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1. Resumen 

La rápida urbanización registrada a escala global está transformando paisajes naturales y 

planteando desafíos críticos para los ecosistemas y su biodiversidad, particularmente en regiones 

megadiversas como el Neotrópico. Este estudio investiga patrones de ocupación y la 

probabilidad de detección de tres especies de aves, Colibri coruscans, Thraupis episcopus y 

Turdus fuscater, en 15 áreas de la ciudad de Bogotá, Colombia, así como la influencia que sus 

coberturas del suelo pueden estar teniendo en estos parámetros. Para tal fin, se emplearon datos 

de conteos de aves recopilados en Conteos Navideños de Aves (CBC) realizados en la ciudad 

entre 2015 y 2018, los cuales fueron analizados mediante modelos de ocupación de una sola 

estanción. Los resultados indican que el aumento de áreas construidas impacta negativamente la 

ocupación de C. coruscans y T. episcopus, mientras que T. fuscater demostró ser altamente 

adaptable, con una probabilidad de ocupación del 99.9% en todos los sitios estudiados. Este 

hallazgo resalta la sensibilidad de T. episcopus a la fragmentación del hábitat, en contraste con la 

capacidad de C. coruscans para aprovechar coberturas con vegetación circundante en entornos 

urbanos. El estudio concluye que la conservación de áreas verdes urbanas es fundamental para la 

persistencia de estas especies en la ciudad, destacando la necesidad de implementar estrategias 

para incrementar su extensión y conectividad, incluyendo corredores ecológicos y un manejo que 

mejore la diversidad de la vegetación urbana. Los resultados de este estudio amplían la 

comprensión sobre las respuestas de avifauna neotropical a los procesos de transformación 

urbana, proporcionando insumos para procesos de planificación urbana orientada a promover la 

biodiversidad. 

2. Introducción 

El crecimiento urbano global desempeña un papel fundamental en la presente crisis de pérdida y 

transformación de la biodiversidad, constituyendo un tema de creciente preocupación en el 

ámbito internacional (Sanderson, Walston & Robinson, 2018; Kowarik, Fischer, Kendal, 2020). 

Para 2050, se estima que casi el 66% de la población mundial vivirá en ciudades (Naciones 

Unidas, 2014) lo cual implica que la urbanización seguirá creciendo en todo el planeta. Esto será 

especialmente crítico en regiones tropicales megadiversas, donde las áreas urbanas están 

expandiéndose rápidamente (Andersson, 2006; Naciones Unidas, 2019). Este fenómeno inducirá 

cambios significativos en la cobertura terrestre, y en la fragmentación del hábitat natural de 

múltiples formas de vida, conduciendo a una significativa pérdida de biodiversidad nativa a 

escala local y regional, y alterando así su diversidad y distribución (Aronson et al., 2014; Grimm 

et al., 2008). Estos cambios podrán también afectar de este modo la cantidad y calidad de 

diversos servicios ecosistémicos que son de gran importancia para la calidad de vida de las áreas 

urbanas (Chace y Walsh, 2006; Seto, Güneralp y Hutyra, 2012). 

La disminución y transformación de la diversidad biológica como resultado de los procesos de 

urbanización, está relacionada usualmente con la incapacidad evolutiva que algunas especies 

nativas tienen para adaptarse a las nuevas y cambiantes condiciones urbanas, lo que puede 

llevarlas a desaparecer o persistir en condiciones que no garantizan su supervivencia a largo 

plazo. No obstante, el desarrollo urbano también tiende a aumentar la abundancia de un grupo 

limitado de especies que encuentran una ventaja adaptativa al habitar estos espacios, 
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encontrándose ecológicamente asociadas con los seres humanos (especies sinantrópicas), 

beneficiándose de la infraestructura urbana y de las actividades humanas (McKinney, 2006; 

Faeth, Bang & Saari, 2011). 

Las aves son uno de los grupos taxonómicos que muestran verse más afectados por la expansión 

urbana (Seress & Liker, 2015). Sin embargo, se estima que aproximadamente el 20% de las 

especies de aves en el mundo (2041 especies de 10052) aún se encuentran habitando en áreas 

urbanas, lo que ha generado un interés por comprender y manejar las condiciones urbanas 

necesarias para su conservación (De la Fuente- Díaz-Ordaz 2003, Clucas & Marzluff 2015). A 

medida que la urbanización avanza, su impacto sobre las aves se intensifica, generando 

comunidades en las que dominan unas pocas especies generalistas adaptadas al entorno urbano 

(explotadoras urbanas), mientras que las especies especializadas en hábitat y sensibles a los 

cambios en el hábitat (adaptables y evitadoras urbanas) tienden a desaparecer o ser menos 

abundantes (Chace y Walsh, 2006; Marzluff, Bowman y Donnelly, 2001a).  

La urbanización también influye en los comportamientos de reproducción y alimentación de 

varias especies de aves, aumentando las tasas de depredación y parasitismo de nidos (Borgmann 

y Rodewald, 2004; Jokimäki y Huhta, 2000). Sin embargo, las presiones urbanas sobre las 

comunidades de aves varían según las características del hábitat disponible y la matriz urbana. 

Factores como el tamaño o la distancia de los espacios verdes (Donnelly & Marzluff, 2004; 

MacGregor-Fors et al., 2011), la diversidad y estructura de la vegetación (Fontana et al., 2011), 

las características que describen la forma urbana (Gagné & Fahrig, 2010; Ikin, Beaty, et al., 

2013; Lenth et al., 2006) o la perturbación antrópica en aspectos como el ruido, tienen un efecto 

positivo o negativo sobre las comunidades que habitan ciudades. 

Aunque el rápido crecimiento urbano podría significar un futuro difícil para muchas especies de 

aves, en la mayoría de las ciudades del mundo aún existen hábitats que albergan una diversidad 

de aves importante (Aronson et al., 2014; Hostetler y Holling, 2000). Diversos estudios han 

encontrado que las comunidades de aves urbanas tienden a mostrar mayor riqueza en áreas con 

diversos usos del suelo como son los bosques urbanos, zonas de humedal, parques 

metropolitanos, cementerios y campos de golf (MacGregor-Fors et al. 2016). Estos espacios 

abiertos no solo brindan sitios de reproducción, refugio y fuentes de alimento, sino que también, 

son sitios de invernada y de parada durante la migración para varias especies (Hostetler y 

Knowles-Yanez, 2003; Ikin et al., 2013; MacGregor-Fors et al., 2016).  

No obstante, la mayoría de las investigaciones de aves en áreas urbanas se han centrado en países 

desarrollados del hemisferio norte, mientras que en ciudades en regiones altamente diversas 

como el neotrópico, ésta es aún incipiente e involucra estudios desarrollados en cortos periodos 

(1-2 años) que presentan principalmente listas de especies, descripciones sobre la distribución de 

aves e impactos potenciales de algunas características del paisaje urbano (MacGregor-Fors, 

2008; Villegas & Garitano-Zavala, 2010, Marzluff, 2016; MacGregor-Fors & Escobar-Ibanez, 

2017).  

Aunque estos estudios a corto plazo proporcionan una visión preliminar de la diversidad de la 

comunidad de aves y su distribución espacial en algunas ciudades neotropicales de esta región, 

es posible que estos se encuentren concentrados en especies más conspicuas y abundantes debido 

a su mayor probabilidad de ser detectadas. Este sesgo podría restringir la identificación de 

especies raras, poco visibles o con patrones específicos de ocupación, las cuales solo podrían ser 
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registradas en momentos específicos. (p. ej., especies de aves migratorias con movimientos 

estacionales o altitudinales). 

Los estudios de ocupación de especies se presentan para casos como el de las áreas urbanas de 

regiones neotropicales donde hay un déficit de información, como una herramienta valiosa, 

especialmente cuando se busca comprender las dinámicas poblacionales en entornos sujetos a 

cambios rápidos, como las áreas urbanas. Estos estudios permiten evaluar la presencia y ausencia 

de especies a lo largo del tiempo y en diferentes localidades, proporcionando información crítica 

sobre cómo los cambios en el hábitat afectan la distribución y persistencia de las especies.  

Además, los análisis de ocupación son particularmente útiles para detectar variaciones en el uso 

del hábitat, identificar áreas de alta biodiversidad, y evaluar la efectividad de las medidas de 

conservación. A través de estos estudios, es posible no solo identificar patrones temporales de 

ocupación, sino también inferir cómo factores ambientales y antrópicos, como la estructura del 

paisaje urbano y la calidad del hábitat, están modulando la distribución de la biodiversidad, lo 

cual es esencial para el desarrollo de estrategias de conservación eficaces en las ciudades. 

En países en desarrollo como Colombia, la urbanización viene avanzado de manera aún más 

acelerada. En 1938, la población urbana representaba únicamente el 30% del total nacional, 

alcanzando el 76% en 2010 (Murad, 2003; Departamento Nacional de Planeación, 2014). 

Bogotá, como capital, concentra alrededor del 14% de esta población urbana, resultando en 

significativas transformaciones de sus ecosistemas y pérdidas en biodiversidad debido a la 

deforestación y el cambio de uso del suelo (CAR, 2007; Secretaría Distrital de Ambiente, 2010). 

No obstante, la biodiversidad y múltiples procesos ecológicos siguen subsistiendo gracias a 

procesos de planificación y ordenamiento del territorio, que buscan mantener la biodiversidad y 

los flujos y procesos de los ecosistemas (p. ej. Estructura Ecológica Principal (EEP) (Andrade et 

al. 2014)).  

Actualmente, son pocos los estudios de la avifauna en Bogotá y la influencia de la urbanización; 

algunos de los estudios desarrollados se han concentrado en el contexto de la EEP de la ciudad 

de Bogotá, mediante la caracterización de la avifauna asociada a corredores ecológicos de ronda 

principalmente (Agudelo, 2007; Andrade, 2018; Chaparro, Sergio & Camargo, 2017; Clavijo, 

2017; Pardo, 2018). Por lo cual, persisten importantes vacíos de conocimiento alrededor de la 

forma en que estas especies y comunidades de aves pueden haber venido cambiando o 

respondiendo en el tiempo a los procesos de urbanización de Bogotá. 

Este proyecto busca abordar algunos de estos vacíos de información, aprovechando la 

información que han recopilado los conteos navideños de aves en Bogotá desde el año 2000, 

permitiendo responder a preguntas clave para comprender las respuestas de las aves en el tiempo 

como lo es ¿cómo está influyendo la urbanización de Bogotá en la ocupación que exhiben 

algunas especies de aves en la ciudad Bogotá?, y ¿Qué factores de la urbanización pueden estar 

modulando dicha ocupación? 

Se espera que además de desarrollar un análisis sobre la ocupación de estas tres especies de aves 

con características y hábitos contrastantes, esto permita entender la influencia que algunas 

características del paisaje urbano pueden estar teniendo en su presencia y distribución. El estudio 

de estos patrones de ocupación es útil en la ecología urbana, donde la presencia de aves puede 

ser afectada por múltiples factores como la fragmentación del hábitat, la disponibilidad de 

recursos, y la heterogeneidad del paisaje urbano. Este estudio contribuirá a comprender la 
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respuesta de las aves a condiciones locales de la ciudad que podrán ser consideradas a futuro en 

procesos de planificación urbana. 

 

 

Objetivos 

2.1. Objetivo general 

Analizar la relación entre coberturas de la tierra y los patrones de ocupación de las especies de 

aves Colibrí chillón (Colibri coruscans), Azulejo (Thraupis episcopus) y Mirla patinaranja 

(Turdus fuscater) en áreas verdes del norte de la ciudad de Bogotá. 

2.2. Objetivos específicos 

● Determinar la tasa de ocupación de las especies Colibri coruscans, Thraupis episcopus, y 

Turdus fuscater en relación con las coberturas de la tierra registradas 15 localidades 

urbanas y periurbanas en Bogotá.  

● Analizar la relación entre la probabilidad de detección en función del esfuerzo de 

muestreo de las especies Colibri coruscans, Thraupis episcopus, y Turdus fuscater en las 

localidades estudiadas en Bogotá. 

● Elaborar un mapa probabilístico de la ocupación para Colibri coruscans, Thraupis 

episcopus, y Turdus fuscater en las localidades estudiadas en Bogotá. 
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3. Metodología 

3.1. Área de estudio 

Este estudio utilizó los datos de las especies de aves Turdus fuscater, Colibri coruscans y 

Thraupis episcopus recopilados por la Asociación Bogotana de Ornitología—ABO durante los 

Conteos Navideños de Aves (CBC) (2001-2018) desarrollados en 30 localidades en el Círculo de 

Conteo de Aves de Navidad de la Sabana de Bogotá—ABO) (Figura 1). Estas localidades 

comprenden una variedad de coberturas vegetales y espacios verdes como parques, humedales, 

corredores verdes, bosques, entre otros. En Bogotá, los CBC vienen realizándose desde finales 

de la década de los 80 y se desarrollan en un área que comprende un círculo de 24 km de 

diámetro. 

El círculo ABO cubre áreas urbanas y rurales en el sector noroccidental de Bogotá (centro: 

4°48'00.00” N, 73°10'59.91” O), ciudad ubicada en la Cordillera Oriental de Colombia a 2650 m 

y habitada por alrededor de 8 millones de personas en un área urbana de aproximadamente 380 

km2. Bogotá tiene una temperatura promedio entre 12°C y 16°C y una precipitación anual de 824 

mm (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2023). Como centro urbano y capital de Colombia, Bogotá ha 

sido centro de importantes procesos de crecimiento demográfico e inmigración, impulsando 

extensos procesos de urbanización en todo el altiplano andino donde se ubica la ciudad, y 

generando significativos cambios en sus coberturas naturales y usos del suelo (Hurtado-M et al., 

2021).  

Figura 1. Ubicación de las áreas verdes de los conteos navideños de aves en la ciudad de Bogotá 

entre el 2015 y el 2018. 

  

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0272754#pone-0272754-g001
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3.2. Diseño del estudio 

El estudio utilizó los datos recopilados durante los conteos navideños de aves realizados en 

Bogotá a lo largo de un periodo de cuatro años, de 2015 a 2018. Estos conteos forman parte de 

una iniciativa de ciencia ciudadana y se realizan una vez al año, en la tercera semana de 

diciembre.  

Los conteos se realizan en un recorrido libre, generalmente siguiendo un camino, durante un 

máximo de 24 horas. En este periodo se contabilizan todas las especies observadas o escuchadas 

dentro del área que comprende cada localidad. Igualmente, se registra la información sobre el 

esfuerzo de muestreo (número de observadores, distancia recorrida, duración de cada conteo) y 

las condiciones climáticas predominantes (nubosidad, temperatura y precipitación) (Echeverry-

Galvis, Lozano-Ramírez & Amaya-Espinel, 2023). 

Los datos para los años analizados en este estudio fueron obtenidos de la base de datos en línea 

de Audubon Society (cf. https://netapp.audubon.org/cbcobservation/), que coordina estos conteos 

a escala global. Posteriormente, estos datos fueron verificados a detalle (tanto anual como por 

sitio) con las bases de datos recopilados por la Asociación Bogotana de Ornitología -ABO. 

Para analizar los patrones espaciales de ocupación que exhiben algunas de la aves registradas en 

estos conteos, el estudio se centró en tres especies con diferentes grados de adaptación a las 

condiciones urbanas: el colibrí chillón (Colibri coruscans), considerada como una especie 

adaptable dada su distribución discontinua y una frecuencia de observación ocasional; el azulejo 

(Thraupis episcopus), una especie considerada como evitadora dada su distribución relictual, 

baja abundancia y una rara frecuencia de observación en la ciudad y la mirla patinaranja (Turdus 

fuscater), considerada una especie explotadora dada su amplia distribución, abundancia y 

frecuencia de observación. 

Para identificar los tipos de coberturas presentes en las localidades en las que se analizó la 

ocupación de las tres especies estudiadas, se categorizaron y extrajeron ocho (8) categorías: 

cobertura arbórea, matorral, pastizal, áreas construidas, vegetación desnuda o escasa, cuerpos de 

agua permanentes y humedal herbáceo. Esto se realizó empleando la base de datos de 

Copernicus Land Cover 2021 con una resolución espacial de 10 × 10 m. Esta base de datos 

brinda una alta resolución y una precisión estimada entre el 75% y 77%, proporcionando 

información detallada de la cobertura terrestre a nivel global (Zanaga et al., 2021), 

posteriormente se obtuvo el área que ocupa cada categoría de cobertura en cada uno de los sitios 

de muestreo y luego se calculó el porcentaje de ésta dividiendo el área de cada una entre el área 

total de cada uno de los sitios (Figura 2). 

Finalmente, se organizó una matriz en Excel con los historiales de detección para los cuatro años 

de muestreo del CBC (2015 a 2018) utilizando el valor de 1 para detección y 0 para no detección 

para cada especie en los 15 sitios evaluados. 

https://netapp.audubon.org/cbcobservation/
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Figura 2. Área de estudio y uso del suelo para el año 2021. 

3.3. Análisis de datos 

Para estimar las probabilidades de ocupación y detección de las tres especies de aves (Colibri 

coruscans, Thraupis episcopus y Turdus fuscater) en las localidades analizadas en el círculo de 

Bogotá, se utilizó un modelo de ocupación de una sola temporada (single season) empleando el 

paquete “unmarked” (Fiske y Chandler, 2011) del software estadístico R (R Core Team, 2024). 

Este modelo está diseñado para analizar datos de ocupación en relación con variables predictoras 

(de ocupación y detección), aplicando un enfoque de máxima verosimilitud. Esta información es 

de gran valor, ya que permite identificar variaciones espaciales en los patrones de ocupación 

entre diferentes localidades, establecer cuáles variables (en este caso relacionadas con la 

cobertura de la tierra) pueden estar asociadas con la detección o no detección de las especies, así 

como la influencia que en estos resultados puede tener la capacidad que tiene el o los 

observadores de detectarlas (MacKenzie et al., 2006). 

El modelo de ocupación de una sola temporada sigue los siguientes supuestos: 1. Los sitios están 

cerrados a cambios en el estado de ocupación, es decir, están siempre ocupados o siempre 

desocupados durante el periodo de muestreo; 2. Las especies están correctamente identificadas; 

3. Las detecciones son independientes; y 4. La heterogeneidad en la ocupación o la probabilidad 

de detección se modela mediante el uso de variables (MacKenzie et al., 2006). Se incluyeron en 

el modelo variables ambientales relacionadas con la cobertura del suelo (áreas construidas, 
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cobertura arbórea y cobertura de pastizales), así como variables relacionadas con el esfuerzo de 

muestreo (número de observadores y kilómetros recorridos) (Cuadro 1). 

Todos los datos se estandarizaron con media 0 y varianza 1 para las variables predictoras, lo que 

facilita la interpretación de los coeficientes del modelo al permitir la evaluación del efecto de un 

aumento o disminución de una unidad estándar en la variable predictora sobre la probabilidad de 

ocupación o detección. 

El análisis de ocupación se realizó de forma individual para cada una de las especies, 

considerando el efecto individual de las variables ambientales y de muestreo en la probabilidad 

de ocupación y detección. Se evaluaron modelos con diferentes combinaciones de variables 

predictoras, eligiendo los modelos más parsimoniosos con el menor valor de AIC (Criterio de 

Información de Akaike) y escogiendo aquellos modelos con un delta menor a 2 (ΔAIC < 2) 

como el modelo más apropiado para explicar la ocupación de la especie en las localidades 

(Burnham y Anderson 2002). 

Cuadro 1. Covariables utilizadas para modelar la ocupación (ψ) y la probabilidad de detección 

(p) de las tres especies de aves estudiadas.  

Variable Abreviación Unidad Descripción 

Cobertura de árboles ca % 
Porcentaje del paisaje cubierto por árboles estimado 

para cada uno de los sitios. 

Cobertura de áreas 

construidas 
ac % 

Porcentaje del paisaje cubierto por edificaciones 

estimado para cada uno de los sitios. 

Cobertura de pastos cp % 
Porcentaje del paisaje cubierto por pastos estimado 

para cada uno de los sitios. 

Número de observadores obs # 
Número de personas que participan en el conteo de 

aves en cada uno de los sitios.  

Kilómetros recorridos km km 
Distancia recorrida en el área que comprende un 

círculo de 24 km de diámetro. 
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4. Resultados 

● Tipos de cobertura 

Se analizó un total de 8 coberturas terrestres para los 15 sitios de muestreo, de las cuales el 

mayor porcentaje correspondió a la cobertura arbórea (63,12%), seguido de las áreas construidas 

(16,58%) y pastizales (16,32%), las coberturas que menos representación tuvieron fueron los 

cuerpos de agua permanente (2,32%), cultivos (1%), matorral (0,38%), vegetación escasa o 

desnuda (0,24%) y humedal herbáceo (0,03%) (Anexo 1). (Figura 3) . 

 

Figura 3. Sitios de muestreo y tipos de cobertura.  

 

● Probabilidad de ocupación y detección  

Se obtuvieron un total de 102 observaciones por temporada para las 3 especies evaluadas de las 

cuales 39 fueron para Colibri coruscans, 13 para Thraupis episcopus y 50 para Turdus fuscater 

en los 15 sitios visitados (Anexo 2). Los resultados del análisis de ocupación para Colibri 

coruscans mostraron que la presencia de áreas construidas (ac) tuvo un efecto negativo 

significativo en la probabilidad de ocupación de la especie (coeficiente:  -1.14, p < 0.05). No se 

encontraron efectos significativos de la cobertura arbórea (ca) o de la cobertura de pastizales (cp) 

en la probabilidad de ocupación de esta especie (Cuadro 2).  

Para Thraupis episcopus, no se encontraron relaciones significativas con las variables de 

coberturas de la tierra que influyeran en la probabilidad de ocupación para el mejor modelo. Sin 

embargo, para el segundo modelo las áreas construidas (ac) tuvo un efecto negativo significativo 
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en la probabilidad de ocupación de la especie (coeficiente: -0.78, p < 0.05), por el contrario, la 

cobertura arbórea (ca) mostró una relación positiva (coeficiente 0.48, p < 0.05) con la ocupación 

para el modelo número 5 (Anexo 4), lo que sugiere que los sitios con mayor proporción de 

árboles son más propensos a ser ocupados por esta especie (Cuadro 2).  

El análisis de ocupación para Turdus fuscater no reveló efectos significativos de las variables de 

coberturas de la tierra o de esfuerzo muestreo en su probabilidad de ocupación. Así mismo, la 

probabilidad de detección de Turdus fuscater no se vio afectada por ninguna de las variables 

consideradas en el modelo (Cuadro 2) (Anexo 5).  

Para las 3 especies evaluadas, la cobertura de pastizales (cp) no mostró un efecto significativo en 

la probabilidad de ocupación (p > 0.05), lo que muestra una menor influencia en comparación 

con las otras coberturas evaluadas (Anexo 3, 4 y 5). 

Cuadro 2. Selección del modelo de ocupación para las tres especies de aves estudiadas con base 

en AIC. Todos los modelos incluyeron el año de ocupación, el número de observadores y los 

kilómetros recorridos como variables de detección en áreas verdes en Bogotá desde 2015 hasta 

2018.  

Especie 
# 

Modelo 
Modelosa #Parsb AICc ΔAICd AICwtd 

Colibrí chillón 

(Colibri coruscans) 
10 p(obs) ψ(ac) 4 39.11 0.00 0.22 

Azulejo 

(Thraupis episcopus) 

2 p(.) ψ(ac) 3 45 1.06 0.18 

5 p(.) ψ(ca) 3 45.28 1.34 0.15 

9 p(km) ψ(.) 3 45.43 1.49 0.14 

Mirla patinaranja 

(Turdus fuscater) 
17 p(obs) ψ(.) 3 20.28 0.00 0.46 

a Predictores en los modelos incluyeron observadores (obs), kilómetros recorridos (km) y coberturas (ac, ca, cp). 

b Número de parámetros en el modelo, incluidos los interceptos para detección y ocupación. 

c Criterio de información de Akaike (AIC) utilizado para modelos de detección y ocupación. 

d Delta de AIC y pesos de AIC (wt) <0.02.  
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(a)         (b) 

 

Figura 4. Efecto de la variable edificaciones (%) en la probabilidad de detección (p) de dos especies de 

aves que habitan en áreas verdes en Bogotá desde 2015 hasta 2018. (a) Colibri coruscans, y (b) Thraupis 

episcopus. La parte sombreada en gris representan intervalos de confianza (IC) a un nivel de confianza 

del 95%. 

Como se observa en la Figura 4a, la probabilidad de detección disminuye considerablemente a 

medida que aumenta el porcentaje de las edificaciones, lo cual también se refleja en Thraupis 

episcopus (Figura 4b). Sin embargo, para Turdus fuscater, esta variable no presenta una 

influencia negativa. 

 

(a)         (b) 
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(c)         

 

Figura 5. Efecto de la variable de detección (p) 

número de observadores (obs) en la probabilidad 

de detección (p) de tres especies de aves que 

habitan en áreas verdes en Bogotá durante los años 

2015 a 2018 de diciembre a enero. (a) Colibri 

coruscans, (b) Thraupis episcopus y (c) Turdus 

fuscater. La parte sombreada en gris representan 

intervalos de confianza (IC) a un nivel de 

confianza del 95%.  

 

Respecto a la detección, los mejores modelos indican que la variable número de observadores 

(obs) afecta positivamente la probabilidad de detección de Colibri coruscans (coeficiente: 1.62, p 

< 0.05) y Turdus fuscater (coeficiente: 2.59, p < 0.05). A medida que aumenta el número de 

observadores, la probabilidad de detección incrementa, alcanzando un valor máximo cercano a 1 

(100%) cuando hay más de un observador presente (figura 5a y 5c).  

Con respecto a la probabilidad de detección de la especie Thraupis episcopus la variable número 

de observadores (obs) no afectó la probabilidad de detectarla (Figura 5b), por el contrario, se 

evidenció un efecto positivo por los kilómetros recorridos (km) (coeficiente: 1.03, p < 0.05) en el 

modelo número 9 (Cuadro 2). Esto indica que es más probable detectar a Thraupis episcopus 

cuando se realiza un mayor esfuerzo de muestreo. 

 

● Mapa de probabilidad de ocupación para las tres especies de aves evaluadas en las 

diferentes áreas verdes de Bogotá 

Utilizando el mejor modelo, se generó un mapa de probabilidad de ocupación de la especie 

Colibri coruscans encontrando que la probabilidad varía entre los diferentes sitios estudiados en 

Bogotá, con valores que oscilan entre el 74,9% (Aurora alta) y el 82,90 y 82,96% (Humedal la 

conejera y Tabio, respectivamente) (Figura 6). En los sitios con menor densidad de urbanización 

y una mayor cobertura arbórea, la probabilidad de ocupación tiende a ser más alta.  

Por el contrario, en los sitios más urbanizados, donde predominan áreas construidas y las 

coberturas vegetales son reducidas, la probabilidad de ocupación disminuye hasta un 67,8%. A 

pesar de esta reducción, la presencia de la especie en estas áreas indica cierta tolerancia a la 

urbanización, aunque en menor medida comparada con otros sitios más verdes. 
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Figura 6. Mapa de probabilidad de ocupación para Colibri coruscans en función del porcentaje de 

cobertura de áreas construidas en los sitios estudiados en Bogotá durante los años 2015 a 2018.  

Para la especie Thraupis episcopus los análisis indican que la probabilidad de ocupación varía 

entre los sitios evaluados, fluctuando entre un 20% (Chía) y un 33% (Tabio), es decir, que en los 

sitios con una mayor proporción de cobertura arbórea y menor área construida la probabilidad de 

ocupación alcanza valores cercanos al 33%, en contraste, en las áreas más urbanizadas y con 

menor vegetación, la probabilidad de ocupación disminuye alrededor del 20% (Figura 7). Por el 

contrario, para la especie Turdus fuscater indica que la probabilidad de ocupación es del 99,9%, 

independientemente de las variaciones en las características de los sitios estudiados. 
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Figura 7. Mapa de probabilidad de ocupación para Thraupis episcopus en función del porcentaje de 

cobertura de áreas construidas en los sitios estudiados en Bogotá durante los años 2015 a 2018. 

5. Discusión 

Este estudio empleó conteos de aves que se vienen desarrollando periódicamente en áreas 

urbanas y periurbanas de una ciudad neotropical como Bogotá, para investigar las tasas de 

ocupación y la probabilidad de detección de 3 especies registradas en diferentes localidades, así 

como la influencia que estos parámetros pueden tener las coberturas de la tierra que en ellas se 

encuentran. Los resultados muestran menores probabilidades de ocupación en especies menos 

tolerantes a la urbanización como Colibri coruscans y Thraupis episcopus en la medida que la 

proporción de coberturas edificadas se incrementa. En el caso de una especie altamente 

abundante en la ciudad como Turdus fuscater, las probabilidades de ocupación se muestran 

consistentemente altas en todos los sitios, independientemente del tipo de cobertura que 

predomine en ellos. Estos patrones resaltan las respuestas negativas de algunas especies de aves 

a las presiones de la urbanización y subrayan la importancia de considerar los factores 

involucrados, como requisitos para la provisión de hábitat en la planificación urbana. 

● Probabilidad de ocupación 

Este estudio revela que el aumento de áreas construidas en Bogotá parece influenciar 

negativamente en la tasa de ocupación de especies como Colibri coruscans y Thraupis 
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episcopus. La reducción de coberturas vegetales como resultado de tal fenómeno, provocada por 

la urbanización, pueden estar limitando los hábitats disponibles necesarios para la alimentación, 

refugio y reproducción de estas especies (Moreno, 2020). Además, estos cambios no solo 

disminuyen los recursos esenciales, sino que también podrían crean barreras físicas, como 

edificios o vías vehiculares, incrementando riesgos como colisiones y electrocuciones que 

pueden estar afectando la supervivencia de estas y otras especies, explicando su menor tasa de 

ocupación en lugares donde hay una mayor proporción de este tipo de coberturas construidas 

(Hager, 2009; Klem et al., 2009; Hager et al., 2012; Isaacs et al., 2013; Maphalala et al., 2021). 

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones realizadas en ciudades de América Latina y 

otros continentes, que destacan la sensibilidad de ciertas especies de aves a la pérdida de hábitat 

(Ortega-Álvarez y MacGregor-Fors, 2017; McKinney, 2008) y corroboran la influencia negativa 

de la urbanización en la abundancia y distribución de especies de aves (Borgmann y Rodewald, 

2004; Jokimäki y Huhta, 2000). 

En Bogotá, la expansión de infraestructuras urbanas en los últimos 25 años ha reemplazado 

coberturas vegetales naturales por proyectos viales y de vivienda, una tendencia que se observa 

globalmente y que raramente prioriza la conservación de la biodiversidad nativa (Garavito, 2017; 

ABO, 2000; Andrade et al., 2013). Esta transformación del paisaje urbano contribuye 

significativamente a la disminución de hábitats críticos para la supervivencia y reproducción de 

algunas especies de aves, afectando a la biodiversidad debido a la sensibilidad de estas a la 

pérdida de ese hábitat (Ortega-Álvarez y MacGregor-Fors, 2017; McKinney, 2008) o a la 

proliferación de hábitats verdes con un grado bajo de naturalidad y poblados solo por arbustos y 

césped ornamental o especies exóticas (Aronson et al., 2014). 

Por ejemplo, C. coruscans se conoce que depende de bordes de bosque y corredores verdes que 

ofrecen recursos vitales para su alimentación y reproducción (Osorio y Molina, 2009). Aunque 

se considera una especie adaptadora, el desplazamiento en zonas de escasa conectividad vegetal 

supone un costo energético elevado, comprometiendo su resiliencia (Moreno, 2020; Del Risco et 

al., 2021). Estos hallazgos son congruentes con investigaciones en Nueva Delhi y el bosque 

atlántico brasileño, donde las aves nativas disminuyen su ocupación al aumentar las áreas 

construidas (Tiwari y Urfi, 2016; Morante-Filho et al., 2020). No obstante, la presencia de 

jardines y la conservación de plantas nativas en parques urbanos, como Santa María del Lago y 

el Jardín Botánico, han resultado beneficiosas para la ocupación de especies como este colibrí, 

resaltando la necesidad para esta y otras especies que requieren de una matriz vegetal con mayor 

conectividad y diversidad (Tovar, 2019; Stiles et al., 2017). 

Este patrón de respuesta fue el mismo que mostró tener Thraupis episcopus, aunque en este caso, 

con una relación significativamente positiva con la proporción de coberturas verdes que pueden 

encontrarse en un lugar. Este es un hallazgo similar al documentado previamente por Osorio y 

Molina (2009), el cual parece indicar que corresponde a especies no solo sensible a la 

transformación que implica el crecimiento de las áreas construidas, sino también a la pérdida y 

fragmentación de hábitats que podrían requerir mayor nivel de diversidad y estructura vegetal o 

la presencia de algunas especies de plantas o insectos asociados que pueden ser fundamentales 

para su persistencia. Esto podría explicar su presencia especialmente en jardines, parques y 

humedales, donde utiliza una variedad de vegetación para su dieta frugívora (Tovar, 2019). Su 
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preferencia por ambientes arborizados se ha observado también en estudios realizados en Nueva 

Delhi y México, donde las áreas verdes densas favorecen su anidación y alimentación (Tiwari y 

Urfi, 2016; Zuñiga-Vega et al., 2019). La urbanización, al reducir estas coberturas, podría limitar 

su distribución, sugiriendo que preservar y fomentar áreas verdes con cierto nivel de complejidad 

en su vegetación es crucial para su continuidad en entornos urbanos (Osorio y Molina, 2009; 

Zuñiga-Vega et al., 2019). En el trabajo de Moreno (2020), esta especie presentó costos 

acumulados altos en el movimiento, indicando que la matriz urbana podría estar influyendo en su 

capacidad de movimiento entre algunos humedales, afectando así su potencial de movilidad. 

En contraste, T. fuscater demuestra una notable tolerancia a la urbanización. Su adaptabilidad 

puede atribuirse a su dieta generalista y la capacidad de ocupar diversos hábitats. Este resultado 

refleja su habilidad como especie explotadora de aprovechar una diversidad de recursos, incluso 

en áreas significativamente urbanizadas. Sin embargo, su comportamiento territorial podría 

influir en la distribución de otras aves, lo que requiere un manejo cuidadoso para evitar impactos 

negativos en las comunidades aviares (Marzluff, 2017; Zuniga-Vega et al., 2019). Además, los 

programas de arborización que incluyen plantas exóticas con frutos carnosos han favorecido a T. 

fuscater en áreas urbanas en los últimos 20 años, aunque en hábitats naturales su presencia ha 

sido menos exitosa (Stiles et al., 2017). Por tanto, es crucial gestionar adecuadamente los 

recursos alimenticios para equilibrar las interacciones entre especies y fomentar la coexistencia 

en entornos urbanos. 

En resumen, estos resultados subrayan la importancia de mantener un mosaico diversificado de 

áreas verdes en Bogotá, que no solo ofrecen recursos vitales, sino que también pueden mitigar 

los efectos adversos de la urbanización y fomentar una mayor diversidad de especies en el 

entorno urbano (Zuñiga-Vega et al., 2019). La creación de corredores ecológicos y la plantación 

de especies nativas son estrategias clave para asegurar que tanto Colibri coruscans como 

Thraupis episcopus sigan prosperando en un área urbana en transformación.  

El uso de mapas de distribución de especies, derivados de estimaciones de ocupación, tiene un 

inmenso potencial en el monitoreo de la conservación, estableciendo un equilibrio entre la 

biodiversidad y las áreas construidas. Estos mapas pueden comunicar información sobre la 

distribución de aves a observadores y a personas que colaboran en programas populares de 

censos de aves. Además, existe un amplio margen para que los observadores de aves voluntarios 

contribuyan a estos esfuerzos de seguimiento de la conservación. Finalmente, utilizamos los 

mapas predictivos para demostrar cómo un diseño de muestreo estricto, combinado con el 

modelado de ocupación, puede ser una herramienta valiosa para priorizar la conservación de la 

biodiversidad en la planificación del uso de la tierra. 

● Probabilidad de detección 

La detección de aves en entornos urbanos es un componente crucial en los estudios de 

ocupación, pero está influenciada por múltiples factores (van Heezik & Seddon, 2012). Una de 

las complicaciones en la detección es que raramente es perfecta o constante. Factores como el 

error del observador, las condiciones ambientales y la rareza de las especies a menudo conducen 

a variaciones en la detectabilidad (Banks-Leite et al., 2014). Esta variabilidad puede resultar en 

sesgos en las relaciones estimadas entre la presencia o abundancia de una especie, con 
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covariables ecológicas, lo que provoca estimaciones inexactas de la distribución de especies que 

no reflejan las verdaderas tendencias de su persistencia o población (Kellner y Swihart, 2014; 

Zuberogoitia et al., 2020).  

Es esencial considerar que la no detección de una especie significa su ausencia un hábitat donde 

está presente (detección imperfecta) es una fuente común de error en la capacidad predictiva de 

los modelos, lo que puede tener implicaciones significativas en el uso de esta información como 

indicador de sus tendencias en espacio y tiempo (Lahoz-Monfort et al., 2014; Zuberogoitia et al., 

2020). Aunque se han desarrollado técnicas de modelado para abordar este problema, 

comprender completamente la variación natural en la detectabilidad sigue siendo un desafío 

(Zwarts & Bijlsma, 2015). 

A medida que aumenta el número de observadores, se observa una mejora en la cobertura visual 

y auditiva, lo que facilita la identificación de especies más inconspicuas (Kéry y Royle, 2016; 

Kelling et al., 2015; Zuberogoitia et al., 2020). En este estudio, se comprobó que el número de 

observadores tuvo un impacto significativo en la probabilidad de detección de Colibri coruscans 

y Turdus fuscater. Para Thraupis episcopus, la probabilidad de detección aumenta a medida que 

se recorren distancias mayores durante el muestreo. Este hallazgo sugiere que los trayectos más 

largos permiten explorar una mayor diversidad de hábitats, reduciendo sesgos asociados a la 

proximidad de los puntos de muestreo y aumentando la detección en paisajes urbanos 

heterogéneos (Efford & Dawson, 2012). 

La ampliación del esfuerzo de muestreo es, por tanto, esencial para obtener estimaciones más 

precisas, especialmente en el caso de especies que pueden estar distribuidas de forma 

fragmentada o en áreas de difícil acceso. Se recomienda diseñar estrategias de muestreo que 

consideren tanto la cantidad de observadores como la distancia recorrida para mejorar las 

estimaciones de ocupación y detección, especialmente dado que la cobertura arbórea favorece a 

esta especie, requiriendo esfuerzos de muestreo intensificados para lograr detecciones fiables 

(Tiwari y Urfi, 2016). 

Además, deben considerarse las variables climáticas y temporales, como la hora del día, el ruido 

ambiental y las condiciones climáticas, que influyen en la actividad de las aves y su 

detectabilidad (Cunningham et al., 2016; Zuberogoitia et al., 2020). Aunque no se evaluaron en 

este estudio, son factores críticos que pueden alterar las tasas de observación. Por lo tanto, 

futuros estudios deberían integrar estas variables en su desarrollo, en busca de una comprensión 

más profunda de los factores que afectan la detectabilidad de las aves en entornos urbanos. 

Los modelos de ocupación también sugieren que la probabilidad de detección varía según las 

características de las coberturas vegetales y el esfuerzo de muestreo. Se observó que en sitios con 

mayor cobertura urbana y menor número de observadores, los valores de detección fueron más 

bajos. Esto subraya la importancia de considerar tanto las características del hábitat como la 

metodología de muestreo para obtener estimaciones más precisas. Este enfoque es fundamental, 

no solo para mejorar la precisión de las estimaciones de ocupación de las especies en entornos 

urbanos, sino también para ajustar las metodologías en estudios que enfrentan la complejidad de 

la diversidad paisajística (Morelli et al., 2022). 
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Finalmente, los Conteos Navideños de Aves (CBC), que han estado en marcha durante casi 20 

años en Colombia y otras partes del mundo, proporcionan un histórico de datos difícil de igualar 

a nivel global, lo que contribuye significativamente al seguimiento de las comunidades de aves. 

Su importancia se acentúa aún más debido a su relevancia en la evaluación de programas de 

monitoreo ecológico a largo plazo, que son costosos y difíciles de implementar (Thompson, 

2013; Zuberogoitia et al., 2020). Los datos obtenidos de los CBC refuerzan la necesidad de 

incluir variables de detectabilidad en los análisis de ocupación. 

Si bien los datos del CBC son valiosos por su alcance y continuidad, es crucial estandarizar los 

procesos de muestreo y mejorar la recolección de metadatos asociados a estos conteos 

(Echeverry-Galvis et al., 2023). Este esfuerzo permitirá una mejor comprensión de las 

fluctuaciones en las poblaciones de aves y su correlación con variables ambientales (van Heezik 

y Seddon, 2012). Un enfoque metódico en la recopilación de datos no solo contribuirá a la 

evolución de las metodologías de estudio, sino que también fortalecerá la efectividad de las 

estrategias de conservación dirigidas a las aves en áreas urbanas. 

Además, el entendimiento del ciclo biológico y del comportamiento de cada especie podría ser 

otra covariable que influya en la probabilidad de su detección. Autores como Zuberogoitia et al. 

(2020) han documentado diferencias en la probabilidad de detección para muchas especies a lo 

largo de las estaciones, lo que podría estar relacionado con los ciclos reproductivos específicos. 

Considerar estos factores podría mejorar aún más la precisión de los estudios de ocupación y 

contribuir a la formulación de estrategias de conservación más efectivas. 

6. Conclusiones  

Este estudio destaca algunas relaciones entre aves y coberturas del suelo en áreas urbanas, 

ofreciendo consideraciones para el manejo y conservación de las aves en estos lugares,  y 

evidenciando cómo las áreas construidas pueden afectar negativamente la ocupación de ciertas 

especies, mientras que otras, como la mirla patinaranja (Turdus fuscater), demuestran una mayor 

tolerancia a estos cambios. Estos resultados sugieren que las estrategias de conservación deben 

priorizar la creación de corredores ecológicos que conecten hábitats naturales fragmentados, así 

como la implementación de prácticas de construcción sostenibles que minimicen el impacto 

sobre la biodiversidad con menor tolerancia a estos procesos de transformación. 

Es crucial gestionar áreas verdes urbanas para apoyar tanto a especies adaptadoras como 

evitadoras. Esto incluye fomentar la presencia de vegetación diversa y coberturas verdes que 

aumenten la cobertura y conectividad de los hábitats que pueden requerir algunas especies en 

ambientes urbanos. Las políticas de planificación urbana deben integrar consideraciones de 

conservación, enriqueciendo la matriz urbana con jardines, huertas y árboles, lo que no solo 

beneficiará a las especies que dependen de hábitats estructurados, sino que también promoverá 

una mayor diversidad aviar en ciudades en constante crecimiento como Bogotá. 

Cabe destacar que el enfoque de este estudio es geográficamente específico, y los resultados 

pueden variar en otras regiones con distintas condiciones ambientales y grados de urbanización. 

No obstante, esta investigación proporciona un modelo valioso para examinar otras especies 

afectadas por la urbanización, contribuyendo a un debate más amplio sobre la conservación de la 
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vida silvestre en paisajes en rápida transformación. La posibilidad de comparar enfoques y 

resultados en diferentes contextos ayudará a moldear mejor las estrategias de conservación en 

diversas áreas urbanas. 

7. Limitaciones del estudio 

Una limitación importante de este estudio fue la falta de datos de detección en algunos sitios, lo 

que puede afectar la precisión de las estimaciones de ocupación y detección. En particular, la 

ausencia de variables climáticas y otras condiciones ambientales puede haber influido en la 

interpretabilidad de los resultados. Por ello, se sugiere que futuros estudios consideren incluir 

una mayor variedad de covariables ambientales y antropogénicas que puedan ofrecer una visión 

más holística de los factores que impactan a las especies. 

Adicionalmente, es relevante destacar que las covariables seleccionadas en este estudio pueden 

no ser los únicos factores que contribuyan a la ocupación y la probabilidad de detección de las 

especies estudiadas en el norte de Bogotá. Hay una posibilidad de que existan variables no 

contempladas que influyan en los patrones de ocupación, lo que podría ayudar a explicar ciertas 

variaciones observadas en los datos. 

Otro aspecto limitante fue la selección de la base de datos de Copernicus Land Cover 2021, que 

tiene una resolución espacial de 10 x 10 m. Esta resolución puede no haber sido suficiente para 

detectar con precisión tipos de cobertura más finos, especialmente dentro de entornos con alta 

heterogeneidad, como jardines, parques y las áreas donde se encuentran árboles dispersos que 

son relevantes para la vegetación del Colibrí chillón (C. coruscans). Esta falta de detalle en la 

cobertura del suelo puede subestimar las dinámicas de ocupación de algunas especies que 

dependen de microhábitats específicos. 

Finalmente, el tamaño de la muestra se consideró otro limitante. Al incluir una variedad de 

variables de interés, la muestra se torna reducida, lo que resultó en un error estándar elevado y 

una alta variación de los datos. Este pequeño tamaño de muestra puede haber llevado a que 

algunos efectos no se observaran con la claridad necesaria, y subraya la necesidad de incluir más 

localidades y períodos de muestreo en estudios futuros para obtener estimaciones más robustas y 

generalizables. 

8. Recomendaciones 

1. Análisis multitemporal: Se recomienda llevar a cabo un análisis multitemporal 

utilizando la base de datos de los conteos navideños de aves de los últimos 18 años. Esto 

permitirá monitorear cambios temporales en la ocupación y la riqueza de especies, 

generando análisis más robustos y proporcionando una mayor comprensión de las 

tendencias a lo largo del tiempo. La continuidad de estos datos resulta invaluable para 

evaluar la dinámica de las poblaciones de aves y la efectividad de las intervenciones de 

conservación. 

2. Consideración de coberturas adicionales: En futuros análisis es fundamental explorar 

la incidencia de otros tipos de cobertura terrestre, como vegetación herbácea y 
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matorrales. La literatura sugiere que algunas especies pueden utilizar estos tipos de 

vegetación, lo que influiría en su ocupación. Evaluar la influencia de este tipo de 

coberturas en la biodiversidad proporcionaría una visión más completa sobre los hábitos 

de las aves urbanas y su relación con diferentes tipos de hábitat, enriqueciendo así nuestra 

comprensión de su ecología en entornos urbanos. 

3. Análisis paisajístico específico: Es crucial realizar análisis complementarios que 

consideren las características paisajísticas específicas de los sitios de muestreo. Cada sitio 

podría estar influenciado por diferentes hábitats, como zonas de montaña, pastizales y 

humedales. Una evaluación adaptada a estas particularidades ayudará a entender mejor 

las dinámicas de ocupación y permitirá formular estrategias de conservación más 

efectivas para cada tipo de hábitat. 

4. Corredores verdes y restauración de hábitats: La planificación urbana debe integrar la 

creación de corredores verdes que mejoren la conectividad entre hábitats y faciliten el 

movimiento de especies. Adicionalmente, restaurar hábitats degradados y mantener un 

monitoreo continuo de la avifauna permitirán evaluar la efectividad de las acciones de 

conservación implementadas, garantizando que dichos corredores cumplan su función 

ecológica. Este enfoque es fundamental para la resiliencia de las comunidades de aves 

ante los cambios ambientales. 

5. Arborización estratégica: En Bogotá, es esencial seguir los lineamientos para el manejo 

de la cobertura arbórea, considerando la extensión y ubicación de las áreas para constituir 

parches que favorezcan la conectividad de espacios verdes. Especies como el azulejo 

común (Thraupis episcopus) presentan grandes oportunidades de recolonización en la 

ciudad. Por lo tanto, es crucial que los diseños de arborización incluyan aquellas especies 

vegetales que satisfacen las necesidades específicas de estas aves, garantizando así un 

entorno favorable para su regeneración y supervivencia. 
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10. Anexos 

Anexo 1. Covariables de ocupación (% cobertura) de cada uno de los sitios estudiados.  

ID sitio Tree_ Shrubland Grassland Cropland Built_up 
Bare_sparse

_vegetation 

Permanent_

water_bodie

s 

Herbaceous

_wetland 

1 aurora alta 38.51% 0.00% 17.79% 0.03% 43.12% 0.55% 0.00% 0.00% 

2 calera 14.65% 0.00% 8.57% 1.01% 74.82% 0.96% 0.00% 0.00% 

3 
cerro de la 

conejera 
96.92% 0.06% 1.28% 0.00% 1.74% 0.00% 0.00% 0.00% 

4 cerro de la cruz 83.89% 8.48% 7.63% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

5 cerro de torca 91.44% 0.00% 2.67% 0.02% 5.87% 0.00% 0.00% 0.00% 

6 chia 6.72% 0.00% 4.93% 3.80% 83.99% 0.56% 0.00% 0.00% 

7 
floresta la 

sabana 
92.51% 0.00% 6.11% 0.00% 1.38% 0.01% 0.00% 0.00% 

8 
humedal de la 

conejera 
88.57% 0.00% 10.45% 0.43% 0.02% 0.00% 0.00% 0.53% 

9 
humedal 

cordoba 
90.23% 0.00% 2.02% 0.00% 6.29% 0.00% 1.47% 0.00% 

10 
humedal 

jaboque 
42.85% 0.02% 46.45% 2.16% 0.86% 0.02% 7.51% 0.13% 

11 juan amarillo 55.08% 0.11% 27.02% 4.89% 1.41% 1.07% 10.36% 0.07% 

12 humedal salitre 77.94% 0.00% 21.28% 0.00% 0.78% 0.00% 0.00% 0.00% 

13 
humedal torca 

guaymaral 
63.64% 0.00% 32.99% 0.16% 3.17% 0.00% 0.04% 0.00% 

14 jardin botanico 91.45% 0.00% 2.42% 0.00% 6.00% 0.12% 0.00% 0.00% 

15 los lagartos 23.23% 0.00% 48.44% 0.79% 10.76% 0.18% 16.60% 0.01% 

16 parque el chico 76.43% 0.00% 0.11% 0.00% 23.46% 0.00% 0.00% 0.00% 

17 
parque la 

florida 
45.27% 0.00% 43.48% 1.01% 3.14% 0.85% 6.23% 0.02% 

18 
parque simon 

bolivar 
47.28% 0.00% 36.65% 0.32% 3.92% 1.01% 10.81% 0.00% 

19 parque el virrey 79.58% 0.00% 0.20% 0.00% 20.22% 0.00% 0.00% 0.00% 

20 
santa maria del 

lago 
82.20% 0.00% 10.85% 0.00% 6.61% 0.00% 0.35% 0.00% 

21 tabio 93.85% 0.15% 5.62% 0.00% 0.38% 0.00% 0.00% 0.00% 

22 tenjo 7.04% 0.00% 10.80% 8.20% 73.70% 0.25% 0.00% 0.00% 

23 valle de teusaca 62.54% 0.01% 27.58% 0.16% 9.70% 0.01% 0.00% 0.00% 
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Anexo 2. Ubicación de los sitios de muestreo, observaciones totales por temporada y detección de las tres 

especies estudiadas en áreas verdes la ciudad de Bogotá-Colombia 

ID sitio Latitud (N)  Longitud (W) Especie 

Detección 

2015 2016 2017 2018 

1 aurora alta 4.75812 -74.01586 

Colibri coruscans 0 0 0 0 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 0 1 1 1 

7 floresta la sabana 4.8041 -74.00115 

Colibri coruscans 0 0 0 0 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

8 humedal de la conejera 4.760731 74.106683 

Colibri coruscans 1 1 1 1 

Thraupis episcopus 1 1 1 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

9 humedal cordoba 4.702975 -74.07444167 

Colibri coruscans 1 1 1 1 

Thraupis episcopus 1 1 1 1 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

10 humedal jaboque 4.737811111 -74.14883056 

Colibri coruscans 1 1 1 1 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

11 juan amarillo 4.73614 -74.1238 

Colibri coruscans       1 

Thraupis episcopus       0 

Turdus fuscater       1 

12 humedal salitre 4.667222222 -74.0875 

Colibri coruscans 1 1 1 0 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

13 humedal torca guaymaral 4.806547222 -74.36200556 

Colibri coruscans 1 1 1 0 

Thraupis episcopus 0 1 0 1 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

14 jardin botanico 4.66801 -74.09994 

Colibri coruscans 1 1   1 

Thraupis episcopus 1 0   1 

Turdus fuscater 1 1   1 

17 parque la florida 4.716111111 -74.13611111 

Colibri coruscans 1 1 1 1 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

18 parque simon bolivar 4.758222222 -74.10902778 

Colibri coruscans   1 1 0 

Thraupis episcopus   1 1 0 

Turdus fuscater   1 1 0 

19 parque el virrey 4.67434 -74.05568 

Colibri coruscans 1 1 1 1 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 
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ID sitio Latitud (N)  Longitud (W) Especie 

Detección 

2015 2016 2017 2018 

20 santa maria del lago 4.69452 -74.09268 

Colibri coruscans   1 1 1 

Thraupis episcopus   0 0 0 

Turdus fuscater   1 1 1 

21 tabio 4.928911111 -74.106425 

Colibri coruscans 1 1 1 1 

Thraupis episcopus 0 0 0 0 

Turdus fuscater 1 1 1 1 

23 valle de teusaca 4.63037 -74.0115 

Colibri coruscans 0 0     

Thraupis episcopus 0 0     

Turdus fuscater 1 1     

  Total, observaciones por temporada Colibri coruscans 31 

  Total, observaciones por temporada Thraupis episcopus 13 

  Total, observaciones por temporada Turdus fuscater 50 

  Total, observaciones por temporada  102 

 

 

Anexo 3. Modelo de ocupación para Colibri coruscans 

# Modelo Modelos psi(Int) 
psi(Buil

t_up) 
psi(Grassland) 

psi(Tree_

) 
p(Int) p(obs) df logLik AIC delta weight 

 
10 p(obs) ψ(Built_up) 1.58 −1.14 NA NA 3.16 1.62 4.00 

−15.5

6 
39.11 0.00 0.22 

 
2 p(.) ψ(Built_up) 1.58 −1.14 NA NA 2.55 NA 3.00 

−16.7

4 
39.47 0.36 0.19 

 
9 p(obs) ψ(.) 1.40 NA NA NA 3.16 1.62 3.00 

−17.1

1 
40.22 1.11 0.13 

 
1 p(.) ψ(.) 1.40 NA NA NA 2.55 NA 2.00 

−18.2

9 
40.59 1.47 0.11 

 
16 

p(obs) 

ψ(Built_up+Grassl

and + Tree_) 

9.12 −30.26 −41.45 −52.68 3.18 1.62 6.00 
−14.3

0 
40.60 1.49 0.11 

 
8 

p(.) ψ(Built_up + 

Grassland+Tree_) 
8.27 −27.25 −37.30 −47.29 2.54 NA 5.00 

−15.4

7 
40.94 1.83 0.09 

 
14 

p(.) 

ψ(Built_up+Tree_) 
1.61 −1.18 NA −0.17 3.16 1.62 5.00 

−15.5

4 
41.08 1.96 0.08 

 
12 

p(obs) 

ψ(Built_up+Grassl

and) 

1.58 −1.15 −0.04 NA 3.16 1.62 5.00 
−15.5

6 
41.11 2.00 0.08 
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Anexo 4. Modelo de ocupación para Thraupis episcopus 

# 

Modelo Modelos psi(Int) psi(Built_up) psi(Grassland) 
psi(Tree_

) 
p(Int) p(km) p(obs) df logLik AIC delta weight 

1 p(.) ψ(.) −0.63 NA NA NA 0.88 NA NA 2.00 
−19.

97 
43.94 0.00 0.30 

2 p(.) ψ(Built_up) −0.72 −0.78 NA NA 0.88 NA NA 3.00 
−19.

50 
45.00 1.06 0.18 

5 p(.) ψ(Tree_) −0.68 NA NA 0.48 0.89 NA NA 3.00 
−19.

64 
45.28 1.34 0.15 

9 p(km) ψ(.) −0.65 NA NA NA 1.33 0.93 NA 3.00 
−19.

75 
45.51 1.57 0.14 

3 
p(.) 

ψ(Grassland_) 
−0.64 NA −0.24 NA 0.89 NA NA 3.00 

−19.

89 
45.77 1.83 0.12 

17 p(obs) ψ(.) −0.63 NA NA NA 0.89 NA 
−0.0

1 
3.00 

−19.

97 
45.94 2.00 0.11 

 

Anexo 5. Modelo de ocupación para Turdus fuscater 

# 

Modelo Modelos psi(Int) psi(Built_up) 
psi(Grassland

) 
psi(Tree_) p(Int) p(km) 

p(obs

) 
df logLik AIC delta weight 

17 p(obs) ψ(.) 10.56 NA NA NA 4.50 NA 2.59 3.00 
−7.1

4 
20.28 0.00 0.46 

1 p(.) ψ(.) 10.83 NA NA NA 3.22 NA NA 2.00 
−8.4

8 
20.96 0.67 0.33 

25 p(km+obs) ψ(.) 12.13 NA NA NA 4.86 −0.77 3.30 4.00 
−6.9

2 
21.84 1.55 0.21 

 


