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Reflexiones sobre el Volumen 29.2

Por Gerardo Avalos, Editor.

El volumen 29(2) de Zeledonia, correspondiente a diciembre de 2025, cierra con ocho
contribuciones. Entre ellas quisiera destacar los articulos de la seccidon de FORO. El primer articulo
es escrito por Sergio Villegas, y resume la investigacion que fue parcialmente apoyada por el fondo
de becas Skutch titulada Uso adecuado de los modelos de distribucion de especies para identificar
dreas prioritarias para la conservacion de especies en peligro de extincion, p. 43. El articulo trata el
uso de los modelos de distribucion para identificar areas prioritarias para la conservacion de
especies en peligro de extincién, y destaca que su efectividad depende del contexto, los métodos y
los objetivos del analisis. Ante las frecuentes deficiencias en su aplicacién y reproducibilidad,
Sergio Villegas propone analizar un modelo en cuatro etapas: antes del modelado, construccion
del modelo, posprocesamiento y definicidon de dreas prioritarias, con el fin de mejorar la robustez,
confiabilidad y utilidad de estos modelos para apoyar decisiones de conservacién mas efectivas. El
segundo articulo de FORO (E/ conocimiento ornitoldgico en el Refugio Nacional de Fauna Silvestre
Golfito a 40 afios de su creacion, p. 62) es escrito por Alejandra Rojas Barrantes. La autora discute
el proceso de documentacién de la avifauna de este refugio, creado en 1985 tras el fin del enclave
bananero. Aunque Golfito mantiene una avifauna muy diversa, la falta de registros histéricos ha
limitado las comparaciones a largo plazo. La presencia de 288 especies resalta el valor del Refugio
como un mosaico de habitats clave. Se requiere fortalecer la investigacidn y el seguimiento a largo
plazo para apoyar una gestién de conservacion efectiva.

Agradezco la ayuda ad honorem de la Licda. Ana Cristina Brenes Granados, nuestra
asistente editorial, asi como a la Junta Directiva de la Asociacion Ornitolégica Costarricense,
encabezada por Giovanni Delgado. Mi gratitud también se extiende a las personas revisoras que,
de manera desinteresada, han aportado su experiencia para garantizar la calidad cientifica de los
trabajos publicados en este volumen.

Invito nuevamente a nuestra audiencia a enviar sus observaciones, reportes e
investigaciones a Zeledonia, con el fin de seguir enriqueciendo el conocimiento sobre la
extraordinaria diversidad de aves en la region mesoamericana.

Dr. Gerardo Avalos, Editor.



ZELEDONIA

Boletin de la Asociacion Ornitologica de Costa Rica

Volumen 29 numero 2

TABLA DE CONTENIDOS

Editorial

Reflexiones sobre el Volumen 29.2 (Editorial por Gerardo Avalos)

ARTIiCULOS

Influencia de la calidad del recurso floral sobre la jerarquia de dominancia en colibries del
bosque nuboso de Costa Rica, por Esteban Fuentes-Castro y Milena Ulloa-Trejos ........cccee... 1

COMUNICACIONES

Depredacidn oportunista de Boa imperator por Cathartes aura en el Refugio de Vida Silvestre
Cuyamel, Honduras, por Francisco Aceituno y Delmy Trochez .........ccccveeveveecesvecvesesecieinvvenennns 17

Registro de depredacion de Aspidoscelis gularis (Huico Pinto del Noreste) por Glaucidium
brasilianum (Tecolote Bajeiio) en Ciudad Madero, Tamaulipas, México, por Antonio Fernandez

(e o T=Y OO 21

Active nest of a Rufous-tailed hummingbird (Amazilia tzacatl) largely made of plastic, Dallas R.

Levey and GErardo AVAIOS ...ttt st sttt et e e st st stesae e et e s aeraentennen 24
NOTAS

Nuevos registros de coloracion aberrante en dos especies de Turdidos en México, por Araceli J.
Rodriguez-Casanova, Dante A. Hernandez-Sedas, Dante A. Hernandez-Silva e Iriana Zuria.......... 31

Primer registro documentado de la Pardela Paticlara (Ardenna carneipes) en el Pacifico
Costarricense y el Pacifico Este Tropical, por Sergio Arias y Roberto Vargas-Masis .........ccc.c...... 38

FORO

Proper Use of Species Distribution Models for Identifying Priority Areas for the Conservation of
Endangered Species, SErgio VIllEGas .......c.cerere ettt st st e e e e st e 43

El conocimiento ornitolégico en el Refugio Nacional de Fauna Silvestre Golfito a 40 afios de su
creacion, por Alejandra ROjas-Barrantes .........ccooeoeierieiieeeeece ettt ettt se e e sbe s e se e eraeres 62



Fuentes y Ulloa 2025 Recurso floral y dominancia en colibries

ZELEDONIA

Boletin de la Asociacion Ornitologica de Costa Rica

Influencia de la calidad del recurso floral sobre la jerarquia de
dominancia en colibries del bosque nuboso de Costa Rica

Influence of floral resource quality on the dominance hierarchy in
hummingbirds of the Costa Rican cloud forest

Esteban Fuentes-Castro® y Milena Ulloa-Trejos?!

Recibido: 5 de diciembre, 2025. Corregido: 10 de diciembre, 2025. Aceptado: 10 de diciembre, 2025
RESUMEN

La defensa territorial del néctar regula la dominancia y acceso a recursos en comunidades de colibries. Los
comederos artificiales, al proveer recursos constantes, pueden alterar las interacciones competitivas y la
estructura de las redes. Este estudio evalia como la calidad de los parches florales y la presencia de comederos
modulan la defensa territorial y la jerarquia de dominancia en comunidades de colibries. El estudio se realizd
en un jardin de bosque muy himedo premontano en San Ramon, Costa Rica (1300 msnm). Registramos el
forrajeo de colibries en parches florales de Stachytarpheta frantzii y comederos artificiales de distinta
concentracidon de azucar. Las interacciones se analizaron mediante métricas de red bipartitas y el indice de
puntuacion de David. La mayoria de las interacciones se concentraron en recursos de alta calidad de parches
naturales y comederos artificiales. En parches florales, la competencia redujo la diversidad alfa y genero redes
altamente anidadas dominadas por Amazilia tzacatl y Colibri delphinae. La introduccién de comederos
incremento la diversidad de especies y favorecid a especies como Campylopterus hemileucurus. Observamos
una diferencia en la composicion de especies en los parches, donde parches grandes de alta calidad tuvieron
mas especies y una mayor y mas diversa cantidad de interacciones. La introduccion de comederos artificiales
modificd la jerarquia, y resultd en que especies de mayor tamafio interactuaran con mas frecuencia y
dominaran las disputas alimentarias. La calidad y tipo de recurso modulan la intensidad de la competencia, la
estructura de las redes vy las jerarquias de dominancia de comunidades de colibries. Estos resultados son
importantes para comprender el impacto del recurso alimentario en la organizacién de ensambles de colibries.

Palabras clave: Defensa territorial, competencia, Stachytarpheta frantzii, comederos artificiales.

ABSTRACT

Territorial defense of nectar regulates dominance and access to resources in hummingbird communities.
Artificial feeders, by providing constant resources, can alter competitive interactions and network structure.
This study evaluates how the quality of floral patches and the presence of feeders influence territorial defense
and dominance hierarchies in hummingbird communities. The research was conducted in a premontane very
wet forest garden in San Ramén, Costa Rica (1,300 masl). We recorded hummingbird foraging in floral patches

1 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica, San José 11501-2060, Costa Rica; EMAIL: esteban.fuentescastro@ucr.ac.cr
milena.ulloa@ucr.ac.cr
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of Stachytarpheta frantzii and at artificial feeders with different sugar concentrations. Interactions were
analyzed using bipartite network metrics and David’s score index. Most interactions concentrated on high-
quality resources from natural patches and artificial feeders. In floral patches, competition reduced alpha
diversity and produced highly nested networks dominated by Amazilia tzacatl and Colibri delphinae. The
introduction of feeders increased species diversity and favored species such as Campylopterus hemileucurus.
We observed differences in species composition among patches: large, high-quality patches supported more
species and a greater and more diverse set of interactions. The addition of artificial feeders modified the
hierarchy, leading larger species to interact more frequently and to dominate feeding disputes. Resource
quality and type modulate the intensity of competition, network structure, and dominance hierarchies in
hummingbird communities. These results are important for understanding how food resources influence the

organization of hummingbird assemblages.

Keywords: Territorial defense, competition, Stachytarpheta frantzii, artificial feeders.

INTRODUCCION

La defensa de recursos florales es un
comportamiento clave en los colibries, ya
gue les permite el acceso a alimento en
entornos donde las flores son un recurso
limitado (Camfield, 2006). Los colibries
emplean distintas estrategias para la
blusqueda de alimento de acuerdo con su
morfologia y la distribucién del recurso
(Sargent et al., 2021). Algunas especies se
desplazan siguiendo rutas de forrajeo,
mientras que otras defienden territorios
alrededor de parches florales (Ramirez-
Burbano et al., 2022). La defensa de estos
territorios incluye comportamientos como
las llamadas o despliegues del plumaje
(Lopez-Segoviano et al., 2023; Marquez-
Luna et al., 2019), pero el principal
método es la persecucion del intruso
(Boyden, 1978; Camfield, 2006; Dearborn,
1998).

La jerarquia de dominancia es un
factor determinante en la estructura de las
comunidades de colibries, ya que regula el
acceso diferencial a los recursos florales y
puede influir en la distribucion espacial y
temporal de las especies (Abrahamcyck y
Kessler, 2015). Diversos elementos
influyen en esta jerarquia, entre ellos la
masa corporal que suele correlacionarse
positivamente con la capacidad de
defensa de los recursos (Bribiesca et al.,
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2019). La cercania filogenética determina
que las especies emparentadas tienden a
presentar comportamientos y
requerimientos energéticos similares
(Martin y Ghalambor, 2014).

Las especies dominantes suelen
adoptar estrategias especializadas, ya que
concentran su alimentacion en un nimero
reducido de especies de plantas que
ofrecen un mayor contenido energético
por flor. Estas especies suelen mostrar un
comportamiento territorial mas marcado,
defendiendo activamente sus parches
florales frente a otros individuos (Boyden,
1978; Lépez-Segoviano et al., 2018). Por
otro lado, las especies subordinadas se
comportan mas como generalistas, ya que
aprovechan una mayor variedad de flores
con una menor calidad y cantidad de
néctar. Este comportamiento les permite
mantener una fuente constante de
alimento a pesar de la exclusién de los
recursos mas disputados, ademas de
presentar un comportamiento menos
territorial (Marquez-Luna et al., 2022).

La diversidad de colibries en
elevaciones medias, entre los 1,000 vy
2,000 msnm, es mayor que en elevaciones
mas bajas y altas debido a la convergencia
de especies de distintos rangos
altitudinales (Maglianesi et al., 2015). Las
elevaciones intermedias presentan una
alta heterogeneidad de habitats, lo que
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incrementa la variedad de nichos
ecoldgicos, permitiendo el solapamiento
de especies con diferentes estrategias de
alimentacion y comportamiento (Guevara
et al., 2023; Sonne et al., 2019).

El recurso floral presenta una
distribucion espacial y temporal dispersa 'y
variable, lo que genera fluctuaciones en la
disponibilidad de néctar, mientras que los
comederos artificiales ofrecen una fuente
de alimento constante y de facil acceso
(Avalos et al., 2012). Debido a esta
estabilidad y reduccion en los costos de
busqueda vy desplazamiento, se ha
documentado que los colibries tienden a
preferir los comederos artificiales sobre
los recursos florales; defienden los
comederos de forma exclusiva, o como
complemento en su alimentacion (Lanna
etal., 2017). Esta preferencia puede influir
en la estructura de las redes de
interaccion, aumentando la frecuencia de
encuentros agresivos y modificando los
roles funcionales de las especies dentro de
la comunidad (Avalos et al, 2012;
Maglianesi et al., 2014).

Este estudio tiene como objetivos:
1) describir la composicion de especies de
colibries que visitan parches florales con
diferente abundancia de Stachytarpheta
frantzii; 2) evaluar si la calidad del parche
floral influye en la respuesta defensiva; 3)
determinar la jerarquia de dominancia de
la comunidad a partir de las interacciones
competitivas durante la visita a parches
florales; 4) evaluar el impacto de
comederos artificiales en las redes de
interaccién vy la jerarquia de dominancia.
Se plantea como hipdtesis que la defensa
territorial esta asociada a la calidad del
parche, debido que recursos mas
abundantes y de mejor calidad energética
tienden a ser objetivo de competencia,
favoreciendo el establecimiento de
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jerarquias (Jiménez et al., 2012; Marquez-
Luna et al., 2019; Ramirez-Burbano et al.,
2022). Se espera que los parches de mejor
calidad presenten una mayor probabilidad
de defensa que genere una dindmica de
jerarquia de dominancia. Proponemos que
la introduccion de comederos artificiales
modificard los tipos de interacciones vy el
orden de la jerarquia al proveer un recurso
de alta calidad, estable y focalizado. Este
estudio busca dilucidar como la
disponibilidad y calidad de recurso modula
las interacciones competitivas en las
comunidades de colibries, con el fin de
orientar decisiones sobre modificaciones
ambientales  relacionadas  con la
conservacion de estas aves.

METODOS

Sitio de estudio: El estudio se realizé en un
jardin que bordea un bosque nublado muy
himedo premontano (Holdridge et al.,,
1971) en Piedades Norte, San Ramon,
Alajuela  (10°08'53.6"N  84°33'49.4"Q,
1,300 msnm). El bosque circundante es
secundario y esta rodeado por un mosaico
de potreros y parches de bosque
conectados con la Reserva Bioldgica
Alberto Manuel Brenes. Los muestreos se
realizaron entre setiembre y noviembre
durante la estacién lluviosa. El clima de la
zona es tropical humedo con una
temperatura promedio de 21 °Cy con una
precipitacion anual promedio de 2,250
mm (Sanchez-Brenes y Moya-Calderdn,
2018). Se observaron 11 especies de
colibries, de las cuales, la de mayor
tamafio fue Campylopterus hemileucurusy
la de menor tamafio Microchera
albocoronata (Cuadro 1). Todas
presentaron  dimorfismo sexual en
plumaje con excepcidon de Colibri
delphinae vy Saucerottia hoffmanni. La
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vegetacion del jardin estd principalmente
compuesta por arbustos de
Stachytarpheta frantzii (Verbenaceae),
arbustos de Hamelia patens (Rubiaceae) y
arboles de Psidium guajava (Myrtaceae).
La especie Eupherusa eximia fue
identificada  posteriormente a  los
muestreos. La identificacion de E. eximia
requiere de condiciones dptimas de luz
para distinguir la coronilla completamente
verde y vislumbrar un leve rojizo en las alas
en vuelo. Sin embargo, debido a su gran
parecido con M. cupreiceps, estas dos
especies se agruparon como M.c+E.e, al
no ser posible discernir si estaba presente
desde el comienzo de la investigacion y
traslapar la identificacion en el campo.
Clasificacion de parches florales: Se realizé
una division de parches florales de S.
frantzii de acuerdo con su tamafio y grado
de aislamiento. Los parches se dividieron
como de alta calidad, los que estaban mas
interconectados y tenian un mayor
tamafio (>5m de largo) y mayor cantidad
de flores; y de baja calidad, en el caso de
parches aislados y pequefios (<5m de
largo) y por tanto, menor numero de
flores. Se definieron tres parches de alta
calidad y tres parches de baja calidad.
Cuantificacion de interacciones
defensivas: En cada parche se registré la
cantidad de interacciones defensivas, las
cuales se clasificaron en una matriz de
especies y sexos. Los sexos de las especies
con dimorfismo se analizaron
individualmente para la cuantificacion de
interacciones y la determinacion de la
jerarquia. En cada interaccion se registro
laidentidad de la especie y el resultado del
enfrentamiento (victoria o derrota). Los
parches fueron observados a una distancia
de 6m durante 10 min; después se
cambiaba de parche y se repetia el
periodo de observacidon. Los registros se
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realizaron de manera visual y con dos
camaras de video Action Camera HD
SJ4000. Este proceso se llevd a cabo entre
las 6 amy las 10 am.

Registro de interacciones: La unidad de
muestreo fue el parche floral, considerado
de forma independiente para el registro
de las interacciones. Las variables
independientes correspondieron al tipo
de parche (alta o baja calidad), y la
identidad y sexo de las especies
interactuantes. La variable respuesta
correspondid  a la frecuencia de
interacciones. Se considerd que una
especie resultaba ganadora cuando
lograba excluir a la otra del recurso vy
perdedora cuando era excluida (Lépez-
Segoviano et al., 2023; Echeverria vy
Buitrén, 2025). En el caso de un empate,
cuando un individuo se acercaba a otro
para expulsarlo y este era “ignorado”, se
registré perdedor al instigador. Ademas,
se estableci6 que la cantidad de
interacciones agonisticas entre especies
era una variable que dependia de la
calidad del parche.

Introduccién de comederos con diferentes
concentraciones de azucar: Al finalizar
los muestreos en parches florales se
introdujeron cuatro comederos. Estos se
separaron como dos comederos de alta
calidad y dos de baja calidad. La alta
calidad se simuld preparando una solucion
de azldcar a agua en proporcion 1:4,
mientras que los comederos de baja
calidad tenian una proporcién de 1:8. El
registro de datos se realizé de igual forma
qgue en los parches, con observaciones
visuales y con dos camaras de accion en
periodos de 10 min.

Redes de interacciones: La matriz de
interacciones interespecificas se usé como
base para caracterizar la estructura de la
red mediante el paquete bipartite en
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Rstudio v.4.4.1 (R Core Team, 2024). A
partir de dicha matriz se calcularon
métricas de asimetria, enlaces por
especie, anidamiento, alfa de Fisher,
especializacién  H2, grado del nivel
superior, fuerza e indice de especificidad
de pareja que permiten describir patrones
de jerarquia, especializacion y roles dentro
de la red (Cuadro 2).
Determinacion de la jerarquia de
dominancia: La jerarquia de dominancia
entre las especies de colibries se
determind a partir de las interacciones
competitivas a parches florales de S.
frantzii (Ramirez-Burbano et al., 2022). La
matriz se utilizd para calcular la
puntuacion de David (DS), la cual se basa
en la proporcién de victorias de una
especie sobre otra (David, 1987) de
acuerdo con:

DS=(w+w2)—(l+12)
donde w son las victorias totales de una
especie a, | son las derrotas totales de q,
w2 es la suma de victorias de otras
especies a las que a gand y 12 es la suma
de derrotas de otras especies que ganaron
a a. El DS de cada especie es calculado
segln la cantidad de interacciones que
tuvo con las otras especies y genera un
puntaje numérico. Este valor se compara
para cada especie, donde valores mayores
indican que la especie ocupa un puesto
superior en la jerarquia.

RESULTADOS

Efecto de la calidad del parche floral sobre
la diversidad e interacciones: Cada parche
fue observado un total de 18 veces,
combinando registros  visuales vy
grabaciones de video. Se registraron 141
interacciones en los parches florales. Un
72% (101) de las interacciones se dieron
en parches de alta calidad. De las 11
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especies de  colibries,  solamente
Heliodoxa jacula vy Philodice bryantae
(tanto machos como hembras) no fueron
registradas interactuando. Las dos
especies mas observadas fueron A. tzacat/
y M.c+E.e & . Al comparar el valor alfa de
Fisher entre parches de alto recurso (3.14)
y parches de bajo recurso (4.28), se
determind que los parches de baja calidad,
con menos interacciones, presentaron
una mayor diversidad relativa de
interacciones.

En los parches de alta calidad, se
dieron interacciones entre siete especies,
con cuatro ganadoras y seis perdedoras
(Figura 1A). Un grupo pequefio de
especies interactud entre ellas, indicando
una baja conectividad de la red (enlaces
por especie = 1.10). Parches de alta
calidad favorecieron levemente a |la
rigueza de ganadores (asimetria = -0.20).
Un valor de anidamiento de 3.42 evidencia
gue las interacciones resultaron anidadas,
y en las que subconjuntos de perdedores
compartieron especies ganadoras. Por
esto, la red presentd un bajo nivel de
especializacion (H2 = 0.02). A nivel de
especies, A. tzacatl fue la especie que mas
interactud, pues presentd interacciones
defensivas contra seis especies (grado del
nivel superior y fuerza = 5.24). Al ser una
red de pocas especies, el indice de
especificidad de pareja (IEP) para cada
especie fue alto (0.80 - 1.00), lo que indica
que cada especie tiene una alta
especializacién en la defensa del parche
contra otras especies.

En parches de baja calidad se
registré el 28% (40) de las interacciones
totales en parches florales. Las
interacciones se concentraron en dos
especies, que interactuaron
uniformemente con otras cinco especies
(Figura 1B). Los parches de baja calidad no
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mostraron ser diferentes en simetria de
ganadoresy perdedores con respecto a los
de alta calidad (-0.11). Aunque la
composicién de especies fue distinta, la
red mantuvo la misma baja conectividad
(enlaces por especie = 1.11). Un leve
declive fue visible en el anidamiento de
parches aislados y pequefios (0.74), al
darse algunas interacciones especificas de
algunas especies. Esto se vio reflejado en
apenas una mayor especializacion (H2 =
0.11). Nuevamente, A. tzacatl fue la
especie que interactud con la mayor
cantidad de especies (5) y que presento el
mayor peso en la red (fuerza =4.01). EIl IEP
de defensa bajo hasta 0.50 para Lampornis
calolaemus y un nivel maximo de 1.00 para
A. tzacatly S. hoffmanni.

La jerarquia de dominancia en
parches florales segin la puntuacién de
David organizé 10 grupos interactuantes
(Figura 2A). Colibri delphinae obtuvo el
mayor puntaje, con un valor de 6.26. Al
contrario, los machos de M.c+E.e se
ubicaron al final de la jerarquia (-4.71). No
fue posible evaluar a las especies y sexos
restantes, ya que de estos no se
obtuvieron datos para parches florales.
Efecto de los comederos artificiales sobre
la diversidad e interacciones defensivas:
Los comederos acumularon datos de 19
muestreos cada uno en conjunto con el
analisis visual y de video. Se registraron 74
interacciones, con un 76% (56) en los de
alta concentracion de azucar (Figura 3A).
Entre si, el balance entre ganadores vy
perdedores fue mas intenso en los
comederos de alta concentracion
(asimetria= 0.07) y baja concentracién
(asimetria= -0.27) con respecto a los
parches naturales. Las interacciones en
comederos estuvieron menos anidadas,
cambiaron poco (alta calidad = 31.15; baja
calidad = 35.73) y fueron mas

Zeledonia 29 (2): 2025

Recurso floral y dominancia en colibries

especializadas (H2: alta calidad = 0.27;
baja calidad = 0.36) que en los parches
florales.

Aunqgue si hubo mayores niveles de
conectividad en los comederos, cada
especie no tuvo en promedio victorias
contra mas especies que en los parches
(enlaces por especie: alta calidad = 1.54;
baja calidad = 1.27). El valor alfa de Fisher
fue funcionalmente igual para ambas
concentraciones de comederos (~11.1), lo
qgue evidencid que la diversidad de
interacciones fue mayor que antes de su
implementacion. Los comederos de
ambas  concentraciones  presentaron
menores valores maximos de fuerza que
los parches para cada especie en la red
(fuerza: alta concentracion = 2.35; baja
concentracién = 2.75). Si se logrd ver un
nivel de IEP de defensa en especies como
M.c+E.e (0.98).

Las puntuaciones de David
(jerarquia de dominancia posterior a la
introduccién de comederos) si
presentaron diferencias con respecto a los
parches naturales (Figura 2B). Es notable
gue interactlan ocho especies, en lugar de
las anteriores diez. Al igual que en el caso
de las hembras de C. hemileucurus vy
Phaetornis guy, los machos de C.
hemileucurus fueron, en este escenario,
quienes obtuvieron el mayor puntaje
(6.25), mientras que las hembras de P. guy
(-7.68) se posicionaron por debajo de
M.c+E.e.

DISCUSION

Composicion de especies y dominancia en
parches florales. Se demostro
exitosamente una diferencia entre las
especies que interactlan en los parches
florales dependiendo de su calidad,
medida en tamafio y aislamiento pues la

6
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estructura de  dominancia  estuvo
fuertemente asociada con la calidad del
parche. Seis de las nueve especies
interactuantes estuvieron presentes en los
parches de alta calidad. Solamente dos de
estas especies se encontraron en parches
de baja calidad (A. tzacat/y M.mE.e; Figura
1). Por esto, los parches de alta calidad
presentaron una composicion mas diversa
de especies. Los colibries optimizan el
forrajeo  alimentandose en parches
agrupados, donde cambiar entre flores
implicé una menor inversién energética
(Baum y Grant, 2001).

La mayor  proporcion de
interacciones observadas en parches de
alta calidad, grandes y poco aislados
confirma que la disponibilidad de flores
favorece la defensa territorial. Este es un
patron documentado para especies que
optimizan su gasto energético mediante la
exclusion de competidores (Jiménez et al.,
2012; Marquez-Luna et al., 2019). La
jerarquia observada en parches florales
demuestra el papel de especies de tamafio
intermedio, como C. delphinae, que
fueron dominantes en este contexto. Esta
también fue la especie dominante en una
comunidad de bosque nuboso en Ecuador
(Fernandez-Duque v et al.,, 2023), donde
se determiné el largo del ala como el
factor principal en la determinacion de la
jerarquia. Ademas, en nuestro caso los
machos ocuparon un puesto mas alto enla
jerarquia de dominancia, como es habitual
en la mayoria de colibries (Falk et al.,,
2022).

Efectos de los comederos en la dindmica
de la comunidad. La presencia de
jerarguias de dominancia en escenarios de
parches florales y comederos confirma
gue la competencia por néctar es el factor
determinante en la estructuracion de las
comunidades de colibries. Sin embargo, la
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variacion en las especies dominantes
entre parches y comederos evidencia que
la calidad y tipo de recurso modulan la
organizacion social y la intensidad de las
interacciones.

La incorporacion de comederos
artificiales generd un reordenamiento en
la jerarquia de dominancia con especies
como C. hemileucurus que se convirtio en
la especie alfa. Esto se debe a que, al haber
una mayor disponibilidad de recurso, los
colibries son mas propensos a realizar
interacciones agresivas (Justino et al.,
2012). algunas especies de colibries
pueden aprovechar con mayor eficiencia
la estabilidad y predictibilidad de este
recurso artificial. Esta constante vy
predecible fuente de energia, junto con la
posibilidad de defender puntos fijos,
permite que especies que en condiciones
naturales no podrian sostener un
territorialismo tan marcado adquieran un
papel mas competitivo y dominante.

Un factor adicional que contribuye
al aumento del numero de especies
interactuantes en comederos es la
morfologia del pico. En la especie P. guy la
forma alargada y curva del pico puede
limitar el acceso al néctar en flores; sin
embargo, el disefio de los comederos
permite el facil acceso y un mayor
aprovechamiento del recurso a un mayor
rango de especies (Temeles et al., 2010).
Campylopterus hemileucurus también fue
observado interactuando con mayor
frecuencia en los comederos. Debido a su
gran tamafio y necesidades energéticas
(Shankar et al.,, 2020), defender los
comederos es una estrategia éptima para
asegurar alimento. En conjunto, estos
patrones indican que los comederos
artificiales no solo incrementan Ia
cantidad de interacciones agonisticas, sino
gue también alteran la estructura de la
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comunidad y redefinen roles competitivos
de las especies interactuantes.

CONCLUSIONES

La disponibilidad y configuracion del
recurso floral influyen directamente en las
interacciones competitivas y organizaciéon
de la comunidad de colibries. La
comparacién entre parches florales y
comederos artificiales muestra que estos
ultimos aumentan la diversidad de
especies y modifican las redes de
interacciéon.  También aumentan la
intensidad de encuentros agonisticos y
alteran las jerarquias naturales. El efecto
gue estas modificaciones tienen sobre la
salud de la comunidad a largo plazo es
incierto, tanto para la composicion vy
abundancia de colibries, como para su
desempefio ecoldgico como polinizadores
(Avalos et al., 2012; Sonne et al., 2016).
Futuras investigaciones podrian enfocarse
en el cambio de la composicion de la
comunidad entre la temporada seca y
lluviosa. Ademads, es necesario integrar
monitoreos a largo plazo para evaluar el
impacto de los comederos artificiales
sobre la estructura de las comunidades de
colibries.
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Cuadro 1. Especies de colibries registradas en el jardin de bosque en Piedades Norte, San
Ramon, estacién lluviosa, 2025.

. e Rango d e g .
Especie Distribucion a go. ,e Peso Identificacion llustracion
elevacion
Desde el sur de
Amazilia México al 0-2,500 555 Cuerpo verde y cola
tzacat! noroeste de msnm 8 rojiza
Sudamérica
Macho: Macho: cuerpo
Campylopterus | Desde México | 500 — 2,400 11.5g morado
hemileucurus hasta Panama msnm Hembra: Hembra: cuerpo
9.5g café verdoso
Desde ,
Guatemala Cuerpo café con la
Colibri . y 100 - 2,800 cobertura del oido
. Belice, hasta 6-7g
delphinae o , msnm morada y garganta
Bolivia, Perdy
verde azulada
Venezuela
Macho: banda
Discosura De.sde Costa 700 - 1,400 bIanFa en la
. Rica hasta 3g rabadilla y cola
conversii msnm
Ecuador larga
Hembra: banda
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blanca en la
rabadilla
Macho: color verde
Sur de con parche morado
Heliodoxa Centroaméricay | 700 — 2,200 .10 en la garganta
jacula noroeste de msnm ; Hembra: verde con
Sudamerica blanco y con linea
blanca bajo el ojo
Bosques Macho: gargan.ta
Lampornis nubosos de 1,200 — morada y coronilla
p Costa Rica, 2,500 45 -6g azul
calolaemus ,
Nicaragua y mshm Hembra: pecho
Panama color canela
Macho: cuerpo
color rojo y cabeza
Microchera Desde Honduras | 0—1,650 55 blanca
albocoronata hasta Panama msnm 8 Hembra: cuerpo
verde con el frente
blanco
Macho: coloracion
Vertiente del verde brillante y
Microchera Caribe y 500 - 1,500 3-35 CO'? bIanca.'
cupreiceps Pacifico, Costa msnm =8 Coronilla cobriza
Rica Hembra: vientre
blanco
Costa Rica 3 Macho: Cuerpo
Phaethornis 300 - 2,000 | Macho: 4.5 | yerde azulado, pico
u Venezuela y de msnm largo y curvo
g Ecuador a Per Hembra: 4g goy
Hembra: lineas
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naranjas alrededor
de los ojos mas
marcadas y pecho
gris

Desde el norte

Macho: pecho
verde, garganta
purpuray cuello

Philodice de Costa Ricaal | 700-1,850 3-5g blanco
bryantae oeste de msnm
Panamé Hembra: garganta
beige, collar blanco
menos marcado
Saucerottia Nicaraguay 0-2,500 4-5g bril(l:aunirepSovnelrjiola
hoffmanni Costa Rica msnm

azul metalico
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Cuadro 2. Descripcion, medicion e interpretacion ecoldgica de las métricas de red calculadas
por el paquete bipartite para las interacciones en una comunidad de colibries, San Ramon,

estacion Iluviosa, 2025.

de pareja

Métrica Intervalo Interpretacion
Valores positivos indican que hay mas especies
Asimetria -1-1 ganadoras que perdedoras. Un valor de cero indica
simetria.
Promedio de interacciones por especie. Cantidad de
Enlaces por especie >0 colibries perdedores con los que interactida un
ganador. Valores altos indican redes conectadas.
Proporcion de interacciones de un subconjunto
. . respecto a las totales. Valores bajos indican una red
Anidamiento 0-100 P . : . J :
altamente anidada (las interacciones de una especie
son una parte de todas las de otra).
Diversidad de interacciones en la red considerando la
riqgueza de especies y uniformidad de distribucion.
Alfa de Fisher >0 Mide la proporcion de cantidad de veces que
interactlan las especies con la cantidad total de
especies.
Especializacion de la red. Hay varias especies que
Especializacion H2 0-1 interactlan puntualmente entre ellas. Valores
cercanos a 1 indican alta especializacion.
Grado del nivel 50 Numero de especies a las que gana cada especie.
superior - Valores altos indican que es una red mas generalista.
Suma de las dependencias de otras especies hacia
Fuerza >0 una especie. Valores altos indican especies
dominantes.
indice de especificidad 0-1 Mide la preferencia de una especie a interactuar con

otra. Un valor de 1 implica una especie especialista.
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Figura 1. Red de interacciones agonisticas entre especies de colibries en parches de A) alta calidad
(grandes con muchas flores y agrupados) y B) baja calidad (pequefios con pocas flores y aislados) de un
jardin en un bosque nuboso en Costa Rica. Especies: Amazilia tzacatl (A.tza), Colibri delphinae (C.del),
Campylopterus hemileucurus macho (C.hemd'), Discosura conversii hembra (D.con®), Microchera
cupreiceps + Eupherusa eximia (M.cE.e; hembra® y machod'), Microchera albocoronata macho (M.albg),
Lampornis calolaemus macho (L.calg'), Phaetornis guy macho (P.guyc) Saucerottia hoffmanni (S.hof).
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Figura 2. Valores del indice de puntuacion de David para una jerarquia de dominancia de nueve especies
de colibries en A) parches de Stachytarpheta frantzii y B) comederos artificiales en un jardin de bosque
nuboso en Costa Rica. Especies: Colibri delphinae (C.del), Campylopterus hemileucurus (C.hem; hembra®y
machod'), Amazilia tzacatl (A.tza), Lampornis calolaemus macho (L.cald), Saucerottia hoffmanni (S.hof),
Phaetornis guy (P.guy; hembra® y machod'), Microchera albocoronata macho (M.albd'), Discosura
conversii hembra (D.con®), Microchera cupreiceps + Eupherusa eximia (M.cE.e; hembra® y machod).
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Figura 3. Red de frecuencia de interacciones agonisticas entre especies de colibries en comederos
artificiales de A) alta calidad (concentracion de azucar-agua 1:4) y B) baja calidad (concentracién de
azucar-agua 1:8) de un jardin en un bosque nuboso en Costa Rica. Especies: Amazilia tzacatl (A.tza),

Microchera cupreiceps + Eupherusa eximia (M.cE.e; hembra® y machod), Lampornis calolaemus macho
(L.calc), Campylopterus hemileucurus (C.hem; hembra? y machod'), Phaetornis guy (P.guy; hembrag'y
machod).
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Depredacion de B. imperator por C. aura

ZELEDONIA

Boletin de la Asociacion Ornitolégica de Costa Rica

Depredacion oportunista de Boa imperatorpor Cathartes aura en el
Refugio de Vida Silvestre Cuyamel, Honduras.

Opportunistic predation of Boa imperator by Cathartes aura in the
Cuyamel Wildlife Refuge, Hondluras.

Francisco Aceituno?y Delmy Trochez?

Recibido: 11 de agosto, 2025.

Los zopilotes son aves rapaces de la familia
Cathartidae, representadas en Honduras
por cuatro especies (Fagan y Komar 2016).
Habitan en wuna amplia variedad de
ambientes y utilizan diversos recursos. Su
dieta se basa casi exclusivamente de
carrofia, y pueden incluir mamiferos como
ratas, mapaches, zorrillos, venados,
cerdos y gatos domésticos. También se
alimentan de aves, artrépodos, reptiles
como serpientes e incluso plantas (Quick
et al. 2005, Kelly et al. 2007). El rol que
desempefian en los ecosistemas es
fundamental al eliminar fuentes de
organismos infecciosos y contribuir al ciclo
de nutrientes. Por tanto, es esencial
conocer su ecologia tréfica para
determinar las relaciones que establecen

Revisado: 02 de noviembre, 2025. Aceptado: 11 de noviembre, 2025.

con su entorno (Sanchez 2012, Ballejo
2016).

El Zopilote Cabeza Roja (Catharthes aura)
presenta un amplio rango de distribucién
en Honduras donde es considerado como
una especie residente y migratoria (Fagan
y Komar 2016). No figura en la lista roja de
Honduras (WCS 2021).
Internacionalmente, estd listado como
especie de “preocupacion menor” (IJUCN
2025). Ampliar el conocimiento de su dieta
resulta relevante para comprender sus
interacciones  ecoldgicas. En  esta
comunicacién reportamos el registro de
un evento de depredacidon oportunista del
Zopilote Cabeza Roja sobre una Boa (Boa
imperator) en el Refugio de Vida Silvestre

1 Bidlogo, Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, Apdo.11101, Tegucigalpa, Honduras. Email: aceitunof@gmail.com

2Investigador independiente, Colonia El Hogar, 4ta calle, Apdo. 11101 Tegucigalpa, Honduras. Email: tsyadira@gmail.com
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Cuyamel, parte del Subsistema de Areas
Protegidas Cuyamel-Omoa (SAPCO).

El 9 de setiembre del 2022, realizamos un
recorrido de campo en las comunidades
de la Barra del Rio Motagua y Barra de
Cuyamel en el municipio de Omoa,
Honduras. Ambas comunidades
pertenecen al Refugio de Vida Silvestre
Cuyamel (RVSC), el cual es reconocido
como un humedal de importancia Ramsar.
Esta drea geografica presenta un clima
lluvioso con una precipitacion promedio
anual que oscila entre 2,500 a 2,900 mm,
alberga ecosistemas de montafas,
humedales y planicies costeras, esenciales
para la conservacién de especies
residentes y migratorias (Ramsar 2009,
Ortiz 2020, Rosales 2021).

La observacién ocurrio a las 11:30 h,
(15°70'87"N, 88°20'41"0, 0O msnm)
cuando verificamos la presencia de un
ejemplar adulto de C. gura alimentandose
en la orilla de la playa (Figura 1A). Al
percatarse de nuestra presencia, el ave se
alejo, lo que permitid constatar que
estaba consumiendo una serpiente B.
imperator, la cual presentaba una herida
cerca de la cabeza. Por el aspecto de
la lesion se presume que el individuo fue
lacerado con una herramienta
cortopunzante, probablemente
ocasionada por pobladores locales. La boa
media 1.30 m de largo aproximadamente,
presentaba una prominencia en la zona
abdominal y no mostraba exposicion de
visceras y tejidos (Figura 1B), procedimos
a examinar el contenido estomacal
encontrando un roedor en digestion en el
estdmago, que de acuerdo con lo
reportado (Villalobos-Chaves et al. 2016,
Monge 2016, Teta y Jayat 2021,) presenta
caracteristicas morfoldgicas que
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correspondian a la Rata Negra (Rattus
rattus, Figura 1 C). Debido al grado de
descomposicion no se colectd el
espécimen, pero se documentd mediante
fotografias.

Otros autores documentan también la
depredacion de ratas por parte de B.
imperator y mencionan que representan
una presa habitual de esta serpiente
(Quick et al. 2005, Reinert et al. 2021).
Tras registrar el suceso, ambos
organismos fueron dejados en el lugar, y el
zopilote regreso para continuar
alimentandose.

Con este este registro se amplia el
conocimiento de la historia natural de
ambas  especies, considerando la
interaccién entre depredador — presa, y
resaltando el papel ecoldgico de las aves
carrofieras en la reduccion de materia
organica en descomposicion. Estos datos
aportan evidencia valiosa sobre el rol de
estas especies en las redes tréficas del
RVSC, un sitio con una importante riqueza
bioldgica, y a la vez, una zona que
experimenta alteraciones antropogénicas,
como la contaminacion provocada por las
descargas de residuos provenientes de la
cuenca del Rio Motagua (Rosales 2021). A
pesar de estas amenazas, RVSC mantiene
una cadena tréfica activa. Se deben
promover iniciativas para la conservacién
de los elementos claves de este
ecosistema de humedales.
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Figura 1. A) Zopilote Cabeza Roja (Cathartes aura) observado en el Refugio de Vida silvestre

Cuyamel. B) Serpiente boa (Boa imperator) muerta en la playa de Barra Motagua. C) Rata
Negra (Rattus rattus) extraida del interior del ejemplar de boa.
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Depredacidon de A. gularis por G. brasilianum
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Registro de depredacién de Aspidoscelis gularis (Huico Pinto del
Noreste) por Glaucidium brasilianum (Tecolote Bajefio) en Ciudad
Madero, Tamaulipas, México.

Predation record of Aspidoscelis gularis (Texas Spotted Whiptail) by
Glaucidium brasilianum (Ferruginous Pygmy-owl) in Ciudad Madero,
Tamaulipas, Mexico.

Antonio Fernandez Lépez?!

Recibido: 8 de agosto, 2025.

El Tecolote Bajefio (Glaucidium
brasilianum) es un ave rapaz mayormente
diurna que se distribuye desde una
pequefia porcion del sur de Arizona vy
sureste de Texas en Estados Unidos, el
Golfo de México, y las vertientes atlantica
y pacifica hasta Argentina (Arizmendi vy
Valiente 2006, Floy 2008, Howell y Webb
1995). Es una especie pequefia que no
suele superar los 20 cm de largo y un peso
aproximado de 70 g. Ocupa distintos
ambientes con vegetacion abierta o
semiabierta como matorrales, pastizales,
tierras de cultivo con arboles dispersos, asi
como zonas urbanas entre otros. Los
registros de sus habitos alimenticios
indican una amplia variedad de presas
como invertebrados, reptiles, aves vy

Revisado: 2 de noviembre, 2025.  Aceptado: 6 de noviembre, 2025.

mamiferos (Carrera et al. 2008, Proudfoot
y Beasom 1997, Sdnchez 2013, Sarasola y
Santillan ~ 2014). Sin  embargo, la
composicidon de presas estd en funcion de
la disponibilidad y tipos en las distintas
regiones donde se distribuye.

El Huico Pinto del Noreste (Aspidoscelis
gularis) se distribuye desde el sur de
Oklahoma hacia Texas en Estados Unidos.
En México, se ha registrado en el altiplano
(p.ej., Chihuahua, Sonora, Durango, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Zacatecas, Jalisco,
Aguascalientes, Querétaro, Guanajuato,
Michoacan, Hidalgo, Veracruz y
Tamaulipas). Esta es una lagartija de
habitos diurnos que supera los 60 mm de
longitud (hocico-cloaca), en la que los

I Investigador independiente. Retorno Esgrima 4820, Col. Unidad Magisterial México 68, C.P. 72300, Puebla, Puebla,

México. Email: antoferlo@gmail.com
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machos son de mayor tamafio que las
hembras. Ocupa habitats variados como
sitios  rocosos, arenosos, pastizales,
matorrales e incluso zonas agricolas. Se
alimenta de diversas especies de
invertebrados y es presa de serpientes
como la culebra Masticophis taeniatus
(Lemos y Smith 2008, Pérez-Almazan et al.
2014).

Narracion del evento. El 6 de julio de 2023,
alrededor de las 10:00 h, en Ciudad
Madero, Tamaulipas, México
(22°16'30.45"N 'y 97°47'45.58"0; 5
msnm), se observd un ejemplar adulto de
G. brasilianum perchado en un arbol de
casuarina (Casuarina equisetifolia) a una
altura aproximada de 4 m. En una de sus
garras tenia a una lagartija A. gularis. La
presa era un adulto a juzgar por su
tamafo. La lagartija se encontraba muerta
y constantemente el tecolote intentaba
devorarla, sin embargo, era interrumpido
por una pareja de carpinteros cheje
(Melanerpes  aurifrons) que hacian
llamados de alerta al tiempo que volaban
de un arbol a otro en las inmediaciones.
Después de 5 min, el tecolote cambio de
rama a una altura un poco mas baja que la
anterior, de modo que se pudo observar la
escena con mayor claridad y obtener
evidencia  fotografica.  Transcurridos
algunos minutos mas, el tecolote comenzo
a devorar a la lagartija, pero al ser
interrumpido nuevamente por la pareja de
pajaros carpinteros, vold con su presa para
alejarse hasta que se perdio de vista.

Durante algunos recorridos en la zona del
evento, ese mismo dia, se observaron
numerosos ejemplares de Huico Pinto del
Noreste, asi como cuatro individuos mas
de Tecolote Bajefio, sugiriendo que se
trata de dos especies bien adaptadas a
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ambientes urbanos, aungue con presencia
de algunas dareas verdes como jardines,
parques y terrenos baldios que usan como
habitats. No encontramos evidencia en la
literatura documentada para México
sobre la depredacion de A. gularis por
parte de G.  brasilianum, aunque
encontramos un registro para el sur de
Texas, donde Proudfoot y Beasom (1997)
reportaron que A. gularis forma parte de
la dieta de G. brasilianum en esa region. El
nuestro  seria el primer registro
documentado y con evidencia fotografica
de depredacion de A. gularis por G.
brasilianum para México.
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Figura 1. Ejemplar de Aspidoscelis gularis capturado por Glaucidium brasilianum en Ciudad
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Plastic nest of A. tzacatl
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Active nest of a Rufous-tailed hummingbird (Amazilia tzacatl) largely
made of plastic

Nido activo de un Colibri Colirrufo (Amazilia tzacatl), construido en
gran parte con pldstico

Dallas R. Levey ! and Gerardo Avalos?3

Received: July 30th, 2025.

Bird species in urban ecosystems face
challenges in each facet of their natural
history, including in the utilization of
nesting materials. When the availability of
preferred natural nest materials in urban
settings is reduced, bird species have
shown the capacity to incorporate
anthropogenic materials, such as plastic,
into nest construction (Jagiello et al.,
2019; Sheard et al. 2024). Given the
growing problem of plastic pollution and
its negative impacts on nesting birds
(Jagiello et al. 2019), records from
hummingbirds, where evidence remains
extremely limited (Avalos 2024), are
especially important.

Here, we describe the structure of a
Rufous-tailed Hummingbird (Amazilia

Corrected: November 19th, 2025.

Accepted: November 21st, 2025.

tzacatl) nest made with plastic fibers from
San José, Costa Rica. We discuss the
commonness of plastic use in bird nests
and highlight the dearth of evidence in
hummingbirds (Avalos 2024). We then
speculate on mechanisms that may drive
the usage of plastic fibers in the Rufous-
tailed Hummingbird (Avalos 2024). We
consider the incorporation of plastic as a
nesting material under scenarios where 1)
the use of plastic occurs when natural
fibers in highly urban and managed areas
are less common, and 2) the use of plastic
may be advantageous to better
camouflage the nest from predators
within highly urban microhabitats, where
plastic pollution, especially long and thin
plastic fibers, are commonly seen along
road- and riverways. The incorporation of

! Department of Biology, Stanford University, 327 Campus Drive, Stanford, CA, 94305, USA. Email drlevey@stanford.edu
2 Escuela de Biologfa, Universidad de Costa Rica, Apdo 11501-2060 San Pedro, San José, Costa Rica. Email:

Gerardo.avalos@ucr.ac.cr

3 Center for Ecological Resilience Studies, The School for Field Studies, Apdo 150-4013 Atenas, Costa Rica. Email:

gavalos@fieldstudies.org
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plastics as a nesting material could also be
opportunistic and could be considered as
advantageous in terms of less energy
expenditure considering a material that is
becoming increasingly abundant.

OnJuly 12, 2025, we photographed (Nikon
COOLPIX P950) a Rufous-tailed
Hummingbird (A. tzacatl) on a nest and
incubating two white eggs (Figure 1A, 1B,
1C). The nest was located along the
entrance driveway to the Hotel Ave del
Paraiso, located in San Pedro, San José,
Costa Rica (9°56'15.6"N 84°03'14.2"W,
1,200 masl). The surrounding habitat was
urban development interspersed with
gardens and isolated trees. A nearby
urban stream (Quebrada Los Negritos)
runs adjacent to the hotel within the
University of Costa Rica campus. The
woodland consisted mostly of planted
trees, including  several  Rainbow
Eucalyptus (Eucalyptus deglupta), Pine
(Pinus caribaea), and Mango trees
(Mangifera indica). The garden and
landscaping areas of the hotel contained
planted non-native bamboos, ornamental
bushes and small shrubs (Codiaeum
variegatum) and flowering Zingberales
from the Heliconia (H. rostrata, H.
caribaea, and H. bihai), Strelitzia (S.
reginae), Musa (M. velutina), and Alpinia
(A. purpurata) genera. The ground cover
around the nest was dominated by
impervious surfaces, including parking
lots, driveways, city streets, and the Ruta
Nacional Primaria Highway 39.

The nest was constructed on a vertical fork
of an ornamental C. variegatum plant,
1.85 m above ground (Figure 1A). After
initial observations and photographing,
the adult female flushed from the nest.
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We observed and photographed two
white eggs in the nest and the nest
structure and materials (Figure 1B). When
we revisited the site on August 12, 2025,
one month after the initial observation,
the nest remained active, containing two
chicks tightly nestled within the cup
(Figure 1C). By August 29, the nest was
empty. We subsequently collected the
nest for measurement and deposited it in
the nest collection of the National
Museum of Costa Rica.

Two plastic strands extending from the
lower base of the nest were unusually
long, 24 and 13 cm, respectively (Figures
1A and 2A), and projected outward like
banners. These strands likely originated
from plastic bags commonly used to
package rice, beans, and other grains, and
their color closely matched the lichens
lining the nest’s exterior. Comparable
projections of straw and grass leaves have
been reported in other Amazilia nests
(Avalos 2024), where they may serve as
camouflage by mimicking hanging leaves
or moss strands. The plastic nest described
here also contained a few seeds, possibly
from Asteraceae, embedded along the
upper rim. Plant reproductive structures
(such as pappus and seeds) are relatively
common in hummingbird nests,
supporting the hypothesis of a mutualistic
interaction (i.e., synzoochory, Osorio-
Zuiiiga et al. 2014; Fonturbel et al., 2021;
Silva 2025) that may facilitate the dispersal
of angiosperms, mosses, and even lichens.
The cup itself was reinforced by stiff,
narrow twigs forming the nest frame,
although most of its volume consisted of
plastic fibers (probably polyester; Figure
2B). The nest was attached to supporting
plant branches with spider webs, while
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lichens lined the outer surface. Spider
webs act as an adhesive material and may
also deter ectoparasites from reaching the
female and chicks (Ortiz et al. 2022).

The shape, dimensions, and overall
structure of this plastic nest closely
resembled those of nests built with
natural materials (Table 1; Avalos 2024).
However, unlike natural nests, the
artificial nest was highly flexible, and when
active, the chicks fit tightly within the cup
(Figure 1C). This flexibility likely explains
why the internal cavity was smaller than
that of natural nests, although larger than
the previously described plastic nest. Very
likely, the cavity was compressed
downward during use.

The presence of A. tzacatl nests built with
plastic is evidence of the increasing
interaction of birds with anthropogenic
waste and raises questions about possible
advantages (camouflage, temperature
isolation) and risks (toxins, entanglements,
exposure to predators; Jagiello et al,
2023). Some hummingbird species are
opportunists, and the incorporation of
non-plant material such as manufactured
cotton, feathers and sheep hairs have
been described before (Calvelo et al,
2006) and is likely more common in urban
environments  (Lindwedel-Cruz, 2023;
Sheard et al. 2024). Rufous-tailed
Hummingbirds are opportunists and are
abundant in open habitats, including
woodland in urban areas, due to their
flexibility in using variable nesting sites
and materials (Levey et al. 2021; 2023;
Levey and Arizmendi 2021; Avalos 2024).
In shopping markets, and even over
internet, wire cages filled with cotton
fibers are sold to attract hummingbirds
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and encourage them to nest in gardens.
The ability of hummingbirds to use these
materials highlights the plasticity and
opportunistic behavior of hummingbird
species such as A. tzacatl in using plastics
in nest construction. Documenting the
structure and composition of such nests,
as well as their potential association with
urban habitats, is a crucial first step
toward assessing the impact of
urbanization and the associated plastic
pollution on wild bird populations. This
phenomenon indicates the need to
evaluate their impact on reproductive
success and urban ecology (Avalos 2024).

Records of Rufous-tailed Hummingbird
nests built predominantly with plastic
fibers underscore the increasing use of
anthropogenic  materials in  urban
environments. This behavior highlights the
remarkable adaptability and opportunism
of hummingbirds but also raises questions
about potential ecological costs and
benefits. Systematic studies are urgently
needed to quantify nest material
composition, assess their effects on
reproductive  success, and evaluate
broader implications for hummingbird
populations in urban landscapes. Such
research is crucial for understanding how
urbanization influences hummingbird
breeding behavior and for informing
conservation strategies that promote
cities sustaining healthy avian populations.
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Levey and Avalos 2025 Plastic nest of A. tzacatl

Table 1. Comparison of the dimensions of the plastic nest described here with those of the
plastic nest reported by Avalos (2024) and 14 nests constructed from natural materials
(values are presented as averages £ S.D., all in cm). Adapted from Avalos (2024).

Maximum | Maximum | Width of nest | Depth of | Width of nest

Nest type width length aperture cavity border

Plastic nest described by

Avalos (2024) 5.5 5 4 0.5 1.5
Plastic nest (this study) 5.39 5.68 3.61 1 0.96
Nests built with natural 2.08

materials (N = 14) 4.86(0.5) | 4.04 (1.4) 3.5(0.72) (0.46) 1.04 (0.36)
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A . T BSOS e R
Figure 1. Rufous-tailed Hummingbird (A. tzacatl) nest with plastic materials and eggs from San José,

Costa Rica on July 12, 2025. In (A), the female is on the nest incubating the two eggs. The nest cup
contains a typical structure, including plant fibers weaved into a tight cup and adorned with lichens

on the exterior. Hanging from the base of the nest are at least two long strands of plastic that are
weaved into the base of the nest and wrapped around one of the branch forks. (B) Two white eggs in
the nest cup, which are atop a soft layer of cotton-like materials. (C) Two chicks tightly accommodated
in the plastic nest on August 12, 2025.
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Figure 2. Detailed structure of the plastic nest of the Rufous-tailed Hummingbird (A. tzacatl).
(A) Size of the nest cup and length of the plastic strands acting as banners (the background
grid is divided into 1 cm? squares). (B) Interior of the plastic nest showing a rectangular piece
of material to the right side resembling a cigarette filter. (C) Detail of one side of the nest
showing the polyester strands forming the bulk of the nest, together with the twigs that make
up the nest frame.
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Resumen

Reportamos dos nuevos registros de individuos de la familia Turdidae con coloracién aberrante en el plumaje,
particularmente la denominada “despigmentacién progresiva” también conocida como canoso progresivo. El
primer individuo fue un Mirlo Primavera (Turdus migratorius) observado el 26 de junio del 2020, en el Parque
Nacional El Chico, Hidalgo. El segundo individuo fue un Mirlo Pardo (T. grayi) observado el 8 de octubre de
2022, en un parque urbano en la ciudad de Tapachula, Chiapas. En otros paises se han reportado varios casos
de coloracién aberrante para esta familia, pero en México solo existe un caso previamente documentado.
Nuestros registros aportan informacion al conocimiento sobre las especies de aves con coloracion aberrante.
En los ultimos afios se ha observado un incremento en el nimero de reportes de aves con aberraciones. Aln
falta mucha informacién para entender este fendmeno y sus efectos adaptativos.

Palabras clave: Chiapas, Hidalgo, despigmentacion progresiva, canoso progresivo, Turdidae

Abstract

We report two new records of individuals of the family Turdidae with aberrant plumage coloration, particularly
the so-called “progressive depigmentation” also known as progressive graying. The first individual was an
American Robin (Turdus migratorius) observed on June 26, 2020, in El Chico National Park, Hidalgo. The second
individual was a Clay-colored Thrush (T. grayi) observed on October 8, 2022, in an urban park in the city of
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Carretera Pachuca-Tulancingo km. 4.5 Ciudad del Conocimiento, Mineral de la Reforma, Hidalgo. C.P. 42184, México. E-
mail: izuria@uaeh.edu.mx

2 Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario No. 60. Carretera Cd. Hidalgo-Tapachula Km. 6, El Paraiso, Ciudad
Hidalgo, Chiapas. C.P. 30840.

3 Licenciatura en Biologfa. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Carretera Pachuca-Tulancingo km. 4.5 Ciudad del
Conocimiento, Mineral de la Reforma, Hidalgo. C.P. 42184, México.
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Tapachula, Chiapas. In other countries several cases of aberrant coloration have been reported for this family,
but in Mexico there is only one previously documented case. Our records contribute information to the
knowledge about the species of birds with aberrant coloration. In recent years there has been an increase in
the number of reports of birds with aberrations. There is still a lack of information to understand this

phenomenon and its adaptative effects.

Key words: Chiapas, Hidalgo, progressive depigmentation, progressive graying, Turdidae

Introduccién

En América se ha documentado que la
familia Turdidae presenta un sustancial
numero de casos de individuos con
aberracion en el plumaje (Gross 1965).
Especificamente se ha visto una mayor
incidencia en las especies del género
Turdus, siendo el Mirlo Primavera (Turdus
migratorius), la especie con el mayor
ndmero de casos documentados en
Norteamérica (E.U.A, Gross 1965 vy
Canada, Zitani et al. 2020). Para la familia
Turdidae en la regidén neotropical, se ha
observado un incremento en el nimero de
registros en los ultimos afios incluyendo
varias especies en diversos paises, entre
ellas T. falcklandii en Chile (Fuentes y
Gonzalez-Acufia 2011), T. fuscater en
Colombia (Rodriguez-Pinilla y Gomez-
Martinez ~ 2011), 7.  fuscater, T.
maculirostris y T. serranus en Ecuador
(Cadena-Ortiz et al. 2015), T. chiguanco en
Argentina (Ardoz et al. 2012), T. albicollis y
T. rufiventris en Brasil (Campos et al. 2008,
Martins-Silva etal. 2016, Porto-Rodel
etal. 2020) y T. grayi en Costa Rica y
Honduras (Mora y Lépez 2019, Hernandez
et al. 2020).

Particularmente para México, los reportes
de individuos de aves con coloracion
aberrante también se han incrementado,
y existen casos documentados para aves
Passeriformes de las familias Icteridae,
Mimidae, Tyrannidae, Fringillidae,
Passerellidae y Passeridae (Rodriguez-Ruiz
Zeledonia 29 (2): 2025

etal. 2017, Tinajero et al. 2018; Gémez-
Gardufio et al. 2022, Rodriguez-Ruiz 2021,
Salgado-Flores y Rodriguez Ruiz 2022). Sin
embargo, de las ocho especies de turdidos
que se distribuyen en el pais (Howell y
Webb 1995) solo existe el reporte de un
individuo con leucismo parcial (Reséndiz-
Cruz y Caballero-Jiménez 2016), que fue
reclasificado como canoso progresivo
(Tinajero et al. 2018).

Debido a la dificultad para reconocer el
tipo particular de aberracién en aves
silvestres, muchos individuos han sido
clasificados erréneamente, siendo el
leucismo la aberracién que ha presentado
mas inconsistencias, ya que se han
incluido en esta categoria individuos con
aberracion de tipo canoso progresivo en
primer lugar, seguido por aberraciones
tipo ino, dilucion y marrdn (Tinajero et al.
2018). En todos estos casos se presenta
una falta total o parcial de la melanina en
las plumas, provocando plumaje blanco o
mas claro (van Grouw 2013, 2021); de ahi
la confusion.

El leucismo es un trastorno genético que
altera la produccién de melanina (van
Grouw 2021), mientras que la aberracion
de tipo canoso progresivo, también
conocida como despigmentacion
progresiva, es un trastorno relacionado a
la edad que se caracteriza por una
reduccién en la pigmentacién lo que
ocasiona plumas blancas y gris claro que
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cambian con el tiempo, es decir, ocurre la
pérdida paulatina de las células
pigmentarias con lo cual la cantidad de
plumas blancas aumenta a través de la
muda (Rodriguez-Ruiz et al. 2017). Por
esta razon, reconocer el patron en la
presencia de las plumas blancas en el ave
resulta Util para distinguir entre ambos
tipos de coloracion aberrante, ya que el
leucismo genera un patron bilateral
simétrico y se muestra principalmente en
las alas, vientre y cabeza, mientras que en
la despigmentacion progresiva, las plumas
blancas estan mezcladas con plumas
normales mayormente en la cabeza,
espalda y costados (van Grouw 2013).

El Mirlo Primavera (Turdus migratorius) es
una especie con afinidad a la regién
Neartica; se distribuye ampliamente
desde Alaska hasta la region sur de México
(Howell y Webb 1995). Es una especie
frecuente en zonas de bosque, jardines,
zonas residenciales y parques (Howell y
Webb 1995, Vanderhoff et al. 2020). Los
adultos no presentan dimorfismo sexual,
tienen el pico amarillo intenso, ojos cafés
oscuro, patas grisaceas, cabeza y dorso
gris pizarra, la cabeza, alas y cola son mas
oscuras, presenta un anillo ocular blanco
incompleto, la garganta blanca con rayas
negras, el pecho, vientre y costados son
rojizos con plumas blanquecinas en la
parte inferior del vientre y hacia la cola.

Por su parte, el Mirlo Pardo (Turdus grayi)
es una especie con afinidad a la region
Neotropical, se distribuye desde el
extremo sur de E.U.A. a través de la region
sureste de México y hasta el norte de
Colombia (Howell y Webb 1995). Habita
en areas semiabiertas, cultivos, jardines,
bosques vy alrededor de viviendas (Howell
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y Webb 1995, Panwar et al. 2023). Los
adultos no presentan dimorfismo sexual,
tienen pico amarillo claro, ojos rojos
oscuros, patas color carne opaco, plumaje
café a marrdn oscuro, con pecho y vientre
pardos y la garganta es color beige con
rayas café (Howell y Webb 1995).

En la presente nota documentamos dos
individuos de la familia Turdidae con
coloracion aberrante tipo
despigmentacion progresiva, que
representan de los primeros registros de
turdidos para México. Con esta
informacién contribuimos al conocimiento
de la incidencia de la coloracién aberrante
en el plumaje de las aves.

Métodos

Los individuos fueron observados con
binoculares Nikon Monarch 7 (8x42 mm)y
Celestron Nature DX (856 mm). Se
obtuvo evidencia fotografica con camaras
Nikon pl1000 y Nikon D5600. La
determinacion taxondmica se realizd con
base en Howell y Webb (1995). Para
determinar el tipo de anomalia se
revisaron las propuestas y terminologia de
Mahabal et al. (2016), Rodriguez-Ruiz et
al. (2017), Tinajero et al. (2018) y van
Grouw (2013, 2018, 2021).

El registro del Mirlo Primavera (T.
migratorius) ocurrid dentro del Parque
Nacional El Chico (PNEC; 20°10'57.63"N,
98°42'59.54"0), ubicado al sureste del
estado de Hidalgo, con altitudes entre los
2,320y los 3,090 msnm. El PNEC presenta
una cobertura con vegetacion de bosque
de oyamel (Abies religiosa) y bosque de
coniferas con especies de los géneros
Pinus, Cupressus, Juniperus vy Taxus
(SEMARNAT 2018).
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El registro del Mirlo Pardo (T. grayi)
sucedid en un parque urbano en la ciudad
de Tapachula, Chiapas (14°53'36.32"N,
92°16'9.92"0), a una altitud de 153 msnm.
El parque presenta una superficie
conformada por edificaciones y caminos
asfaltados. La vegetacién circundante
corresponde a arbolado traslocado nativo
y exotico para la regién, representado por
37 especies arbodreas, entre ellas, el arbol
de hule (Castilla elastica), apachite (Sabal
mexicana), ceiba (Ceiba pentandra),
jacaranda (Jacaranda mimosifolia) y cedro
rojo (Cedrella odorata).

Resultados y discusidon

El primer individuo observado fue un
adulto de Mirlo Primavera (T. migratorius;
Figura 1A-B) observado por primera vez el
26 de junio de 2020 a las 13:17 h en el
PNEC. El individuo estuvo alimentandose
entre la vegetacién herbacea junto con un
individuo con coloracién normal. Durante
seis semanas se dio seguimiento a este
individuo que se mantuvo en el area de
observacion en un radio aproximado de
100 m. En la mayoria de las ocasiones fue
encontrado con un segundo individuo
adulto con plumaje normal, inclusive
presentd comportamiento de acarreo de
alimento. Las caracteristicas  para
determinar que se trataba de una
aberracion tipo despigmentacion
progresiva fueron las plumas blancas sin
patron bilateal en el pecho y vientre,
cuello, espalda y plumas secundarias, que
presentaron bordes blancos, mientras
gue, los ojos, pico y tarsos mostraron
coloracion normal (Figura 1A-B).

El segundo individuo registrado fue un
adulto de Mirlo Pardo (T. grayi; Figura 1C-
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D) observado el 8 de octubre de 2022 a las
17:30 h en la ciudad de Tapachula.
Durante la observacion el individuo estuvo
con un grupo de turdidos (seis individuos)
todos con coloracion normal, con los
cuales estuvo alimentandose en |la
vegetacion herbacea. Al detectar nuestra
presencia, volaron a los darboles y el
individuo con aberracion se mantuvo
perchando por unos 12 minutos, mientras
realizd las  siguientes  actividades:
movimientos de alerta con la cabeza y
cola, acicalamiento del plumaje de la
espalda y desplazamiento corto entre las
ramas. Las caracteristicas para determinar
gue se trataba de un individuo con
aberracion tipo despigmentacion
progresiva fueron la presencia de plumas
blancas mezcladas con plumas normales
en la nuca, rabadilla y plumas de la cola
(con un patrén de color blanco en el borde
de la pluma), mientras que, los ojos, pico,
y tarsos presentaron coloracién normal
(Figura 1C-D). El 23 de diciembre de 2022
a las 17:37 horas, encontramos al mismo
individuo, que conservaba las mismas
caracteristicas del plumaje desde la
primera observacion. Se realizd el
seguimiento del individuo durante 18
minutos, mientras el ave se alimentaba en
el pasto para luego percharse entre el
arbolado.

Ambos registros incrementan los casos
documentados de aberracion en el
plumaje tipo despigmentacion progresiva
para la familia Turdidae. Representan el
primer caso de aberracion en el plumaje
para el Mirlo Primavera (T. migratorius) y
el segundo caso reportado para el Mirlo
Pardo (7. grayi) en México. Determinamos
qgue los individuos observados fueron
adultos, y no presentaron cambios en el
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plumaje durante las semanas en que se
realizaron los monitoreos, ya que se
reconoce que los cambios ocurren a largo
plazo e involucran la muda de las plumas,
después de la cual se espera un aumento
en la cantidad de plumas blanquecinas.
También es notoria la ubicacién de los
individuos pues uno fue observado al
interior de un Area Natural Protegida, v el
otro, en un parque urbano.

Existen otros casos documentados de
turdidos con coloracién aberrante en el
Neotropico, incluyendo sitios al interior de
areas naturales (Ardoz et al. 2012, Mora y
Lépez 2019, Reséndiz-Cruz y Caballero-
Jiménez 2016). Para esta familia se ha
visto que los individuos con coloracién
aberrante ocurren con menos frecuencia
en areas urbanas y agricolas contrario a lo
reportado para otras familias de aves
(Rodriguez-Ruiz et al. 2017). El Unico
reporte previo que existe para México
corresponde a T. grayi (Reséndiz-Cruz y
Caballero-Jiménez 2016) y se habia
considerado como leucismo parcial.
Posteriormente, fue reclasificado como
canoso progresivo (Tinajero et al. 2018).
La despigmentacion progresiva (o canoso
progresivo) se caracteriza por la presencia
de plumas blancas dispersas mezcladas
con plumas con coloracion normal.
Ademads, es una aberracion comun en
individuos con plumaje marrén resultado
de la melanina (van Grouw 2021). Debido
a que es dificil distinguir entre el leucismo
y la despigmentacién progresiva, se
recomienda dar seguimiento a los
individuos durante el mayor tiempo
posible. Sin embargo, en muchos casos
estas observaciones son incidentales lo
gue dificulta su determinacién precisa.
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La coloracion aberrante en el plumaje
puede ocurrir por factores genéticos,
causas ambientales, habitos de
alimentacion, edad, enfermedades vy
exposicion a parasitos (Guay et al. 2012).
Es importante documentarlas pues son la
base para futuros estudios que permitan
determinar el origen y las causas. Se
sugiere dar seguimiento y hacer énfasis en
determinar las interacciones intra e
interespecificas, asi como la longevidad de
los individuos. Asi mismo, incentivamos a
cientificos y observadores de aves a
documentar los casos de coloracion
aberrante para poder determinar
patrones de distribucion y ocurrencias.
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Figura 1. Individuos con aberracidn en el plumaje tipo despigmentacion progresiva. a) Mirlo
Primavera (Turdus migratorius) vista frontal y b) vista lateral-dorsal observado en el Parque
Nacional El Chico, Hidalgo. c) Mirlo Pardo (Turdus grayi) vista lateral izquierda y d) vista
lateral-dorsal derecha, observado en la ciudad de Tapachula, Chiapas.
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carneipes) in the Costa Rican Pacific and the Eastern Tropical Pacific

Sergio Arias'y Roberto Vargas-Masis?

Recibido: 21 de junio, 2025. Revisado: 2 de noviembre, 2025.  Aceptado: 11 de noviembre, 2025.

Resumen

Reportamos el primer registro documentado y con evidencia fotografica de la Pardela Paticlara
(Ardenna carneipes) en Costa Rica y el Pacifico Este Tropical. El ave fue observada el 10 de enero de
2025 sobre la Fosa Mesoamericana alimentdndose en un grupo mixto de aves marinas asociado a
delfines manchados. La identificacion se confirmé mediante caracteristicas de campo, fotografias y
consulta con expertos. Esta especie, categorizada como Casi Amenazada, se reproduce en el Pacifico
Sur y migra hacia el norte. El hallazgo resalta la importancia ecoldgica de las aguas oceanicas
costarricenses como habitat y corredor migratorio y la necesidad de monitoreo continuo.

Palabras clave: Ardenna carneipes, Pardela Patriclara, Fosa Mesoamericana, aves oceanicas, Pacifico Este Tropical.
Abstract

We report the first documented and photographed record of the Flesh-footed Shearwater (Ardenna carneipes)
in Costa Rica and the Eastern Tropical Pacific. The bird was observed on January 10, 2025, over the Middle
America Trench, feeding among a mixed-species flock associated with spotted dolphins. Identification was
confirmed through field marks, photographs, and expert consultation. This Near Threatened species breeds in
the South Pacific and migrates northward. The finding highlights the ecological importance of Costa Rica’s

! Docente e investigador, Proyecto Plumas Marinas UCR (PluMare UCR), Recinto Paraiso, Sede del Atldntico, Universidad de
Costa Rica. Apartado postal: Casa dowii, San Isidro, El Guarco, Apdo 30802, Cartago, Costa Rica. Correo electronico:
sergio.chaconarias@ucr.ac.cr

2 Laboratorio de Investigacion e Innovacidn Tecnolégica, UNED, San José, Costa Rica. Correo electrénico:
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Zeledonia 29 (2): 2025 38



mailto:sergio.chaconarias@ucr.ac.cr
mailto:robvarmas@gmail.com

Arias y Vargas-Masis 2025

Primer registro de A. carneipes

offshore waters as habitat and migratory corridors for pelagic seabirds and underscores the value of continued

oceanic monitoring in the region.

Key words: Ardenna carneipes, Flesh-footed Shearwater, Middle America Trench, oceanic birds, Eastern Tropical Pacific.

Los registros de nuevas especies de aves
marinas en aguas oceanicas costarricenses
han aumentado en los Ultimos cinco afios,
impulsados por expediciones pelagicas
con fines cientificos y ecoturisticos.
Aunque estas expediciones son aun
limitadas, han  permitido  aportes
significativos al conocimiento ornitoldgico
del pais (Young y Zook 2016; Arias 2024).
Desde 2024, el proyecto Plumas Marinas
de la Universidad de Costa Rica (C4607
Plumare-UCR) realiza monitoreos
regulares en la Zona Econdmica Exclusiva
de Costa Rica (Arias 2023), incluyendo
aguas profundas de la Fosa
Mesoamericana frente a Cabo Blanco, en
la Peninsula de Nicoya, con el objetivo de
evaluar la riqueza de aves asociada a esta
region, los montes submarinos adyacentes
y las zonas de alta productividad utilizadas
por pescadores artesanales y deportivos
(Arias et al. 2025).

En este contexto, reportamos el primer
registro documentado y con evidencia
fotografica de la Pardela Paticlara
(Ardenna carneipes) en aguas
costarricenses y del Pacifico Este Tropical.
La observacién ocurrié el viernes 10 de
enero de 2025 a las 09:27 h,
aproximadamente a 25 millas nauticas al
suroeste de Cabo Blanco (9° 11' 22.88" N,
85° 20' 27.02" 0O) sobre la Fosa
Mesoamericana (Figura 1).

El individuo fue observado activamente
alimentandose junto a un grupo
heterogéneo de aves marinas, el cual
incluia a Stercorarius longicaudus, S.
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pomarinus, Chlidonias niger, Ardenna
creatopus, A. pacifica, A. grisea, Puffinus
subalaris, Fregata magnificens, Sula sula,
S. brewsteri, S. dactylatra y S. granti, todos
siguiendo un grupo de delfines
manchados (Stenella attenuata) que se
desplazaban hacia el noroeste. Las
condiciones fueron calmas con alta
visibilidad y cielo despejado. En la
observacién participaron los autores,
ademads de Wilfredo Villalobos, Roselvy
Judrez, John van Dort y el capitan Andrey
Azofeifa.

El individuo se destacd por su plumaje
marrdn oscuro uniforme, particularmente
en las partes inferiores, y por su pico
bicolor, de base clara y punta negra
(Carboneras et al. 2020). Se le dio
seguimiento por aproximadamente una
hora para documentarlo fotograficamente
y facilitar su identificacion. La revision de
guias de campo (Howell y Zufelt 2019;
Harrison et al. 2021) y la consulta con
expertos en aves ocednicas como Kirk
Zufelt, Hiroyuki Tanoa, Trevor Hardaker vy
Johannes  Fischer, confirmaron la
identidad del ave. Se destacd su patrén
general oscuro, el pico rosado a blanco
brillante con punta negra, y la ausencia de
rasgos diagndsticos de otras especies
similares como A. creatopus, cuyo morfo
oscuro, ademas de ser raro, presenta una
cola mas larga y un pico mas delgado
(Figura 2).

Ardenna carneipes se reproduce en islas
del Océano Indico y el Pacifico Sur, en
Australia y Nueva Zelanda. Su migracién
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hacia el Pacifico Norte esta documentada,
con registros crecientes frente a Estados
Unidos y Canada. Esta clasificada como
Casi Amenazada (NT) por la Union
Internacional para la Conservacion de la
Naturaliza (UICN), con una poblacion
estimada de 74,000 parejas
reproductoras. Sus principales amenazas
incluyen la pérdida de habitat en zonas de
anidacién, la pesca de palangre,
depredadores introducidos vy la ingestion
de plasticos (Carboneras et al. 2020).

En el Pacifico Este Tropical, se conocen
cinco registros previos en la base de datos
eBird del Laboratorio de Ornitologia de
Cornell, todos sin evidencia fotografica.
Dos de estos registros corresponden a
noviembre de 1989 en  aguas
internacionales al oeste de América
Central, documentados por Dan Roberson
a bordo del buque NOAA McArthur, y tres
mas provienen de México: uno en mayo
de 1991 al este de Isla Socorro (Gomez),
otro en julio de 2006 en Punta Arenas (Los
Cabos), y uno reciente de agosto de 2024
en aguas frente a Popotldan, Baja
California. Ademas, existe un reporte de
agosto de 2024 en Salinas, Ecuador (eBird
2025).

El nuestro constituye el primer registro
con documentacion fotografica para Costa
Rica y para el Pacifico Este Tropical (Figura
2), v resalta la importancia bioldgica y
estratégica de las aguas oceanicas del pais
como habitat y corredor de transito para
aves marinas provenientes de latitudes
tan lejanas como el Pacifico Sur y Central.
Esta observacién apoya la hipdtesis de una
mayor conectividad biogeografica entre el
hemisferio sur y las aguas tropicales del
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este del Pacifico, nuevos patrones
migratorios con movimientos como
respuesta a temperaturas mas cdlidas y
refuerza la necesidad de continuar el
monitoreo sistematico de aves pelagicas
en la region.
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Google Earth

Figura 1: Recorrido del monitoreo peldgico realizado los dias 10 y 11 de enero de 2025 por el
proyecto Plumas Marinas de la Universidad de Costa Rica (C4607 Plumare-UCR). El punto rojo
indica la localizacion de la observacion de la Pardela Paticlara (Ardenna carneipes) sobre la
Fosa Mesoamericana el 10 de enero de 2025 a las 9:27 h. Mapa elaborado sobre una capa
base de Google Earth.
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Figura 2. Primer registro con evidencia fotogrdfica de la Pardela Paticlara (Ardenna

carneipes) en aguas costarricenses y en el Pacifico Este Tropical. La observacion tuvo lugar el
10 de enero de 2025 en la Fosa Mesoamericana, aproximadamente 25 millas nduticas al
suroeste de Cabo Blanco, Peninsula de Nicoya, Costa Rica. A: Fotografia de Wilfredo
Villalobos. B: Fotografia de Roberto Vargas-Masis.
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Resumen

Los Modelos de Distribucion de Especies (MDEs) se han convertido en una herramienta basica en la ecologia,
biogeografia y biodiversidad. Reconocer la distribucion potencial de una especie en peligro de extincion
utilizando estos modelos es fundamental para identificar areas prioritarias para su conservacion. Sin embargo,
su desempefio varia segun el contexto, los métodos empleados y los objetivos especificos, y existe una brecha
entre los avances metodoldgicos y su aplicacion practica. Ademas, muchos estudios presentan deficiencias en
la implementacion y reproducibilidad de los modelos, lo que puede derivar en resultados poco confiables y
malas interpretaciones. En este trabajo propongo un conjunto de recomendaciones para guiar el uso adecuado
de MDEs en la determinacion de areas prioritarias para la conservaciéon de especies en peligro de extincién.
Estas recomendaciones se agrupan en cuatro componentes esenciales: consideraciones previas al modelado,
construccion del modelo, posprocesamiento y determinacidn de dreas prioritarias. El enfoque propuesto busca
mejorar la utilidad, aplicabilidad, reproducibilidad y robustez de los MDEs mediante un marco heuristico y
estructurado. Su aplicacion rigurosa puede contribuir significativamente a generar resultados mas utiles,
precisos y confiables, que respalden decisiones efectivas en favor de la conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: Modelos de Nicho Ecoldgico, Planificacion de la conservacidn, Recomendaciones metodoldgicas, Toma de
decisiones, Utilidad del modelado.
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Abstract

Species Distribution Models (SDMs) have become a fundamental tool in ecology, biogeography, and
biodiversity. Identifying the potential distribution of endangered species using these models is essential to
determine priority areas for its conservation. However, model performance varies depending on the context,
methods used, and specific conservation objectives, and there remains a gap between methodological
advancements and their practical application. Moreover, many studies show deficiencies in model
implementation and reproducibility, which can lead to unreliable results and misinterpretations. This paper
proposes a set of recommendations to guide the appropriate use of SDMs in identifying priority areas for the
conservation of endangered species. These recommendations are organized into four key components: pre-
modeling considerations, model construction, post-modeling processes, and identification of priority areas. The
proposed approach seeks to enhance the utility, applicability, reproducibility, and robustness of SDMs through
a structured and heuristic framework. Its rigorous application can significantly contribute to generating more
useful, accurate, and reliable results that support effective decision-making for biodiversity conservation.

Key words: Conservation Planning, Decision-Making, Ecological Niche Models, Methodological Recommendations, Model
Utility.

Introduction and conservation strategies and can be
used to generate hypotheses for the
management of many endemic, rare, and
threatened taxa (Kumar and Stohlgren
2009; Garcia-Rodriguez et al. 2012).
Identifying the potential distribution of
endangered species is essential for
defining priority areas for conservation,
guiding land-use planning, developing
management plans (Peterson et al. 2011;
Kumar and Stohlgren 2009), implementing
reintroduction programs, assessing
environmental impacts (Peterson 2001;
Peterson etal.2011), and planning climate
change mitigation actions (Peterson et al.
2011; Toranza and Maneyro 2013).

Species Distribution Models (SDMs), also
known as Ecological Niche Models or
Habitat Suitability Models, have become a
fundamental tool in ecology,
biogeography, and biodiversity research
(Grinnell 1917; Elith and Leathwick 2009).
These models use georeferenced species
occurrence records combined  with
environmental factors (e.g., climatic
variables) to generate a correlative model
of the physical conditions that determine
a species' presence and predict the
relative suitability of the habitat it
occupies (Brotons et al. 2004; Elith and
Leathwick 2009; Drake 2015).

Defining priority areas where a species
may be found allows conservation efforts
to be focused, increases the likelihood of
finding or rediscovering endangered
populations, and improves research in
terms of resource and logistical efficiency
(Kumar & Stohlgren 2009; Garcia-
Rodriguez et al. 2012). However, although
SDMs are useful tools for identifying
priority areas, their performance depends
Zeledonia 29 (2): 2025 44

Depending on the research objective,
SDMs may be used for “methodological”
purposes, focusing on the development of
new technigues and evaluation of model
performance, or for “applied” purposes,
when used to address practical
conservation problems (Cayuela et al.
2009). In the latter case, SDMs are
effective tools for planning management
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on context, the methods used, and the
specific conservation goal (Ishihama et al.
2019). Moreover, most studies have
focused on methodological aspects,
creating a gap between technical
advances in SDMs development and their
practical application in effective
conservation actions (Guisan et al. 2013;
Villero et al. 2017).

In addition, while research using SDMs has
grown exponentially over the past 20
years, many studies show shortcomings in
implementing key model assumptions and
limitations in reproducibility (Araujo et al.
2019; Zurell et al. 2020; Soley-Guardia et
al.  2024). The misapplication or
underestimation of key principles and
procedures (i.e., key hazards) can lead to
unreliable models and misinterpretations,
undermining  their  usefulness in
addressing the actual situation of the
species under study (Soley-Guardia et al.
2024). The lack of reproducibility raises
concerns about model transparency and
consistency (Zurell et al. 2020). To address
these issues, it is necessary to develop
recommendations and standard protocols
that improve the utility, reliability,
interpretation, and reproducibility of
SDMs and help avoid problems related to
data collection, processing, and
interpretation (Zurell et al. 2020; Soley-
Guardia et al. 2024).

Here, | propose a set of recommendations
to guide the appropriate use of SDMs in
identifying priority conservation areas for
endangered species. | focused on four
fundamental components: (1) pre-
modeling considerations, (2) model
construction, (3) post-modeling
processes, and (4) identification of priority
conservation areas. It is important to note
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that my goal is not to delve into the
technical aspects of modeling—such as
assumptions, algorithms, or validations—
as these have been addressed in other
studies (e.g., Araujo et al. 2019; Zurell et
al. 2020).

Recommendations for the use of SDMs
1) Pre-modeling considerations
Research objective

Clearly defining the research objectives is
a fundamental step in any study, as it
provides the framework upon which the
work is built, helps avoid methodological
deviations, and facilitates solving the
research  problem  (Coronel-Carvajal
2023). The objective should directly
address the identified research problem
(Guisan et al. 2013).

In the context of SDMs, it is important to
recognize that the overall research
objective does not always coincide with
the specific objective of the model (Zurell
et al. 2020). In fact, if the aim is to identify
priority areas for the conservation of one
or several species, model construction
represents only one stage within this
broader process (e.g., Ishihama et al.
2019, Moradi et al. 2019). This implies that
complementary analyses following model
development are necessary to adequately
integrate the information generated and
define priority areas (Guisan et al. 2013,
Villero et al. 2017, Park et al. 2025).

Species selection: Why focus on
endangered species?

Endangered species should be prioritized
in conservation actions due to their high
risk of extinction, ecological importance,
and typically restricted geographic

45



Villegas 2025

distribution (Babar et al. 2012, IUCN
2012). These species often have small
populations and face a very high to
extremely high risk of extinction under
wild conditions (IUCN 2012). Currently, it
is estimated that around 25% of the
world’s flora and fauna are at risk of
extinction, equivalent to approximately
one million species (Diaz 2019).

Given the increasing number of
endangered species, conservation
agencies worldwide must develop
effective strategies to ensure biodiversity
preservation (Babar et al. 2012, Park et al.
2025). Therefore, predicting the potential
habitat of a taxon using SDMs (alongside
other complementary analyses) s
essential for the identification and
prioritization of areas for the conservation
of endangered species (Cayuela et al.
2009, Park et al. 2025).

It is important to note that despite the
urgent need to work with endangered
species, occurrence data availability is
often limited (Cayuela et al. 2009, Park et
al. 2025). Hence, the selection of both
species and distribution models will
depend on the availability of sufficient
information (Villegas-Retana 2024, Park et
al. 2025).

Model objective

The objective of the model does not
always coincide with the overall research
objective (Aradjo et al. 2019, Zurell et al.
2020). Modeling can serve three main
purposes: (1) explanation, which aims to
test hypotheses about the factors
determining species distributions; (2)
prediction, which seeks to map a species’
distribution within the same geographic
and temporal scope in which the model
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was calibrated; and (3) projection, which
involves  projecting the  estimated
relationships between the species and its
environment to different geographic
regions or time periods, whether future or
past (Elith and Leathwick 2009, Araujo et
al. 2019, Zurell et al. 2020).

For identifying priority areas, model
objectives have mainly focused on
prediction and projection approaches, or a
combination of both, depending on the
spatial and temporal requirements of the
study (e.g., Garcia-Rodriguez et al. 2012,
Park et al. 2025). For example, Villegas-
Retana (2024) identified current and
future priority areas for the conservation
of six endangered bird species in Costa
Rica. Prediction allowed mapping the
current distribution of species within the
study area, while projection transferred
these distributions to future scenarios in
the same geographic region but at
different time periods.

Study area

The definition of the study area is directly
related to the research objectives (Elith
and Leathwick 2009). Macroecological
studies typically operate at global or
continental scales, whereas studies aimed
at detailed ecological understanding or
conservation planning are conducted at
regional or national scales, or are defined
by geopolitical boundaries (Elith and
Leathwick 2009, Chevalier et al. 2022).
This means that in most regionally scaled
studies, the full ecological niche of a
species is not considered (i.e., the niche is
truncated), as the study area s
geographically limited. This may lead to an
underestimation of the species’ suitable
environmental conditions and result in
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inaccurate response curves and model
projections (Chevalier et al. 2021,
Chevalier et al. 2022).

In conservation efforts, it is important to
consider the full distributional range of a
species. If the ecological niche s
truncated, predictions can be imprecise,
and conservation resources may be
allocated to ineffective strategies
(Chevalier et al. 2022). A simple solution to
avoid this issue is to calibrate models using
the entire distribution range of the
species, as this approach allows capturing
environmental heterogeneity, better
characterizing the niche, and preventing
truncation (Chevalier et al. 2022, Guisan et
al. 2025). These models can then be
projected onto a specific region (i.e., study
area), which may be defined, for example,
by the geopolitical boundaries of a country
(Villegas-Retana 2024, Guisan et al. 2025).

Hypothesis development

SDMs have proven to be highly useful for
developing and testing hypotheses about
the potential drivers of species
distributions (Austin 2002, Anderson et al.
2009). Hypotheses concerning the
expected relationship between
biodiversity and the environment provide
a foundation for selecting which abiotic
and/or biotic factors should be considered
when modeling the distribution and
occurrence of a taxon (Zurell et al. 2020).

The selection of appropriate predictor
variables is closely tied to the specific
hypotheses regarding species distribution,
making it essential to understand the
species’ ecology and ecological
requirements (Kamino et al. 2012). Most
studies focused on identifying priority
areas for conservation have used climatic
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and topographic variables (e.g., Babar et
al. 2012, Faleiro et al. 2013, Moradi et al.
2019); however, explicit hypotheses are
often not stated in the manuscripts.

Data Collection and Processing

Occurrence data. The accuracy of model
predictions largely depends on the quality
and quantity of occurrence data (Cayuela
et al. 2009). Much of this information
comes from large databases such as eBird
(eBird 2021), the Global Biodiversity
Information Facility (GBIF 2025), regional
atlases, museum collections, fieldwork,
among others (e.g., Prieto-Torres et al.
2018, Moradi et al. 2019, Villegas-Retana
2024). However, these databases are
often incomplete, spatially
heterogeneous, and contain errors in
coordinates and taxonomic identification
(Cayuela et al. 2009). To avoid
identification and georeferencing errors
and sampling biases, it is recommended
that data be reviewed by an expert, that
background points be used, and that
spatial thinning be applied (Soley-Guardia
et al. 2023).

Manual inspection of records is preferred
to remove duplicates and all those that do
not match the known distribution range of
the species (Cayuela et al. 2009, Villegas-
Retana 2024). Background points are non-
detection points from which the algorithm
draws a sample to compare with the
occurrence locations (Phillips et al. 2006,
Cruz-Cardenas et al. 2014). Spatial
thinning, on the other hand, minimizes the
impact of spatial autocorrelation among
records (Aiello-Lammens et al. 2019).

As with the study area, to avoid niche
truncation, it is advisable to use all the
data across the species’ full distribution
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range to capture its complete niche (Elith
and Leathwick 2009, Chevalier et al. 2021).
The model can then be projected over the
defined study area.

Calibration area: Defining the calibration
area allows for understanding and
delimiting the accessible area “M” (i.e.,
regions accessible to species without
dispersal barriers; see BAM diagram in
Soberén and Peterson 2005), which
improves model calibration, evaluation,
and comparability. The calibration area
can be delineated by creating a buffer
around all occurrences (Barve et al. 2011).
Buffers can more realistically reflect the
accessible space for the species and
exclude regions with insufficient sampling
effort (Soley-Guardia et al. 2023).

Data partitioning: When the modeling
goal is mapping or transferring
predictions, it is recommended to split
occurrence data into training and testing
datasets (Zurell et al. 2020). Training data
are used to calibrate the model, while
testing data are used to evaluate its
performance (Muscarella et al. 2014,
Zurell et al. 2020). There are several data
partitioning methods, and their selection
should not be random, but based on the
objectives of the study and model
(Muscarella et al. 2014).

Predictor variables: 1t is important to
select environmental variables that have a
direct effect on species suitability (Elith
and Leathwick 2009, Soley-Guardia et al.
2023). These variables may be continuous
and/or categorical, such as climate,
topography, hydrology, land use, or
vegetation cover (Ferraz et al. 2012,
Kamino et al. 2012).
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In conservation, most studies have used
climatic and topographic variables (Babar
et al. 2012, Faleiro et al. 2013, Moradi et
al. 2019), although some have relied solely
on climate variables (Prieto-Torres et al.
2018, Villegas-Retana  2024), likely
because climate is the main determinant
of species distribution at global scales
(Elith and Leathwick 2009). The most
widely used climatic variables are the 19
bioclimatic layers from  WorldClim
(Hijmans et al. 2005). These layers were
generated by interpolating monthly
climate averages from weather stations
for the period 1950-2000 and are
commonly used for mapping and spatial
modeling (Hijmans et al. 2005, Toranza
and Maneyro 2013, Booth et al. 2014, Fick
and Hijmans 2017).

Climate change scenarios: \When the
modeling goal is to transfer estimated
species-environment  relationships to
other geographic regions or time periods,
it is necessary to specify the climate
scenarios that will be used in model
transfer (Zurell et al. 2020). Scenarios are
descriptions of potential future conditions
used to develop climate models and
evaluate impacts, mitigation measures,
and costs (Van Vuuren et al. 2011, Quante
and Bjgrnaes 2016). Scenarios may be a)
idealized, based on changes in regional
climate variables such as increased
temperature or precipitation, or b) based
on greenhouse gas emission trajectories
that integrate climate models with
projected gas concentrations (Beaumont
et al. 2008). The latter are most commonly
used and are based on four scenario
families developed by the
Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC): A1, A2, B1, and B2
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(Beaumont et al. 2008), from which the 40
scenarios of the Special Report on
Emission Scenarios (SRES) were derived
(Nakicenovic et al. 2000).

However, the growing need for more
detailed and realistic projections led the
IPCC to request a new set of scenarios
from the scientific community (Van
Vuuren et al. 2011, Quante and Bjgrnaes
2016), resulting in the Representative
Concentration Pathways (RCPs). These
describe the forcing of infrared radiation
flux from the atmosphere to the ocean by
the year 2100, ranging from 2.6 to 8.5
W/m? (Van Vuuren et al. 2011, Quante and
Bjgrnaes 2016).

2) Model Construction
Species distribution modeling

Over the past decades, numerous
software tools, methods, and packages
have been developed to generate SDMs
(Peterson et al. 2011, Bryn et al. 2021,
Sillero et al. 2023). This vast array of
options can be daunting—even for experts
(Sillero et al. 2023). However, it has also
made modeling more accessible and
easier to adapt according to the data and
goals of each study (Bryn et al. 2021).

Selecting an appropriate  modeling
approach is crucial, yet also challenging,
since different methods may vyield
different results (Peterson et al. 2011).
This choice should be based on the
model's objective, the ecology of the focal
species, the occurrence data, and the
predictor variables used (Bryn et al. 2021).
In the context of identifying priority areas
for conservation, model selection must be
done with great care, as the use of an
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inadequate  model could misguide
conservation actions (Loiselle et al. 2003).

As mentioned earlier, one of the
challenges when working with
endangered species is the limited
availability of occurrence data (Cayuela et
al. 2009, Park et al. 2025). This is a critical
factor when selecting the modeling
approach (Park et al. 2025). If occurrence
data are scarce, the Maximum Entropy
algorithm (MaxEnt; Phillips et al. 2006)
may be particularly useful, as it allows
reliable modeling even with small
population sizes (i.e., N < 25; Pearson et al.
2007).

ODMAP protocol

Guidelines and recommendations for
parameterizing and evaluating SDMs have
been well described by various authors
(e.g., Elith and Leathwick 2009, Araujo et
al. 2019, Zurell et al. 2020, Bryn et al.
2021, Soley-Guardia et al. 2024). These
studies are based on detailed reviews of
key assumptions, common issues,
solutions, and practical recommendations
to consider when building models (Zurell
etal. 2020, Bryn et al. 2021, Soley-Guardia
et al. 2024). These types of guidelines are
especially important when SDMs are used
to identify conservation priority areas, and
researchers are strongly encouraged to
report their modeling protocols in detail to
ensure transparency (Velazco et al. 2020).

The ODMAP protocol (Overview, Data,
Model, Assessment, Prediction), proposed
by Zurell et al. (2020), is an excellent guide
that outlines key steps for fitting SDMs,
ensuring transparency and reproducibility,
and facilitating peer review and technical
assessment. ODMAP is divided into five
main components, along with a checklist
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to evaluate the validity and reproducibility
of a study (Zurell et al. 2020). Its
implementation can support the
development of more robust and
standardized models; however, its impact
ultimately depends on the level of support
it receives from scientific journals,
reviewers, and  funding  agencies
(Fitzpatrick et al. 2021).

3) Post-modeling analyses

The predictions generated by SDMs
indicate potential sites where a species
might occur. However, there is no
guarantee that the species occurs—or will
occur—in a given site, even when the
model predicts a high probability of
presence (Peterson et al. 2011, Bryn et al.
2021). This wuncertainty is especially
relevant when models are used to inform
conservation priorities (Schuetz et al.
2015). Therefore, it is essential to conduct
post-modeling analyses that help reduce
this uncertainty as much as possible (Barry
and Elith 2006, Guisan et al. 2013). These
analyses are described below:

Thresholding  (Binary maps): Maps
generated through modeling can be
adapted to the research objective by
applying different thresholds, allowing
continuous predictions to be converted
into binary predictions (i.e., presences and
absences; Peterson et al. 2011, Scherrer et
al. 2019). The use of thresholds is
important in models built with presence-
only or presence—absence data, especially
when the goal is mapping or projection
(Zurell et al. 2020). Binary predictions
facilitate interpretation and use in
management and planning processes,
although this conversion inevitably results
in information loss (Bryn et al. 2021).
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In the context of identifying priority areas,
the use of thresholds is highly
recommended, and the selection of an
appropriate threshold must be done
carefully, as it can significantly affect the
results (Peterson et al. 2011). Binary maps
generated using high thresholds can help
identify areas with a high probability of
species presence, while lower thresholds
may be more appropriate when the goal is
to maximize coverage of the species’
distribution range (Freeman and Moisen
2008). If the goal is to identify areas for the
conservation of an endangered species,
relatively high thresholds are
recommended, as they reduce the
likelihood of selecting unsuitable sites and
help identify the most favorable ones
(Peterson et al. 2011).

Overprediction correction: Overprediction
in SDMs occurs when the model estimates
a geographic distribution that is broader
than the area the species occupies, due to
dispersal limitations or poor
representation of biotic interactions
(Peterson et al. 2011, Velazco et al. 2020).
These are essentially suitable areas within
the geographic range of the species that
have not been colonized or are located far
from the species’ natural occurrence
(Velazco et al. 2020). The most common
approach to correct overprediction has
been the use of geographic barriers
(Velazco et al. 2020).

Overprediction can hinder the
identification of specific areas and mislead
species search efforts (Peterson et al
2011, Mendes et al. 2020, Velazco et al.
2020). Therefore, correcting it is crucial for
identifying conservation priority areas
(Velazco et al. 2020, Villegas-Retana
2024). Nonetheless, this method is often
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overlooked in most studies, which can be
problematic. Including areas not actually
occupied by the species in prioritization
exercises can generate distrust in the
results and lead to inefficient use of
conservation resources (Guisan et al.
2013, Velazco et al. 2020).

Spatial clipping: This method involves
clipping model predictions to a specific
region or land cover map to better match
the species' habitat requirements (Zurell
etal. 2020, Bryn etal. 2021). In the context
of conservation priority setting, spatial
clipping of model predictions can be based
on several factors such as habitat
preferences, species interactions,
protection status of the modeled area, or
species richness, among others (Villegas-
Retana 2024, Garcia-Rodriguez et al
2012). This is an effective tool to focus
search efforts on areas with a higher
probability of detecting a species and to
increase logistical efficiency and resource
use (Ortega-Huerta and Peterson 2004,
Garcia-Rodriguez et al. 2012).

Spatial prioritization: Spatial prioritization
aims to identify areas of high importance
for biodiversity and conservation (Kukkala
and Moilanen 2013). This method has
been widely used as a complementary
analysis in  studies involving SDMs
(Ishihama et al. 2019). Currently, there are
several optimization programs and
methods available to select priority
conservation areas (Kukkala and Moilanen
2013, Velazco et al. 2020). Among them,
Zonation (Moilanen et al. 2009) and
Marxan (Ball and Possingham 2000) are
the most used software tools (Velazco et
al. 2020).
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4) Identification of Priority Areas for
Conservation

Priority areas for conservation

This step represents the culmination of
the process aimed at identifying priority
areas for the conservation of endangered
species using SDMs. The proper
application of the recommendations
presented in the previous sections—pre-
modeling considerations, model
construction, and post-modeling analysis
allows for more accurate delineation of
these areas (Figure 1 and Table 1). Figure
2 presents a case study that illustrates this
process. Once priority areas have been
identified, they can be used to inform
conservation decision-making.

Discussion

SDMs can play a key role in identifying
priority areas for the conservation of
endangered species (Cayuela et al. 2009,
Park et al. 2025). However, their use
represents only the first step in the
broader conservation planning process
(Peterson et al. 2011, Ishihama et al. 2019,
Moradi et al. 2019). For the outcomes
derived from SDMs to be truly useful and
reliable in conservation contexts, a solid
conceptual foundation is required, along
with expert knowledge integration and
thorough post-modeling analyses (Cayuela
et al. 2009, Park et al. 2025).

In this context, my hope is that this
research will serve as a guide for the more
effective use of SDMs in the identification
of priority areas for the conservation of
threatened species, by proposing a
structured and heuristic approach that
improves their utility, applicability,
reproducibility, and reliability for decision-
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making. This guide also aims to support
researchers and practitioners by providing
a clear, simple, and structured list of best-
practice recommendations.

This work contributes to narrowing the
existing gap between the large volume of
methodological studies on SDMs and their
practical  application in  concrete
conservation actions (Guisan et al. 2013,
Villero et al. 2017). Moreover, it aligns
with other recent efforts to establish
standard  protocols and sets of
recommendations proposed by various
authors, which are essential to ensure the
utility, reliability, interpretability, and
reproducibility of models (Zurell et al.
2020, Soley-Guardia et al. 2024).
Therefore, this research is not intended to
replace those studies, but rather to
complement and expand their use within
the specific context of identifying priority
areas for conservation.

Model Limitations

The use of SDMs for conservation planning
inevitably requires consideration of their
inherent limitations, potential sources of
error, and relative costs (Cayuela et al.
2009, Elith and Leathwick 2009). The
extent of potential area predicted by
models depends largely on the biology of
the species (Garcia-Rodriguez et al. 2012).
However, SDMs do not account for factors
such as species interactions, microclimatic
and habitat variation, or historical
processes influencing species distributions
(Soberon 2010, Garcia-Rodriguez et al.
2012, Sheldon 2019). Consequently,
model outputs should be complemented
by field observations and experiments that
help to understand the causality of species
responses, habitat quality, current threats,
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interspecific relationships, and other
ecological factors (Peterson et al. 2011).

Likewise, it is not recommended to use
models outside the context for which they
were designed. For example, extrapolating
results to broader spatial scales may
induce significant errors, potentially
leading to misinterpretations regarding
habitat suitability for conservation (Bryn et
al. 2021). Model outputs must be
interpreted with caution, as statistical
results do not always accurately reflect
ecological reality, and misinterpretations
can result in misguided decisions (Ferraz
et al. 2013, Bryn et al. 2021). For these
reasons, it is strongly advised to validate
SDM  results  through the active
participation of experts familiar with the
species' ecology and the local context
(Ferraz et al. 2013).

Finally, | invite readers to use this guide as
a fundamental tool for applying SDMs in
the identification of priority areas for
conservation, both for endangered
species and for other taxa. Its rigorous and
informed implementation can significantly
contribute to producing more useful,
accurate, and reliable results to support
effective biodiversity conservation
decisions.
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Table 1: Comparative summary of studies that have used Species Distribution Models (SDMs) to identify priority areas for the
conservation of endangered species, considering the pre-modeling stages, model construction, and post-modeling processes.

Garcia-
Ortega-Huerta y , Prieto-Torres Villegas
Step/Element Peterson 2004 Rodriguez et ot al. 2018 2024 Park et al. 2025
al. 2012
1. Pre-modeling considerations
Research objective # Model objective Yes Yes Yes Yes Yes
Includes endangered or threatened Yes Yes Yes Yes Yes
species
Model objective @ PRE PRE PRE PRE, PRO PRE
Study area Sierra Madre Costa Rica Neotropical Costa Rica South Corea
Oriental (México) Dry Forest
Model includes the entire distribution No No N/A Yes No
range of the species
Hypothesis formulation No No No Yes No
Source of occurrence data ? ATL, COL CoL ATL, COL, FIE, ONL OTH
ONL
Manual data filtering No Yes Yes Yes Yes
Spatial thinning No No No Yes Yes
Background points No Yes No Yes No
Calibration area (Buffer) No No Yes Yes No
Data partitioning No Yes No Yes Yes
Predictor variables ¢ BIO, TOP, ECO BIO BIO BIO TOP, ANT, HYD,
LAN, BIO, ECO
Climate change scenarios No No No Yes No
2. Model construction
Algorithm GARP MaxEnt MaxEnt MaxEnt MaxEnt
ODMAP Protocol 9 N/A N/A N/A YES No
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3. Post-modeling process

Thresholding (Binary maps) Yes Yes Yes Yes Yes
Overprediction correction No No No Yes No
Spatial clipping Yes Yes No Yes No
Spatial prioritization Yes Yes Yes Yes Yes

aEXP = Explanation, PRE = Prediction, PRO = Projection; ? ATL = Distribution Atlas, COL = Biological collections, ONL = Online databases,
FIE = Fieldwork, OTH = Other sources; 4 BIO = Bioclimatic, TOP = Topographic, EDA = Edaphic, LAN = Land cover, ANT = Anthropogenic,
HYD = Hydrological, ECO = Ecological or biotic; 4Only applicable to studies published after Zurell et al. (2020).
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Pre-modeling considerations

Research objective Species selection Model objective Study area Hypothesis Data Collection and
« Add the T « End d species. « Explanation. « Depends on the formulation Processing

question. O—> . Limited occurrence =¥ . Prediction ©O—>  research objective. 9—® , Factors that > . Occurrence data.

« Research objective # data. « Projection. « Consider the entire determine the « Calibration area.
Model objective. range of the species. distribution of a « Data partitioning.

species. « Predictor variables.
« Climate Change
Scenarios. ¢

Figure 1. Conceptual framework to guide the proper use of Species Distribution Models
(SDMs) in identifying priority areas for the conservation of endangered species.
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Case study: Identification of current and future priority areas for the conservation of

six endangered bird species in Costa Rica using Species Distribution Models.

This (2024),
exemplifies how to use Species Distribution Models

study, conducted by Villegas-Retana
(SDMs) and other analyses to identify priority areas for
species conservation. The work focused on six bird species
classified as endangered and critically endangered in Costa

Rica.

1) Pre-modeling considerations
-Research objective: to determine current and future
priority areas for the conservation of six endangered bird
species in Costa Rica using SDMs.

-Species selection: five endangered species (Chrysuronia
boucardi, atrimaxillaris,

Driophlox Cephalopterus

glabricollis,  Carpodectes  antoniae  and  Amazona
auropalliata), and one critically endangered species (Ara
ambiguus).

-Model

distribution) and projection (under future climate change

objective: to perform prediction (current
scenarios).
-Study area: the entire territory of Costa Rica. Models
were calibrated using the complete distribution of each
species to avoid truncating their climatic niche.
-Hypothesis formulation: the species’ distribution ranges
will be modified due to climate change.
-Data collection and processing

« Occurrence data: data were gathered from eBird and
the Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
and manually filtered. A total of 10,000 background
points were established, and spatial thinning was
applied to maintain a minimum distance of =5 km
between occurrence records.
Calibration area: a 50 km radius buffer around all

occurrences.

Data partitioning: block method, recommended for
projection purposes.

« Predictor variables: 19 bioclimatic variables from
WorldClim version 2.1 (30").
« Climate change scenarios: Representative

Concentration Pathways (RCPs) projected under RCP
2.6, 4.5, 6, and 8.5 scenarios, using the MIROC 6
model for the periods 2021-2040, 2041-2060, and 2061-
2080.
2) Model construction
-Species  distribution
algorithm (MaxEnt).
-ODMAP protocol: the ODMAP protocol was used to
ensure transparency and reproducibility.

modeling: Maximum Entropy

3) Post-modeling analyses
« Thresholding: continuous models were transformed
into binary maps using the 10th percentile (P10)
threshold,
multiple sources.

recommended when data come from

Overprediction correction: binary maps were clipped
based on the known distribution of each species.

Spatial clipping: additional clipping based on habitat
preferences to delimit the Available Area (AA) and the
Protected Available Area (PAA).

Spatial prioritization: priority conservation areas are
defined as the Available Area (AA) for each species..

4) Determination of priority areas for conservation
-Priority conservation areas

Priority areas should focus on those zones within the
Available Area (AA) that are not covered by any protection
category, as they are likely more vulnerable.

-Conservation implications

This
management and decision-making for the conservation of

study represents a first step focused on the

these six species.

Pacific Ocean 4 Paciic Ocean ”i A

Present | 20305 (RCP6) |

"] i

: ] %&E‘”?wneanm

\
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mPotential Area
Available Arez - !
Protected Available Area -0 N
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Pacific Ocean
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Figure 1. Current and future Potential Area, Available Area,
and Protected Available Area for Cephalopterus glabricollis
under an intermediate climate change scenario (RCP 6) during
the periods 2030, 2050, and 2070 in Costa Rica. **Priority
conservation areas are defined as those zones within the
Available Area that are not under any protection category.

Distribution models and conservation of endangered species

Figure 2. Case study: Identification of current and future priority areas for the conservation of
six endangered bird species in Costa Rica using Species Distribution Models.
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El Refugio Nacional de Fauna Silvestre
Golfito (RNFSG) esta Ubicado en el Area de
Conservacion Osa (ACOSA), en el Pacifico
Sur de Costa Rica. Fue creado en 1985
mediante el Decreto Ejecutivo N°16373-
MAG, y luego ampliado por el Decreto
Ejecutivo N°16912- MAG del 22 de abril de
1986 (SINAC 2015). Su creacién coincidié
con un hito histérico en la regién: el fin del
enclave bananero en Golfito.

Durante gran parte del siglo XX, Golfito fue
el epicentro de una intensa actividad
agroexportadora liderada por la Compaifiia
Bananera, filial de la United Fruit Company
(en adelante, “la compafiia”, como se
conoce localmente). Desde su
establecimiento en la década de 1930, la
compaiiia transformd profundamente el
paisaje vy la dindmica social de la regién

Aceptado: 20 de noviembre, 2025.

mediante el desarrollo de infraestructura
portuaria, barrios segregados y un modelo
econémico basado en el monocultivo del
banano (Zufiga 2020). Las extensas
llanuras costeras fueron las dreas mas
intensamente explotadas. En contraste,
las zonas de piedemonte y tierras medias,
hasta unos 500 msnm, de dificil acceso y
con menor aptitud para el cultivo
intensivo, quedaron relativamente
marginadas de la intervencién agricola
directa. Este patron de uso diferenciado
del territorio, observado también en otras
regiones bananeras del pais, como el
Caribe, donde se ocuparon principalmente
las tierras bajas y fértiles, mientras que las
areas montafiosas o de piedemonte
permanecieron menos intervenidas (Boza-
Villarreal 2018), condicioné el mosaico
actual de coberturas del paisaje. Aunque

I Programa de Investigacidn y Conservacion Playa Cativo Lodge (PIC-PCL). Email: conservation@playacativo.com
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Golfito no albergd plantaciones de la
magnitud de otras regiones debido a su
topografia, su cobertura forestal se vio
igualmente afectada por las operaciones
de la compafiia, orientadas al
establecimiento de asentamientos
humanos, caminos e infraestructura
portuaria.

A finales de los aflos setenta, el
agotamiento de los suelos, la sobreoferta
internacional y las crecientes demandas
laborales precipitaron el final del enclave.
De acuerdo con Royo (2004) en 1984, tras
una huelga significativa y una pérdida de
interés  empresarial, la  compafiia
abandond Golfito, dejando tras de si una
economia local en crisis y vastas
extensiones de tierra sin uso. Fue en este
contexto de transicion que en 1985 se
cred el RNFSG, como un nuevo capitulo en
el que la conservacion reemplazo al
extractivismo,
remanentes de bosque secundario que
habian coexistido con las plantaciones, y
conservando intactos los  bosques
primarios de las elevaciones montafiosas
adyacentes.

Aungue no se dispone de registros
sistematicos de avifauna para los primeros
afios, tras la creacion del Refugio, las aves
formaban parte del paisaje cotidiano
incluso durante la época bananera. Sin
embargo, la vision predominante sobre la
naturaleza en ese periodo no favorecia su
documentacién. Tal como lo describe
Conejo-Barboza (2016), la “selva” (como
se conocia en ese entonces a la cobertura
boscosa) fue representada por la
compafiia bananera como una frontera
hostil, un obstaculo a vencer mediante la
accién  “civilizadora” de tractores vy
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trabajadores, exaltados como nuevos
vagueros del progreso. La biodiversidad
local no era percibida como un valor, sino
como parte del paisaje a transformar. Asi,
se desconoce cudles especies de aves
habitaban en los remanentes de bosque
gue aun resistian entre bananales, o
cudles se perdieron con la expansion
agricola. Esta falta de informacion
histdrica representa una deuda ecoldgica:
el transito del extractivismo a la
conservacion ocurrid sin que existiera una
linea base clara del pasado natural de
Golfito. Hoy, los esfuerzos de inventario
cobran mayor relevancia no solo para el
manejo del Refugio, sino también como un
acto de recuperacion de la memoria
ecoldgica de la region.

A pesar de la escasez de registros
sistematicos disponibles publicamente en
las primeras décadas del Refugio, existen
indicios de esfuerzos cientificos
tempranos. Un ejemplo es el trabajo de
Lieberman (1989), quien documentd las
colectas de aves en los Refugios de Vida
Silvestre Tapanti y Golfito bajo el auspicio
del Departamento de Ornitologia de la
Sociedad Zooldgica de San Diego. Aungque
el contenido completo de este estudio no
esta disponible, su sola existencia sugiere
gue ya en los afios ochenta se realizaban
esfuerzos de documentacién formal,
posiblemente con fines taxondmicos o de
coleccion cientifica. Esta referencia,
aunqgue fragmentaria, permite reconocer
gue el conocimiento ornitologico del
RNFSG tiene raices mas profundas de lo
gue los registros digitales actuales podrian
reflejar.

Aungue no se puede afirmar con certeza
qgue el conocimiento ecolégico sobre el
RNFSG haya comenzado recién en los afios
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noventa, si es en esa década,
particularmente hacia 1999, cuando se
cuenta con los primeros informes
disponibles publicamente. La transicion
hacia una documentacion mas sistematica
y acceso a internet coincide con el
desarrollo de programas académicos
como el curso de Biologia de Campo de la
Universidad de Costa Rica, que generaron
informacion valiosa sobre la biodiversidad
y ecologia del Refugio. Mas
recientemente, con la creacion de la Sede
del Sur, se registra un trabajo final de
graduacion de estudiantes de la carrera de
Turismo Ecoldgico, orientado al analisis
del potencial del RNFSG como destino
para el turismo de aves (Castro-Castro y
Zuiiga-Mora  2018). Otro  estudio
actualmente en preparacion retoma el
potencial del RNFSG para el turismo de
aves (C. Murillo, com. pers., 18 de julio
2025).

Plataformas de ciencia ciudadana como
eBird (eBird 2025), activa desde 2002, han
permitido consolidar una lista de especies
durante las ultimas décadas. Luego, a
partir de 2015, el proyecto “Aves de
Golfito” (asociado a la Camara de Turismo
del Golfo Dulce) inicié conteos navidefios
de aves en el RNFSG y zonas aledafias,
fortaleciendo el monitoreo participativo y
promoviendo la ciencia ciudadana en la
region. El proyecto no se ha limitado a la
recoleccion de observaciones, sino que ha
impulsado la formalizacion del
conocimiento. Un ejemplo clave es la
publicacion de la lista actualizada de aves
marinas del Golfo Dulce (Rojas-Barrantesy
Sandoval 2024), la cual es el primer
esfuerzo sistematico y documentado para
compilar vy verificar los registros
ornitolégicos de esta regién. Este trabajo
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constituye una herramienta de referencia
esencial para validar observaciones,
corregir errores histéricos en bases de
datos abiertas y proporcionar una base
cientifica solida para futuras
investigaciones ecoldgicas y de
conservacion.

Los resultados de la revision de datos
obtenidos por esfuerzos de monitoreo
comunitario indican que la avifauna del
RNFSG estd compuesta por 288 especies,
distribuidas en 21 d6rdenes y 48 familias
(Aves de Golfito 2024), lo que representa
aproximadamente el 30,6 % del total de
especies de aves registradas en Costa Rica
segln la lista actualizada de
eBird/Clements (Cornell Lab of
Ornithology, 2025). Ademas, la
composicion  por grupos funcionales
evidencia el valor del Refugio como un
mosaico de habitats esenciales para
especies especializadas y generalistas por
igual, muchas de ellas con papeles
ecoldgicos clave como el control de
insectos, la dispersién de semillas y el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico.

Aunqgue los datos recopilados hasta la
fecha no permiten establecer
comparaciones directas con los primeros
afios del Refugio debido a la ausencia de
lineas base continuas, si representan un
insumo fundamental para dimensionar la
diversidad actual y dirigir la investigacion
futura en relacién con la avifauna. En
general, se identifican siete fuentes de
informacién que abordan la avifauna del
RNFSG, publicados entre 1989 vy |la
actualidad (Cuadro 1), ademas de la base
de datos abierta de la plataforma eBird
(2025). Estos trabajos representan
avances importantes en el conocimiento
de las aves del drea y permiten
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contextualizar la evolucion del esfuerzo
investigativo en la regién.

La informacion sobre la avifauna en el
RNFSG ha sido generada principalmente
por esfuerzos universitarios, ciencia
ciudadana y monitoreo comunitario, con
una clara ausencia de investigaciones
ecoldgicas formales a largo plazo (Cuadro
1). La mayoria de los estudios
corresponden a trabajos de campo
universitarios o conteos puntuales, sin un
enfoque sistematico en la composicion,
estructura o dindmica de las comunidades
de aves del Refugio. Este panorama de
estudios revela que, si bien existen
registros valiosos, aln persisten vacios
importantes en cuanto al conocimiento
ecoldgico profundo de la avifauna del
RNFSG.

Recomendaciones para investigaciéon
futura

Para comprender con mayor profundidad
el papel de las aves en el ecosistema local
en el RNFSG, se recomienda impulsar las
siguientes lineas de investigacion:

Estudios de composicion y estructura de
comunidades de aves: Es fundamental
caracterizar la composicion especifica y la
estructura de las comunidades de aves
residentes y migratorias en los distintos
habitats del refugio (bosque, manglar,
areas abiertas). Esto permitiria identificar
patrones de dominancia, rareza, vy
relaciones ecoldgicas entre especies.

Monitoreo a largo plazo y tendencias
poblacionales: La implementacion de
censos periédicos permitiria detectar
variaciones temporales en la abundancia y
rigueza, esenciales para entender los
efectos del cambio climético, Ila
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degradacién del manglar y otros factores
antropicos.

Estudios de ensamblajes y dindmica
estacional: Analizar la estructura de los
ensamblajes de aves a lo largo del afio,
considerando la migracion boreal vy
austral, permitird identificar especies
indicadoras, periodos criticos y el valor del
refugio como sitio de paso o residencia
temporal.

Interacciones ecoldgicas clave (frugivoria,
insectivoria, polinizacion): Algunas
especies registradas cumplen roles
esenciales en el ecosistema (como los
atrapamoscas, tucanes, mieleros o
reinitas). Estudiar sus interacciones por
grupos  tréficos puede ayudar a
comprender procesos de regeneracion,
control de plagas o conectividad
ecoldgica.

Evaluacion del estado de conservacion del
manglar y su efecto sobre las aves: Dado el
nivel de degradacion en zonas de manglar
del Refugio, se hace urgente evaluar cémo
esto estd afectando la presencia de
especies especializadas y su valor como
habitat critico.

Impactos del cambio climdtico en la
fenologia y distribucion de aves: Cambios
en la temperatura, régimen de lluvias y
eventos  extremos  pueden  estar
modificando los patrones de migracién,
anidacién y presencia de especies. El
monitoreo de estos efectos permitira
anticipar posibles pérdidas de
biodiversidad y proponer medidas de
adaptacion.

Uso de tecnologias para monitoreo no
invasivo (bioacustica, cdmaras trampa,
eBird): Incorporar herramientas
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tecnoldgicas puede ampliar la escala del
monitoreo, aumentar la participacién
comunitaria y fortalecer capacidades
locales para la investigacion. Articular el
saber cientifico con iniciativas de ciencia
participativa permite, ademas, identificar
especies bioindicadoras, aquellas con
poblaciones pequefias o en peligro, y otras
de interés para la conservacién, lo que
orienta de forma mas precisa los esfuerzos
de manejo y proteccion.

Conclusion

La avifauna del RNFSG representa una
oportunidad Unica para comprender
procesos ecoldgicos en un paisaje que ha
transitado de la agroindustria  al
conservacionismo. En este contexto, los
estudios técnicos, especialmente aquellos
enfocados en la composicion y estructura
de las comunidades de aves, adquieren un
valor estratégico. No se trata Unicamente
de documentar especies, sino de revelar
relaciones  troficas, dindamicas de
ensamblaje, fluctuaciones poblacionales y
respuestas  ecoldgicas a  presiones
ambientales. Este conocimiento es
especialmente importante en relacion con
los efectos del cambio climatico, tal como
lo expone Resende Braga et al. (2022) y
Wolfe et al. (2025).

Las recomendaciones aqui planteadas
esbozan un marco de investigacion que
puede fortalecer la gestion adaptativa del
Refugio. Desde el monitoreo de
tendencias poblacionales hasta el estudio
de interacciones ecoldgicas clave, cada
linea propuesta contribuye a una
comprension mas integral del ecosistema.
En particular, el uso de tecnologias no
invasivas y la identificacion de especies
bioindicadoras  ofrecen  herramientas
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concretas para orientar los esfuerzos de
conservacion.

Segln la propuesta de Plan de Manejo de
SINAC (2015), entre 2005 y 2015 la
produccion de conocimiento cientifico
dentro del RNFSG disminuyd de forma
notable. Aungue se cuenta con una linea
base sobre algunos componentes de flora
y fauna, esta resulta insuficiente para
evaluar rigurosamente la integridad
ecolégica de los Elementos Focales de
Manejo definidos para el area. A una
década de la publicacion de ese
diagnodstico dentro de la propuesta de plan
de manejo, no se ha documentado
publicamente una mejora sustancial en la
generacion de informacion ecoldgica
desde la institucionalidad. Esta situacion
evidencia la necesidad urgente de
fortalecer los programas de monitoreo
biolégico desde el mismo SINAC, mediante
la contratacién de personal especializado
y la apertura efectiva de alianzas con
centros académicos, grupos locales vy
organizaciones cientificas. La gestion del
conocimiento no puede recaer
exclusivamente en actores externos; el
éxito de la conservacidon depende también
de una gobernanza ambiental activa que
priorice la investigacion aplicada como eje
fundamental para la toma de decisiones.
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Cuadro 1. Informacion sobre la avifauna del Refugio Nacional de Fauna Silvestre Golfito de

1989-2025.
Afo Autoria Tipo de estudio Observaciones clave
Lieberman Referencia incompleta,
1989 | (Zoological Society of Colecta pero indica colectas
San Diego) tempranas.
Villalobos y Quesada Ecologia de Informe universitario
1997 (UCR Curso Biologia poblaciones y . .
. de investigacion
de campo) comunidades
, Ecologia de . o
Gonzalez (UCR Curso . Informe universitario
1999 Biologia de campo) poblaciones y de investigacion
g P comunidades 8
Sanchez (UCR Curso Ecologla de Informe universitario
1999 Biologia de campo) poblaciones y de investigacion
8 P comunidades &
5 :
2002- Ebird (ciencia Inventario/Listas por valztrosaarta”i:;l?sic:ge
2025 ciudadana) esfuerzo P .
riqueza
A -Aj R Ecologi
raye .Joy (,UC co og|a de Informe universitario
2005 Curso Biologia de poblaciones y . L
. de investigacion
campo) comunidades
2015- Aves de Golfito Monitoreo o R;g:;troaarr;iti?l ;jceién
2024 (conteos navidefios) comunitario P ’I(F))cal P
Castro-Castroy
Zdfiiga-Mora Analisis del potencial Trabajo final de
2018 (Trabajo Final de ara avitSrismo ra(JJIuacic’m
Graduacién, UCR - P &
Sede del Sur)
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Colibri Colirrufo (Amazilia tzacatl)

El colibri colirrufo tiene un tamafo mediano (5.2 g) y es reconocible por su cola rufo
brillante y su pico rosado con punta negra. Presenta un plumaje predominantemente
verde, con garganta y pecho mas brillantes en los machos. Se alimenta principalmente
de néctar y pequefos insectos y es una de las especies de colibries mas comunes en
bordes de bosque, jardines y areas agricolas. Esta ampliamente distribuido desde el
sur de Meéxico, Centroameérica, hasta el norte de Sudamérica, donde ocupa
principalmente tierras bajas, aunque localmente alcanza elevaciones medias y altas
(1,300 msnm). Es un colibri muy agresivo y territorial que defiende activamente sus
fuentes de alimento frente a otros colibries e incluso insectos grandes. La especie es
poligama; los machos defienden territorios florales asociados al cortejo. La
reproduccion varia segun la region, y tiene lugar durante gran parte del afo. Las
hembras construyen nidos en forma de copa en arbustos o arboles peguenos, y ponen
dos huevos y asumen por completo el cuidado parental. Los pichones empluman
alrededor de las tres semanas, aungue dependen de la madre por varias semanas
mas. Esta especie ha expandido su distribucion y abundancia en algunas regiones
como consecuencia de la deforestacion. Se adapta facilmente a areas urbanas con
pequenos pargues y parches de bosque y ha demostrado gran adaptabilidad para usar
materiales plasticos en la construccion de su nido.

En este numero de Zeledonia, Levey y Avalos presentan un nuevo registro de uso de
materiales plasticos en la construccion del nido de Amazilia tzacatl, lo cual confirma la
adaptabilida de esta especie a entornos humanos y el uso de materiales plasticos.
Estos registros abren nuevas lineas de investigacion sobre el impacto de la
urbanizacion y la contaminacion por plasticos y sus consecuencias sobre la biologia de
las aves en entornos urbanos.

Fotografia de la portada por Dallas R. Levey.Texto por Gerardo Avalos.
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