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Resumen - En aves ha sido ampliamente estudiado el cambio de distribuciones causado por actividades humanas. La urbanizacién, una de las princi-
pales modificaciones del paisaje, puede tener efectos ecoldgicos adversos, pero también puede ofrecer recursos y favorecer el establecimiento de
poblaciones. Este proceso se denomina colonizacion y ha sido poco estudiado en el Neotrdpico. Phimosus infuscatus una especie que recientemente
ha aumentado sus avistamientos, en ciudades fuera de su ambito de distribucion, es un gran candidato para estudiar este proceso en el Valle de
Aburrd, Colombia. Para lograr eso, buscamos y filtramos todos los registros de presencia historica, en bibliografia y portales de ciencia ciudadana, para
graficar anualmente su aparicidn. Realizamos observaciones de campo y obtuvimos registros georreferenciados, para caracterizar su uso de habitat y
comportamiento. Por medio de imagenes satelitales clasificamos el territorio y graficamos los registros, para analizar las areas usadas por la especie.
Hallamos 1279 registros en total y filtramos 487, los primeros registros ocurren en los afios 2008 y 2010, seguido de un rapido patron de expansidon
en 10 afios. Observamos individuos y grupos en actividades, principalmente de forrajeo y percha. Las dreas mas usadas por la especie son zonas
verdes y fuentes hidricas en el territorio urbano. La especie demuestra un patrén dindmico de expansidn, y ha hallado las condiciones adecuadas para
su establecimiento. Hay que considerar los sesgos inherentes a registros de ciencia ciudadana y de carencia de inventarios historicos locales. Casos
de establecimiento urbano también se han dado en otras ciudades de Colombia y en Suramérica, asi como en otros continentes con diferentes repre-
sentantes de la familia Threskiornitidae. Finalmente, la especie parece mostrar tolerancia a las perturbaciones humanas, y es posible que el uso de
habitat se vea afectado por la estacionalidad local. Sugerimos iniciar un monitoreo continuo y estudiar otros aspectos ecoldgicos.

Abstract - Colonization, distributional patterns and habitat use of the Bare-faced Ibis Phimosus infuscatus in the urban area of the Valle de Aburra,
Colombia

Distributional changes caused by human activities have been extensively studied in birds. Urbanization, one of the mayor modifications in landscapes,
can cause adverse ecological effects, but also can offer resources and encourage establishment of populations. This process is called colonization, and
it has been poorly studied in the Neotropics. Phimosus infuscatus, an ibis species whose sightings have recently increased in cities out of its distribu-
tional scopes, is a great candidate for research on colonization in the Valle de Aburra, Colombia. To accomplish that, we searched and filtered all
historical presence records in literature and citizen science portals to graph its appearance annually. We made field observations and got georefer-
enced records to characterize its habitat use and behavior. With satellite imagery we classified the territory and graphed the records to analyze the
areas used by the species. We found 1279 records and filtered them down to 487. The first records happened in 2008 and 2010, followed by a quick
expansion pattern in 10 years. We observed individuals and groups, and their activities were mainly foraging and perching. The most used areas by
the species are green zones and water sources in urban territories. The species shows a dynamic expansion pattern, and it has found suitable condi-
tions for its establishment. However, it is necessary to consider the inherent biases of citizen science records and the lack of local historical inventories.
Cases of urban establishment have happened in other Colombian cities, across South America, and even other continents but with different Threskior-
nithidae species. Finally, the species seems to show tolerance to human disturbance, and it is possible that habitat use can be affected by local sea-
sonality. For future studies, we suggest continuously monitoring and studying other ecological aspects.
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INTRODUCCION

La pérdida de habitat causada por actividades de origen antrdpico, tales como el cambio en el uso del suelo, la contaminacién y el
cambio climatico, tienen diversos efectos en la biodiversidad (Jetz et al. 2007, Sekercioglu et al. 2012, Boivin et al. 2016). En aves, estos
efectos han sido ampliamente estudiados a causa de la gran cantidad de informacidn y monitoreo que se ha recopilado histdricamente,
y porgue estas son buenas indicadoras de cambios ambientales (Morrison 1986, Furness & Greenwood 1993, Sekercioglu et al. 2012).
El cambio en las distribuciones geograficas en las aves es uno de los efectos mas recurrentes y puede ser facilitado por su capacidad
de dispersion relativamente alta (Crick 2004, Van der Putten et al. 2010, Bellard et al. 2012).

En afios recientes se ha acelerado la transformacion de dreas naturales en paisajes urbanizados que sostienen grandes poblacio-
nes humanas. Alli aumentan los efectos ecolégicos adversos, como la fragmentacion, pérdida de la calidad de habitat, cambios en
regimenes climaticos, entre otros (Evans et al. 2009, Mgller 2009, Young 2009). Sin embargo, los entornos urbanos pueden ofrecer a
las poblaciones de aves recursos alimenticios o sitios para nidificar, y pueden favorecer especies con mayor tolerancia ambiental, lo
que promueve la colonizacidn de estas areas (Marzluff 2005, Bonier et al. 2007, Rutz 2008, Evans et al. 2009, Mgller 2009). El proceso
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de colonizacién ocurre cuando la especie empieza a ocupar es-
pacios al interior de su distribucion natural en los que previa-
mente no era detectada (Nichols et al. 1998, Evans et al. 2010).
El establecimiento exitoso de poblaciones urbanas pasa por al
menos dos fases (Rutz 2008, Evans et al. 2010). La primera es la
colonizacidon como tal, que comprende la llegada de los primeros
colonizadores, el establecimiento y la expansién (Rutz 2008,
Evans et al. 2010). La segunda es el ajuste y adaptacién, en don-
de las poblaciones urbanas, tras periodos largos de vivir en estos
entornos, presentan adaptaciones al nuevo ambiente urbano,
denominado en inglés synurbization (Rutz 2008).

Los estudios acerca de los efectos de la urbanizacién en la
biota de las ciudades han incrementado porque se ha propuesto
como un asunto relevante y de gran importancia a documentar
en el escenario futuro, con el objetivo de mejorar la compren-
sion y entendimiento de las respuestas de la biodiversidad a la
perturbacion humana (Rutz 2008, Mgller 2009, Evans et al.
2010), especialmente en las ciudades del Neotrdpico, donde auin
es muy escaso el conocimiento sobre especies colonizadoras
(Aguilar et al. 2016, Stiles et al. 2017). A pesar de que en Colom-
bia son pocos los casos de estudio de colonizaciéon urbana
(Strewe et al. 2006, de la Ossa & de la Ossa-Lacayo 2011), se han
realizado andlisis sobre ampliaciones de distribucion en los An-
des, donde se menciona que eventos de deforestacion, fragmen-
tacion de bosque y cambio climatico pueden facilitar la expan-
sidn de especies generalistas de areas abiertas y pastizales, y que
las especies pueden poseer una preferencia de habitat mas am-
plia y menos especializacién en su dieta. Ademads, no se descarta
la posibilidad de introduccion mediada por el hombre (Avenda-
fio et al. 2013).

El ibis negro Phimosus infuscatus (Threskiornithidae), es una
especie nativa de Suramérica. Su distribucion en Colombia co-
rresponde a la regidn Caribe al norte, los Llanos Orientales y los
valles interandinos del rio Cauca y el rio Magdalena, y habita en
areas abiertas, zonas inundables y aguas poco profundas, regu-
larmente hasta la altura de 1000 m s.n.m. (Hilty et al. 1986, Ma-
tamala et al. 2012). Sin embargo, en afios recientes, ha sido ob-
servado en varios centros urbanos del pais. En el Valle de Aburr3,
segun las guias locales de aves, la especie era un raro visitante de
la zona, sin llegar a ser visto hacia el final de la década de los 90
e inicios de los 2000 (Weber et al. 1999, 2004). No obstante, en
los ultimos 10 afios ha aumentado en gran medida el niUmero de
avistamientos en diversas localidades del Valle de Aburra, con-
virtiéndose en una especie comun y facil de observar en jardi-
nes, gramas, arboles, parques, cuerpos de agua y en vuelo sobre
la ciudad. Aun asi, hasta la fecha, no hay estudios publicados so-
bre los aspectos de la colonizacidn urbana de esta especie.

El objetivo de este trabajo fue entender los patrones y as-
pectos que sigue la colonizacidn y las caracteristicas del estable-
cimiento de P. infuscatus en el territorio urbano del Valle de Abu-
rra. Para esto, (1) graficamos la cronologia espacial de los avista-
mientos georreferenciados de la especie, (2) caracterizamos sus
patrones de distribucidn y uso de habitat en el territorio urbano
del Valle de Aburra y (3) analizamos espacialmente, con mapas
clasificados, el patrén general de distribucidn y las dreas usadas
por la especie.

METODOS

El Valle de Aburra es el segundo centro urbano mas poblado de
Colombia. Es un valle interandino que se encuentra en la region
centro-occidental del pais y estd compuesto por diez divisiones
administrativas. Tiene una superficie de 1165 km?, de la cual cer-
ca del 16% pertenece a la zona urbana, y su eje central es el rio
Medellin (AMVA 2019). Su elevacion va desde 1300 m s.n.m. en
el centro hasta 2800 m s.n.m. en la ladera (AMVA 2019). El 4rea
urbana se encuentra en la zona de vida del bosque humedo pre-
montano (bh-PM) (Espinal 1985), tiene un régimen de precipita-
cién anual entre 1200 mmy 1900 mm, y la temperatura varia
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entre los 20°Cy 24°C (ACODAL 2017).

Para graficar la cronologia espacial de la colonizacion de P.
infuscatus en el Valle de Aburra, buscamos registros de presen-
cia georreferenciados y consultamos las siguientes fuentes: 1)
bibliografia publicada y 2) repositorios web de registros bioldgi-
cos (eBird 2019, GBIF 2019, SiB Colombia 2019), en los cuales se
incluyen dos colecciones bioldgicas de museos locales, tres cen-
sos de aves nacionales y dos portales de ciencia ciudadana. Para
cada fuente de datos seleccionamos los registros de la especie
dentro del territorio del Valle de Aburra. Estos registros recibie-
ron tratamiento de filtrado para minimizar sesgos espaciales de
sobremuestreo en una misma localidad; para ello, selecciona-
mos un solo registro, el mas antiguo, de cada localidad Unica y
también seleccionamos registros con valores de incertidumbre
espacial menores a 30 m, minimizando el sesgo de precision.
Una vez filtrados, los agrupamos en una base de datos e hici-
mos una grafica espacial afio por afio para observar patrones de
crecimiento y de distribucion temporal.

Para describir los patrones de distribucion y el uso de habi-
tat, realizamos observaciones en campo en cerca de 140 locali-
dades de la zona urbana del Valle de Aburra. Seleccionamos las
localidades segun la tendencia de la especie hacia zonas verdes
y cuerpos de agua, que fue observada en los registros histori-
cos. Buscamos individuos entre las 06:00 h y 18:30 h durante los
primeros 10 meses del afio 2019. Una vez localizados, fueron
observados por periodos de tiempo variable. Anotamos el nu-
mero de individuos y las coordenadas (con la mayor precisidon
posible) del sitio donde se ubicaban con la aplicacion GPS
Essentials (Schollmeyer, 2015) y posteriormente verificamos la
correspondencia espacial en Google Maps (Google, 2019). Para
caracterizar el uso de habitat, clasificamos el area observada se-
gun el sustrato de la siguiente manera: zonas verdes, cuando se
encontrara en jardines y gramas; cuerpos de agua, si se en-
contraba en riberas de quebradas o cerca de lagos; arbolado ur-
bano, si se hallaba en especies arbdreas o arborescentes, o
construccién urbana si se hallaba en muros, mallas, cables, en-
tre otras estructuras. Para describir los habitos, anotamos el
comportamiento de la especie en el drea donde fue observada
y se clasificd como: forrajeo, si fueron vistos obteniendo ali-
mento o removiendo el sustrato con su pico; percha, en caso de
que solo estuvieran en reposo; habitos reproductivos, si iden-
tificdbamos nidos o crianza, y dormideros, si se encontraba la
permanencia de individuos en el lugar posterior a las 18:00 h.
También afadimos registros ocasionales que tuviesen coorde-
nadas georreferenciadas. Ademas, con el fin de recolectar y de
cubrir un mayor espacio de tiempo y area, llevamos a cabo una
campanfa de ciencia ciudadana, en la que invitamos a aficiona-
dos, expertos y observadores de aves a enviarnos (por medio de
mensajeria instantanea o correo electrdnico) registros georre-
ferenciados de presencia de la especie con la mayor precision
posible. Ademas de las coordenadas, se les pidi6 la fecha y hora
del avistamiento, el sitio y los habitos de los individuos.

Con el propdsito de relacionar los registros con los elemen-
tos del paisaje del Valle de Aburra, seleccionamos y descarga-
mos cuatro imdagenes del satélite Sentinel-2, dos correspon-
dientes al 20 de diciembre de 2017 y dos al 8 de junio de 2019
(Apéndice 1), consultadas en los portales EarthExplorer y GloVis
(USGS 2019), y que tuvieran una cobertura de nubes no mayor
al 30%. Sentinel-2 tiene una resolucién de imagen compuesta
de 10 m y posee imagenes actualizadas desde el segundo se-
mestre de 2015 (European Space Agency 2019). Realizamos el
proceso de correccion atmosférica por el método DOS1 (Chavez
1988). Seguidamente, conjugamos en un juego de bandas y eje-
cutamos: (A) un proceso de clasificacién supervisada y (B) de
evaluacién de cambio de cobertura en la zona urbana, adminis-
trados en el software QGIS (QGIS Development Team 2019).
Efectuamos estos procesos siguiendo el protocolo del comple-
mento Semi-Automatic Classification (Congedo 2019). Para la
clasificaciéon, definimos cuatro macroclases asi: (1) agua para



fuentes hidricas, (2) suelo para terrenos baldios sin vegetacion,
(3) urbano para construcciones humanas y (4) vegetacion para
gramas, arbustos y arbolado. A las nubes le asignamos un valor
nulo (0) para que no fueran consideradas en la clasificacion. Rea-
lizamos la evaluacién de cambio de cobertura entre los dos afios
para analizar si el aumento de registros se relacionaba con un
cambio de esas areas. Para analizar los niveles de vegetacion,
por medio del software Rv 4.0.0 (R Core Team 2013) y con ayuda
del paquete raster (Hijmans, 2019), obtuvimos (C) una capa del
Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus
siglas en inglés) (NASA Earth Observatory 2019) con una resolu-
cién de 10 m.

Una vez producidas las capas (A) y (C), usamos de nuevo el
paquete raster del software R e intersectamos los registros de
presencia y las capas creadas. Extrajimos para cada registro indi-
vidual un valor categérico, que corresponde a la clasificacion, y
un valor continuo que corresponde al NDVI. Analizamos estos
valores obtenidos por medio de un histograma de frecuencias,
agrupando la distribucién de los registros por las categorias de
clasificacion y por los intervalos de la escala de valores de NDVI,
e hicimos una comparacién entre nuestros registros por obser-
vacion y los obtenidos del portal web de eBird, que posee mayor
cantidad de registros y estos pueden poseer mayor representa-
tividad espacial.

Finalmente, para analizar los patrones de distribucion en
funcidén de la composicion del paisaje del Valle de Aburra, grafi-
camos los registros de eBird con el paquete ggmap (Kahle & Wi-
ckman 2013) y ggplot2 (Wickman 2016) de R, y por observacio-
nes de campo en las capas de NDVI y de clasificacidon. También,
graficamos en el centro de la ciudad de Medellin (la parte central
del Valle de Aburra y con mayor cantidad de registros) las zonas
verdes y las fuentes hidricas, y superpuestos los registros georre-
ferenciados obtenidos mediante observacién de campo. Revisa-
mos los patrones de distribucién a escala mas fina y su relacién
con la composicidn paisajistica.

RESULTADOS

Hallamos 1279 registros de P. infuscatus en el Valle de Aburra y,
posteriormente filtrados, obtuvimos 487 (Tabla 1). La principal
fuente de datos fue los portales de ciencia ciudadana. Del portal
eBird provino el 93,2% de los registros totales y el 92,2% de los
registros filtrados. La plataforma iNaturalist represento el 6,25%
de los registros totales y el 7,4% de los registros filtrados. El por-
centaje restante provino del Censo Neotropical de Aves Acuati-
cas en Colombia (CNAA) y del Conteo Navidefio de Aves de la
Red Nacional de Observadores de Aves (RNOA). La base de cen-
sos DATAves no registro la especie en ninguna localidad del Valle
de Aburrd. Las colecciones de museos locales tienen individuos
preservados, pero no colectados en la zona.

Los primeros registros documentados de la especie en el Va-
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lle de Aburra se dieron entre los afios 2008 y 2012 e indican cer-
cania a cuerpos de agua, ya que las localidades en donde se ob-
servo incluyen el lago del Jardin Botanico, el lago del Parque
Norte y el rio Medellin. En los afios siguientes, la especie se re-
gistré en diversas localidades, en un patréon aparente de expan-
sion dinamica y de concentracidon en un periodo corto de 10
afios (Figura 1). A pesar de ello, con la informacién obtenida no
pudimos determinar si el patréon fue direccional o en multiples
sitios independientes.

De los registros recopilados por observaciones, obtuvimos
un total de 240 registros, de los cuales cerca del 30% provinie-
ron de la campafa de ciencia ciudadana. Las principales activi-
dades que documentamos fueron forrajeo y percha. La canti-
dad de individuos observados fue variable, desde un individuo,
parejas o grupos de 3 hasta mas de 100 individuos. En el uso de
habitat se documenté el uso de muchas zonas verdes para fo-
rrajeo, parques urbanos, jardines, corredores verdes asociados
a quebradas y vias publicas, y zonas verdes amplias de campus
universitarios e instituciones publicas. En areas grandes se ob-
servaron grupos de entre 3 y 20 individuos, pero en jardines y
corredores de areas pequefias fue comun observar un individuo
o parejas. Aparentemente no hay discriminacién en el uso de
diversas zonas verdes en las localidades del Valle de Aburra (Fi-
gura 2A—C); sin embargo, hay mayor ausencia de datos en las
zonas mas densamente urbanizadas. Varias de las zonas verdes
se encuentran relativamente cerca a fuentes hidricas. En rela-
cién con los cuerpos de agua, se observaron grupos variables
(Figura 2D-E); las quebradas donde fueron observados fueron
de corriente lenta o por lo menos tenian un area para posarse
mientras forrajeaban (ej. piedras o cimulos de sedimento). La
mayoria de estas quebradas tienen algin grado de contamina-
cién, pero a pesar de ello en algunas se observaron grupos de
10, 20 o hasta 40 individuos. En lagos, cerca de las orillas, los
grupos generalmente no fueron mayores de 10 individuos en
forrajeo. Para la percha se observd el uso indistinto de varias
especies de plantas con distintos niveles de follaje y también de
estructuras de construccion humana, como muros, mallas y ca-
bleado publico, en grupos no mayores a 20 individuos (Figura
2F). Se encontraron comportamientos gregarios (grupos de mas
de 100 individuos) en dormideros muy cercanos a cuerpos de
agua, en arboles de mediana a alta frondosidad. Se observo
comportamiento reproductivo y hay evidencia de crianza y nidi-
ficacion (en Guadua sp.), pero los registros no son suficientes
para inferir sobre esta actividad.

La evaluacion del cambio de cobertura demostré que hubo
poco cambio en las areas y que no hay una relacion entre los
registros y el cambio de cobertura, pues la mayor parte de regis-
tros no esta asociado a areas que cambiaron en este periodo.
En lo que respecta a los registros y su relacion con zonas del Va-
lle de Aburrd, hallamos que, para valores de clasificacién, la dis-
tribucidn de los datos fue muy similar entre los registros por ob-
servacion y los registros de eBird, donde la mayor cantidad de
datos se encuentra en la categoria de vegetacidon y en menor

Tabla 1. Resumen de los registros de presencia obtenidos y filtrados de Phimosus infuscatus. Las fuentes consultadas aparecen con la escala temporal que cubren y el

afio del primer registro observado para la especie en el Valle de Aburra.

Coleccién de Ornitologia - Museo de Ciencias
Naturales de La Salle (Zurc & Butsca 2018)

Coleccién de Aves - Museo Universitario de
la Universidad de Antioquia (MUUA) 0 0
(Morales-Rozo & Parra 2018)

Fuente Registros obtenidos Registros filtrados Escala temporal Aiio del primer registro
eBird (eBird Basic Dataset 2019) 1192 447 g :fgma'm de 1810-30de septiembre de 5500

Naturalista (iNaturalist.org 2019) 80 36 6 de diciembre de 1897 — 30 agosto de 2019 2014

CNAA (Zamudio 2018) 4 2 2 de febrero de 2002 — 31 de julio de 2011 2010

Conteo Navidefio de la RNOA (RNOA 2019) 3 2 22 :gl‘ﬂdembre de 2001 -22 de diciembre )

DATAves (RNOA 2018) 0 0 28 de abril de 1948 — 25 de agosto de 2011 -

24 de marzo de 1910 — 23 de julio de 2001 -

4 de mayo de 1905 — 18 de diciembre de
2011
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Figura 1. Cronologia espacial de los registros de Phimosus infuscatus en el Valle de Aburra. Incluye los registros de las fuentes consultadas que poseian presencias en el
territorio (CNNA: Censo Neotropical de Aves Acudticas, RNOA: Conteo Navidefio de la Red Nacional de Observadores de Aves). El grafico “Total” representa el acumulado
de registros de todos los afios. Los registros de 2019 incluyen datos hasta el 30 de septiembre. No se incluye el afio 2009, del que no se obtuvo registro alguno.
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Figura 2. Fotografias del ibis negro Phimosus infuscatus en localidades urbanas del Valle de Aburra. A) Individuos forrajeando en zona verde amplia. B) Individuos en
zona verde asociada a via publica. C) Pareja forrajeando en jardin. D) Individuos forrajeando en quebrada contaminada. E) Individuos en ribera de quebrada. F) Individuos

perchados en malla publica.

cantidad en la categoria de urbano. Para agua y suelo, los valores
son minimos en eBird, y para los datos de observacidon no hay
registros para la categoria suelo, pero si en categoria agua (Figu-
ra 3). En el caso de los registros colectados por observacién para
el NDVI, se distribuyen principalmente entre los valores que se
definen como vegetacién, entre 0,2 y 0,8 (grama y bosque),
mientras que para los datos de eBird el patrén es heterogéneo,
aunque presenta varios picos en los valores de vegetacién y un
pico en los valores de urbanismo (menor a 0,2) (Figura 4).

En el mapa de distribucion en la ciudad de Medellin pode-
mos observar el patron que sigue la especie y que este se en-
cuentra en congruencia con lo descrito en los resultados anterio-
res: muchos registros estan ubicados en zonas verdes de la ciu-
dad y muchos otros alrededor de quebradas. Inferimos que las
zonas que mas usa la especie en la ciudad son aquellas que com-
prenden fuentes hidricas y vegetacion, pero a pesar de ello tam-
bién hay registros en zonas urbanas (Figura 5).

DISCUSION

El P. infuscatus ha mostrado un patrdn de colonizacion dindmico
al ocupar varias zonas en el Valle de Aburra, principalmente ur-
banas, pero también periurbanas y rurales. Las fuentes que ha-
blan de la ausencia de la especie antes del 2008 para los regis-
tros de fauna del Valle de Aburra incluyen las guias de aves loca-
les y nacionales (Hilty et al. 1986, Weber et al. 1999, 2004) y
comentarios de ornitdlogos de la zona que han observado aves
por mas de 20 afios y, salvo algunas notas de prensa local, no se
ha visibilizado la rapida expansion de esta especie. Se estima
que los primeros colonizadores se establecieron cerca del 2008
y en un periodo aproximado de 10 afios, la especie ha extendi-
do considerablemente el nimero de localidades en las que ha
sido observada (Figura 1). Es importante mencionar que el poco
conocimiento sobre la fauna, reflejado en la ausencia de traba-
jos e inventarios histdricos, principalmente de los municipios
del norte y del sur del Valle de Aburra, puede subestimar las pri-
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meras etapas de colonizacidn y el patrén que siguid en sus pri-
meros anos.

Es posible que esta especie tuviera un comportamiento de
visitante en busqueda de recursos previa a los primeros registros
documentados y sin estar ocupando el territorio de manera per-
manente, como ha ocurrido con otras especies antes de coloni-
zar areas urbanas (Rutz, 2008). Cabe destacar que datos recopi-
lados de portales no necesariamente reflejan un patrdn fiel de
expansion de la especie, pues los datos de ciencia ciudadana co-
rren el riesgo de presentar sesgos espaciales y temporales, como
zonas con mayor esfuerzo de muestreo que otras, y no tener una
justa representatividad de toda el drea y el tiempo de estudio
(Sullivan et al. 2009, Callaghan et al. 2019, Johnston et al. 2021).
Ademas, para Colombia el uso de las plataformas de ciencia ciu-
dadana como eBird era bastante incipiente hasta hace poco
tiempo (Chaparro-Herrera et al. 2013, Acevedo-Charry et al.
2014), sumado a los pocos registros, en general, para antes del
2012 (eBird 2019). Sin embargo, es importante acotar que varios
estudios sobre colonizacién han utilizado los datos de ciencia
ciudadana, tanto de censos de aves como de portales web, como
una fuente muy valiosa de informacidn histdrica de las especies
(Rutz 2008, Aguilar et al. 2016). En Colombia se han podido de-
terminar cambios de avifauna tras periodos largos de tiempo
con la informacidon obtenida de los censos (Rosselli et al. 2017,
Stiles et al. 2017): por ejemplo, la base DATAves tiene registros
histéricos en las ciudades y no se registrd la especie en los pri-
meros censos realizados.

Los primeros registros evidenciaron un patron de cercania
de la especie al agua; las primeras zonas donde se registro la es-
pecie estaban a asociadas a fuentes hidricas, como el rio Mede-
Ilin y los lagos del Jardin Botanico y del Parque Norte. No obstan-
te, la especie ha demostrado la capacidad de explotar otras zo-
nas de forrajeo y percha disponibles como areas verdes, y ha en-
contrado las condiciones ambientales adecuadas para su esta-
blecimiento y reproduccidn.

Es posible que la colonizacidon de P. infuscatus en centros ur-
banos pueda haberse estado dando en diferentes periodos en
otros lugares de Colombia, pues varios estudios que han revisa-
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do los cambios de la avifauna en ciudades en dos periodos de
tiempo separados han detectado la especie en afos posterio-
res, cuando no fue detectada anteriormente o se consideraba
visitante (Mufioz et al. 2007, Parra-Hernandez et al. 2007, Her-
nandez-C et al. 2015, Pefia-Nufiez & Claros-Morales 2016, Ros-
selli et al. 2017, Stiles et al. 2017). En Cali, Valle del Cauca, la
especie se consideraba visitante hacia el final de la década de
los 90 (Mufioz et al. 2007), pero para el 2012 se consideraba un
residente de la ciudad (Hernandez-C et al. 2015). En la zona pe-
riurbana de Bogota D.C. se detectd la especie en 2014, cuando
en 2001 no fue detectada (Rosselli et al. 2017), y también se
volvié comun en las zonas urbanas (Stiles et al. 2017). Por otra
parte, un estudio preliminar en Florencia, Caqueta, detectd la
especie en 2011 (Pefia-Nufez & Claros-Morales 2016). En la ciu-
dad de Ibagué, Tolima, muestreos realizados entre 2004 y 2006
registraron la especie, apuntando al registro inicialmente como
extralimital (Parra-Hernandez et al. 2007). También, en el portal
de eBird se evidencia el aumento de registros en varias ciuda-
des andinas como Pereira, Risaralda, o Neiva, Huila (eBird
2019). Recientemente se ha desarrollado una hipdtesis de dis-
tribucion de esta especie, que incluye las expansiones de rango
qgue han sido determinadas por el aumento de registros en nue-
vas areas. Ahora se incluye una zona mas amplia hacia el sur del
valle del rio Magdalena, el Altiplano Cundiboyacense y algunas
areas de la costa Pacifica (Ayerbe Quifiones 2018). También, se
plantea que el ingreso al Valle de Aburra se pudo dar por el nor-
te en una ruta de dispersidon desde el valle del rio Magdalena
(Ayerbe Quifiones 2018).

Para esta especie se han observado patrones de expansion
de rango de distribucién y de ocupacion de areas urbanas en
otros paises. En la regién pampeana de Argentina, un estudio
determind la relacién de los registros de P. infuscatus en zonas
urbanas con periodos de escasez hidrica, por lo que la variabili-
dad climatica estacional puede ser un factor que causa el des-
plazamiento a ambientes urbanos en busca de recursos (Acosta
& Dadon 2013). En Brasil se hallé que la rapida colonizacion del
P. infuscatus en la region de Santa Catarina era posiblemente
favorecida por la transformacién del paisaje en zonas para la
agricultura y cultivos; mas aun, aclaran que se debe estudiar
mas el proceso (Piacentini et al. 2009). Esto puede relacionarse
a presiones en los ecosistemas naturales que promovieron el
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desplazamiento de P. infuscatus al interior del Valle de Aburra.

Los efectos que pueden causar el desplazamiento hacia
otras latitudes o altitudes de esta especie pueden estar relacio-
nados con el cambio climatico y la perturbacion de los ecosiste-
mas, como ha ocurrido en otros casos de la familia Threskiorni-
thidae. Uno muy estudiado es el caso de Threskiornis molucca en
Australia, donde se ha convertido en una especie colonizadora
urbana exitosa, con poblaciones estables y donde se evidencia
que el proceso de cambio de distribucién fue estimulado por las
presiones del hombre en sus ecosistemas naturales (Ross & Le-
goe 2006, Martin et al. 2010, McKiernan & Instone 2016). Otro
caso en el sur de Africa ocurre con Bostrychia hagedash, que lle-
va un proceso de expansidén de varios afios, y también se ha
adaptado a la vida en ambientes urbanizados, lo que ha sido cau-
sado por los cambios en el climay en el uso del suelo (Duckwor-
th et al. 2010, 2012; Ainsley et al. 2017). Para Colombia, la ex-
pansién de rango se ha evaluado en pocas ocasiones con otras
especies, como Quiscalus lugubris, a la que se le atribuye el pro-
ceso de expansion de rango al deterioro de habitat en el Caribe
colombiano (Strewe et al. 2006).

En las actividades del P. infuscatus en la ciudad, se observa
en mayor medida el habito de forrajeo en numeros variables,
desde un individuo, parejas o grupos de 3 hasta 40 individuos.
Esta actividad se mantiene ininterrumpida a pesar de la cercania
humana, por lo que la especie puede presentar bajos niveles de
miedo a la presencia del hombre (Mgller 2008, 2009). En las ciu-
dades se puede presentar mayor disponibilidad de comida y los
individuos pueden presentar innovaciones en la alimentacion y
forrajeo, lo que aumenta su éxito en la colonizacién (Mgller
2008, Diquelou et al. 2016). También se observo que las activida-
des de forrajeo se desarrollan en zonas verdes adyacentes a que-
bradas o rios, o incluso en la ribera o aguas de las mismas, cuan-
do el torrente estd bajo o si hay estructuras donde puedan si-
tuarse. Sin embargo, la mayoria de estos afluentes presentan ba-
jos indices de calidad de agua y alta contaminacion (Corantio-
quia & Tecnoldgico de Antioquia 2011, Posada et al. 2013). A pe-
sar de ello, se observan grupos grandes de individuos, hasta 40
en algunos casos, forrajeando en estas aguas, por lo que es ne-
cesario estudiar la implicacion en la salud de los individuos,
como niveles de metales pesados y alteraciones fisioldgicas o re-
productivas (Ditchkoff et al. 2006).

En complemento con los resultados obtenidos de los proce-
sos de las imagenes satelitales, resaltamos que las zonas donde
se ubica principalmente la especie tienen presencia de algun ni-
vel de vegetacion. Es posible que haya un sesgo relacionado a la
vegetacion densa, pues aunque el registro se asocie a esos nive-
les altos, los individuos pueden estar en el suelo en uso de las
zonas verdes y el satélite solo registra los estratos superiores.
Hay que destacar que, aunque Sentinel-2 tiene una muy buena
resolucion (10 m), no alcanza a diferenciar las corrientes que
desembocan en el rio Medellin, por lo que estas zonas pueden
no verse reflejadas en los datos obtenidos. Se hace evidente en
los histogramas de clasificacién (Figura 3B—C) que no muchos da-
tos estan asociados a fuentes hidricas, pero en comparacion con
la imagen de Medellin (Figura 5), los registros si poseen relacidn
con las fuentes de agua. También, es posible que la ocupacién
por parte de la especie pueda tener estacionalidad, ya que, en
épocas de lluvia, la corriente de las quebradas es mas fuerte e
impide a los individuos posarse para forrajear.

Para futuras investigaciones, es necesario, seguir el monito-
reo de la especie en el territorio del Valle de Aburra y en otras
ciudades colombianas, y estudiar otros aspectos asociados a la
colonizacidn. Sugerimos probar las hipdtesis de cambio climatico
y transformacion de areas naturales como los posibles impulso-
res del desplazamiento de esta especie, y confirmar las hipdtesis
de colonizacidn urbana exitosa, por lo que se debe estudiar con
mayor detalle las areas y periodos de crianza, asi como las tasas
de reproduccién, tamafios poblacionales y densidades (Mgller
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2009). Recomendamos estudiar zonas fijas bajo un periodo de
tiempo que cubra la estacionalidad de la zona para determinar
si hay cambios en el uso de habitat y en las abundancias bajo la
época seca y lluviosa. También, estudiar los patrones de movi-
miento por anillamiento o telemetria para determinar distan-
cias de vuelo, actividad diaria y tamafos de rangos de hogar.

La caracterizacidon de la dieta y preferencias alimenticias,
sumado a las interacciones con otras especies, también deben
ser documentadas, ya que se desconocen las presiones que
puedan causar en las comunidades de invertebrados que les sir-
ven de alimento, a qué especies nativas pueda estar desplazan-
do, si existe competencia interespecifica con otras especies que
usen fuentes de agua como Bubulcus ibis, una especie invasora
(Arendt 1988) que fue observada en algunas localidades donde
se registrd P. infuscatus, o si existen interacciones de parasitis-
mo, como se ha encontrado en Brasil y en Paraguay (Georgiev &
Vaucher 2000, Scheer et al. 2017).

En conclusidn, el P. infuscatus es una especie que, al pare-
cer, ha ocupado muy rdpidamente el territorio urbano del Valle
de Aburra, ha aprovechado y explotado muchas zonas para fo-
rrajeo y percha, convirtiéndose en un elemento comdn en la
avifauna de la ciudad. Es necesario comenzar un monitoreo
continuo y a largo plazo para determinar las implicaciones de
esta especie en la biota local y las tendencias a futuro que pue-
da envolver la colonizacidn y adaptacion de esta especie en el
ambiente urbano.
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