1 0 0 0 0,1 0,4 0
Atlapetes citrinellus 33 Sec Sec Sec [e] 0,5 0,3 0 0 0,8 0 0 0 0,3 0,7 0
Myioborus brunniceps 74 Sec Sec Sec | 0,2 0,3 0,4 0,2 0 0,1 0 0 0,4 0,4 0,3
Parula pitiayumi 48 Sec Sec Sec I 0,2 0,3 0,4 0,3 0 0,1 0 0,1 0,4 0,1 0,4
Cacicus chrysopterus 2 Aus Aus Sec I-F 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0,6 0 0
Ocasionales
Amazilia chionogaster 2 Oca Aus Oca N 0 0,6 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0,5
Sappho sparganurus 7 Aus Oca Oca N 0 0,4 0,3 0,5 0 0 0 0,7 0,3 0 0
Campephilus leucopogon 5 Aus Oca Oca | 0 0 0,6 0,4 0 1 0 0 0 0 0
Veniliornis frontalis 7 Oca Aus Oca | 0,5 03 0 03 05 0,9 0 03 0 0 0
Picumnus cirratus 5 Oca Oca Aus | 0,2 0,5 0,4 0 0,9 0 04 0 0 0
Colaptes rubiginosus 3 Aus Aus Oca | 0 0,3 0,5 0 0 1 0 0 0 0 0
Sittasomus griseicapillus 17 Oca Oca Sec I 0,2 0,3 0,5 0 0 0,9 0 0,5 0 0 0,1
Ochthoeca leucophrys 1 Aus Aus Oca | 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Phaeomyias murina 2 Aus Aus Oca F-1 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Pachyramphus viridis 2 Aus Aus Oca F 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Cyclaris gujanensis 1 Aus Oca Aus F-1 0 0 0 0,9 0 0 0 0,9 0 0 0
Cyanocorax chrysops 7 Aus Aus Oca [e] 0,2 0 0,3 0,7 0 0,4 0 0 0,5 0 0
Turdus nigriceps 14 Oca Aus Aus F-1 0,2 0,4 0,2 0,3 0 0 0 0 0,6 0 0
Pipraeidea bonariensis 3 Oca Aus Aus F 0 0 0 0,9 0 0,6 0 0,7 0 0 0
Thlypopsis sordida 5 Oca Aus Aus 0 0 0 0,9 0 0 0 0,5 04 0 0
Piranga flava 1 Oca Aus Sec F-1 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0,6 0 0
Pheucticus aureoventris 5 Oca Aus Oca G 0,2 0,2 0,2 0,6 0 0 0 0 0,2 0 0,7
Euphonia chlorotica 2 Oca Aus Oca F 0 0 0 0,9 0 0 0 0,9 0 0 0
Euphonia cyanocephala 6 Oca Sec Aus F 0 0 0 0,9 0 0 1 0,6 0,3 0 0
Sporagra magellanica 2 Aus Oca Aus G 0 0 0 0,9 0 0 0 0,9 0 0 0




