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Evaluacion del estatus taxonémico del Vireo de Providencia (vireo
crassirostris approximans)

Evaluation of the taxonomic status of the Providence Vireo (Vireo crassirostris approximans)
Jessica P. Burbano-Hernandez*
'Facultad de Ingenieria y Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana Cali, Cali, Colombia.

Resumen

El analisis de mdaltiples rasgos asociados a un taxon permite estudiar las variaciones ligadas a procesos
evolutivos y de especiacion en un linaje determinado. La familia Vireonidae posee una alta radiacion
evolutiva en el continente americano, y un estudio incompleto de las relaciones filogenéticas del clado a
causa de un muestreo taxonémico limitado. Actualmente el Vireo de Providencia presenta ambigiedad en
su clasificacion taxonémica, ya que se conoce como la subespecie Vireo crassirostris approximans, la
subespecie Vireo pallens approximans y la especie Vireo approximans. Recolecté una serie de informacion
ecologica, morfoldgica y acustica, con el objetivo de describir, comparar y aclarar el estatus taxonémico de
esta ave de las islas de Providencia y Santa Catalina, en el Caribe colombiano. Comparamos rasgos acusticos
relevantes usando analisis de funcién discriminante, a partir de los cuales encontramos diferencias
significativas en el canto del Vireo de Providencia, respecto a sus especies hermanas. Igualmente,
detectamos variaciones marcadas en caracteres ecologicos y morfologicos en este taxon, respecto a rasgos
equivalentes en las especies més cercanas filogenéticamente. Sugerimos tratar a esta ave endémica como la
especie Vireo approximans, para asi resolver esta incertidumbre taxondmica. Dicho cambio permitira darle
relevancia a la especie en planes de conservacion que garanticen su supervivencia, no solo por su alto grado
de endemismo, sino por las severas afectaciones en su habitat, sufridas recientemente a causa del huracan
lota.

Palabras clave: Caribe Colombiano, Providencia, sistematica, vocalizaciones, Vireonidae.

Abstract

The analysis of multiple traits associated to a taxon makes possible to study the variations linked to
evolutionary and speciation processes in a given lineage. The family Vireonidae has a high evolutionary
radiation in the American continent, and also an incomplete study of the phylogenetic relationships of the
clade due to a limited taxonomic sampling. Currently the Providence Vireo has ambiguity in its taxonomic
classification, since it is known as the subspecies of two different species: Vireo crassirostris approximans,
or Vireo pallens approximans or species Vireo approximans. | collected a series of ecological,
morphological and acoustic information, in order to describe, compare and clarify the taxonomic status of
this bird from the islands of Old Providence and Santa Catalina, in the Colombian Caribbean. We compared
relevant acoustic features using discriminant function analysis, from which we found significant differences
in the song of the Providence Vireo, with respect to its sister species. Likewise, | detected marked variations
in ecological and morphological characters in this taxon, with respect to equivalent traits in the closest
species phylogenetically. | suggest treating this endemic bird as the Vireo approximans specie, in order to
resolve this taxonomic uncertainty. This change will make it possible to give relevance to the specie in
conservation plans that guarantee its survival, not only because of its high degree of endemism, but also
because of the severe damage to its habitat, recently suffered by Hurricane lota.

Key words: Colombian Caribbean, Old Providence, systematic, vocalizations, Vireonidae



Introduccioén

La familia Vireonidae exhibe una gran radiacion evolutiva en el hemisferio occidental. Se pueden encontrar
en diferentes habitats, desde pequefios matorrales hasta grandes extensiones de bosque primario (Brewer &
Orenstein 2010). Esta familia esta constituida a nivel mundial por ocho géneros: Cyclarhys, Vireolanius,
Hylophilus, Tunchiornis y Pachysylvia, restringidos al neotropico; Erpornis y Pteruthius, propios de la
ecozona indomalaya y, por ultimo, Vireo, que se presenta en areas templadas y tropicales del continente
americano (Slager et al. 2014, Winkler et al. 2020). Slager et al. (2014) publicaron la filogenia mas completa
y actualizada de esta familia. Esta filogenia presenta una amplia cobertura de los taxones, aunque tiene
vacios de especies con rangos pequefios de distribucion, (e.g., Vireo caribaeus, endémico de la isla de San
Andrés, Colombia). La filogenia de Vireonidae supone un avance en la sistematica de esta familia, aunque
aun se presentan vacios de informacion por un muestreo taxonémico limitado a nivel molecular (Slager et
al. 2014, Mejias et al. 2020).

El género Vireo esta constituido por 33 especies, muy diversas ecoldégicamente: algunas son migratorias,
algunas endémicas de islas caribefias y otras con amplia distribucion en todo el continente americano, desde
Canada hasta el noreste de Argentina, pasando por el Caribe (Slager et al. 2014, Mejias et al. 2020, Winkler
et al. 2020). De las 33 especies que constituyen este género, once se encuentran distribuidas en el Caribe o
estan presentes en la region en época de migracién. En el territorio colombiano se han encontrado once
taxones pertenecientes a este género, distribuidos en los diversos ecosistemas de Colombia, incluyendo dos
especies con rango restringido a las islas oceanicas del caribe colombiano (Vireo caribaeus y Vireo
crassirostris approximans).

A pesar de la diversidad de este género, aln existen vacios de informacién con respecto al estatus
taxonémico de algunas especies y subespecies que lo constituyen, como es el caso de Vireo crassirostris.
Esta especie se encuentra constituida por seis subespecies, distribuidas a lo largo del Caribe (Fig. 1, Renjifo
et al. 2016): V. c. crassirostris (Bryant, 1857) para la isla de New Providence de las Bahamas; V. c.
approximans (Ridgway, 1884) de Providencia, Colombia; V. c. alleni (Cory, 1886) de Gran Caiman; V. c.
tortugae (Richmond , 1917) para la isla Tortuga, Haiti; V. c. stalagmium (Buden, 1985) para las islas Caicos,
y, por ultimo, V. c. cubensis (Kirkconnel & Garrido, 1991) para la isla de Cuba.

El Vireo de Providencia (V. c. approximans) ha representado un conflicto taxonémico y nomenclatural. Por
lo general se ha considerado subespecie de Vireo crassirostris por entidades como el Comité de
Clasificacion de América del Norte de la Sociedad Americana de Ornitologia (NACC), el club de aves
neotropicales (Chesser et al. 2019), asi como las listas de Howard & Moore (Dickinson & Christidis 2014)
y Clements (Clements et al. 2015, Clements et al. 2018). Otras autoridades taxonémicas lo han considerado
subespecie de Vireo pallens, especie de amplia distribucion en Centro América, tales como Barlow (1990),
Sibbley & Monroe (1990), Del Hoyo et al. (2010), Del Hoyo & Collar (2016) y Brewer (2019). Las
principales guias y recuentos taxonémicos de aves de Colombia la nombran como Vireo crassirostris
approximans (Hilty & Brown 1986), asi como el Libro Rojo de Aves de Colombia (Renjifo et al. 2016) y
la lista oficial de la Asociacion Colombiana de Ornitologia (Avendafio et al. 2017). Por otro lado, la
principal guia de aves del Caribe (Raffaele et al. 1998) usa el nombre Vireo pallens approximans.

Esta dualidad de clasificacion permanece en la literatura ornitoldgica, sin que ninguna de las dos opciones
haya sido soportada mediante ningln tipo de estudio que permita corroborar la validez de alguna de ellas.
Este dilema taxondmico se remonta incluso al primer ejercicio de entendimiento de la avifauna de las islas
caribefias de forma amplia y exhaustiva, hecho por Bond (1961). Ese autor plantea que el canto del Vireo
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de Providencia es similar al de Vireo pallens y no al de Vireo crassirostris, observacion que podria ser el
origen de las dos opciones nomenclaturales que se le han dado a esta poblacion de aves de Providencia.

Algunos autores, como McMullan et al. (2018) y Donegan et al. (2019), denominan a este Vireo como Vireo
approximans. Sin embargo, este estatus de especie carece de estudios rigurosos que lo soporten. El
aislamiento geografico de Providencia y Santa Catalina, en comparacion con las areas de distribucion de las
demas poblaciones de crassirostris o de pallens, sugiere que un proceso de diferenciacién entre la poblacion
de Providencia y las demés es plausible.

El andlisis y validacion del estatus taxondmica de esta ave es de alta relevancia, no solo para resolver el
conflicto nomenclatural que se tiene hoy en dia, sino porque esta poblacién es endémica de Providencia y
Santa Catalina, y esta catalogada como Vulnerable a nivel nacional (Renjifo et al. 2016), principalmente
por su rango geogréafico restringido y su continua exposicion a amenazas antropicas generadas por
actividades turisticas y transformacion de los ecosistemas naturales de las islas. A lo anterior hay que
sumarle la severa destruccion de su hébitat tras el paso del huracéan lota, a finales del 2020, que dejo las islas
practicamente devastadas (Prensa Instituto Humboldt 2021).

En este estudio se usaron métodos bioacusticos y comparaciones morfolédgicas y ecoldgicas, para proponer
una asignacion taxonémica del Vireo de Providencia, basada en esas evidencias. De las tres opciones que
se han planteados histricamente, subespecie de Vireo crassirostris, subespecie de Vireo pallens o especie
aparte, Vireo approximans, la conclusion de este estudio es que se trata de un taxon aparte e independiente,
endémico de estas dos islas colombianas.

Meétodos

Area de estudio. Este estudid se llevd a cabo en las islas Providencia y Santa Catalina, archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia (13° 20°19” N, 81°22°23” W, Fig. 2). Estas islas estan
ubicadas 90 km al norte de la isla de San Andrés, en el Caribe sur occidental. Se caracterizan por tener una
superficie de 22 y 1 km?, respectivamente, y estan separadas entre si por un canal de 150 m de ancho. Su
temperatura promedio anual es de 27°C, las precipitaciones anuales estan entre 700 y 2000 mm, con un
periodo seco entre enero y mayo (Ruiz & Orozco 2007). Son islas de origen volcanico, de relieve escarpado
Yy un paisaje predominantemente montafioso. El punto mas alto se llama EI Pico, con 360 msnm, lugar donde
se originan las principales fuentes de agua dulce de Providencia. Entre sus principales actividades
econdmicas se encuentran el cultivo a pequefia escala de coco, mango, naranja, lechuga y cafia de azdcar,
la pesca y el ecoturismo. En estas dos islas viven 5000 habitantes, en su mayoria raizales descendientes de
protestantes ingleses y esclavos africanos (Donegan & Huertas 2020). Los ecosistemas terrestres estan
dominados por bosque seco tropical y algunos manglares costeros. El bosque seco tropical se caracteriza
por poseer arboles deciduos, de los cuales al menos el 50% son tolerantes a la sequia (Sanchez- Azofeifa et
al. 2005, Pizano & Garcia 2014). Las islas cuentan con la presencia del Parque Nacional Natural Old
Providence McBean Lagoon declarado area protegida en el afio 1995 y hace parte de la Reserva de Biosfera
“Seaflower” desde el afio 2000 (Coralina-Invemar 2012).

Recoleccién de datos. Los muestreos fueron realizados en el marco de la expedicién cientifica Seaflower
2019 Providencia y Santa Catalina, realizada del 7 al 19 de septiembre de 2019. Para colectar las aves se
ubicaron 4 redes de niebla, durante 7 horas, entre las 5:30 y 12:30 horas, en dos sitios: el primer sitio estuvo
situado en los alrededores de la represa de Providencia (13°20'39.58"N 81°23'15.29"0), en una zona de
transicion entre bosque seco tropical y zonas de viviendas rurales con cultivos alrededor. EI segundo sitio
de muestreo se localizo en la isla de Santa Catalina, al interior del bosque (13°23'1.20"N, 81°22'19.33"0).



A los especimenes capturados se les tomaron las medidas de culmen expuesto, tarso, cola, envergadura alar
y largo total con un calibrador digital (INSIZE®+0.01 mm), y el peso con una balanza eléctrica
(VOLCRAFT® 0.1 g).

De cada individuo capturado se colect6 tejido muscular pectoral y del corazoén, asi como trozos del higado.
Las muestras fueron guardadas en tubos Eppendorf, en donde fueron fijadas y preservadas en alcohol al
95%, para andlisis moleculares posteriores. Una vez en los laboratorios de la Pontificia Universidad
Javeriana Cali, las muestras fueron congeladas a -20°C. Los ejemplares preparados fueron trasladados y
depositados en la coleccidn bioldgica del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia, en Bogota (ICN-40323, ICN-40324, ICN-40325, ICN-40326).

Las grabaciones de los cantos y llamados del Vireo de Providencia fueron realizadas con una grabadora de
sonidos Zoom H5 Handy Recorder. Las grabaciones fueron almacenadas en una memoria microSD, para el
posterior andlisis de los espectrogramas. Durante las faenas de campo se realizaron fotografias del Vireo en
su habitat natural y al momento de su captura, como soporte grafico para las descripciones sobre su
morfologia externa. Las fotografias se hicieron con una camara fotografica Canon Powershot SX30 IS. Las
grabaciones y las fotografias se obtuvieron durante las colectas y recorridos de observacion diarios
realizados por todos los ecosistemas de las dos islas.

Andlisis de datos. La descripcion de la morfologia externa del Vireo se baso en los datos tomados al
momento de captura de los especimenes, principalmente color de partes blandas y patrén de coloracion del
plumaje. La descripcion ecoldgica y de comportamiento se hizo por medio de la composicion del paisaje
usado por el vireo de Providencia en los sitios de muestreo, asi como los principales comportamientos
exhibidos. Teniendo en cuenta la filogenia de la familia Vireonidae publicada por Slager et al. (2014) y
verificada por Mejias et al. (2020), la descripcién de las subespecies de Vireo crassirostris presentes en el
libro rojo de aves de Colombia (Renjifo et al. 2016) y la distribucion de las distintas especies pertenecientes
al género, se definio el grupo de taxones para comparar con el Vireo de Providencia (Tabla 1).

Para revisar el canto del ave, se realiz6 una limpieza o purificacion de cada una de las grabaciones realizadas
en el sitio de muestreo con ayuda de la opcidn reduccion de ruido del programa Adobe Audition (version
13.0.6). Posteriormente, se llevé a cabo el procesamiento de los datos por medio del programa Raven pro
version 1.6 © (Cornell Laboratory of Ornithology), que permitié obtener los espectrogramas y la
cuantificacion de las variables necesarias para realizar las comparaciones (Chaves et al. 2010, Isler et al.
2012, Caro et al. 2013). Las variables utilizadas en este estudio fueron: (1) Frecuencia centro (Hz), como la
media de la frecuencia. (2) Duracion del canto (s), como el tiempo transcurrido desde el comienzo de la
primera nota hasta el final de la Gltima. (3) Nimero de notas que comprenden el canto. (4) Ritmo como el
nimero de notas por segundo (Notes.s™). (5) Pico de Frecuencia (Hz), como la frecuencia maxima. (6)
Contorno minimo de frecuencia (Hz), como la frecuencia donde se produce la menor potencia. (7) Contorno
méaximo de frecuencia (Hz), como la frecuencia donde se produce la mayor potencia. Las comparaciones se
realizaron con los cantos de las especies hermanas de referencia, que fueron descargados de la plataforma
Xenocanto (https://www.xeno-canto.org/) (Tabla S1).

Los cantos de todas las especies de vireos consideradas fueron comparados mediante un Analisis de Funcién
Discriminante (método de ordenacion), una herramienta predictiva que permite hacer clasificaciones con
los datos de estudio (Palacio et al. 2020). En el analisis comparativo se incluyeron los cantos de cuatro
individuos de Vireo crassirostris, cinco individuos de Vireo pallens y cinco individuos de Vireo caribaeus
(Tabla S1).

Primero se validaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de los datos, exigidos para el anélisis.
Posteriormente se realizo el andlisis de funcién discriminante lineal, evaluando su capacidad predictiva por
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medio del método validacion cruzada “dejando uno fuera” (leave-one-out-cross validation). Por ultimo, se
calcul6 el valor de lambda de Wilks (A) para medir la calidad de la funcién discriminante. Las pruebas
estadisticas se compararon con un valor de probabilidad mayor a 0.05 siendo evidencia a favor de que se
cumple con los supuestos. Todos los andlisis se hicieron en el software R (R core team 2013) con los
paquetes MASS, KlaR, doBy (Venables & Ripley 2002, Weish et al. 2005, Ulrich & Sgren 2014).

Resultados

Coloracion del plumaje y morfologia. Entre las hembras y machos examinados no encontramos
dimorfismo sexual. Segun los datos morfoldgicos tomados al momento de la captura, se evidenci6 que el
Vireo de Providencia presenta medidas menores a las de sus parientes mas cercanos (Tabla 1). El plumaje
de los individuos capturados se caracteriz6 por poseer una coloracion verde oliva en la corona y en la parte
posterior. El &rea ocular y el area por encima de los lores presentd un color amarillo fuerte, que se distribuye
hasta la parte posterior del ojo. EI mentédn, garganta y la parte dorsal de los individuos presentaron una
tonalidad amarilla suave en su plumaje. Las alas tenian 3 franjas de color amarillo crema. El tarso mostro
una coloracion negra grisacea y las plantas de las patas exhibieron un color gris con una leve tonalidad
amarilla. El pico present6é un grosor caracteristico para el género Vireo, la mandibula mostré tonalidades
rosadas suaves, la maxila era café en un tono degradado con mas profundidad hacia la punta y el iris color
café (Fig. 3A), las medidas morfoldgicas y de plumajes fueron comparadas con especies que exhiben una
relacidn estrecha a nivel filogenético (Fig. 4).

Ecologia y comportamiento. El vireo de providencia evidencio el uso de todos los ecosistemas terrestres
disponibles en las islas de Providencia y Santa Catalina (Fig. 2). Esta ave se observé con una frecuencia
promedio de 5 individuos en los diferentes sitios muestreados: Playa del fuerte, bosque seco tropical y
manglares asociados a las bahias Almond, Aguadulce, Suroeste, Aguamansa, PNN Old Providence McBean
Lagoon, en zonas cercanas al aeropuerto el Embrujo, manglares y bosque seco tropical de Santa Catalina y
la vegetacion contigua a la represa de Providencia. Durante los recorridos fue comun observar al Vireo de
Providencia en zonas bajas, medias y altas del dosel en el bosque y manglares, carreteras, jardines urbanos
y zonas de transicion entre potreros y zonas boscosas, de borde y vegetacion secundaria. Durante los
muestreos se observaron individuos forrajeando, reposados en ramas o cantando entre las 5:00 hasta las
17:00 horas de recorridos. En 45 de las 60 veces que fue observado, habia parejas o grupos de hasta 5
individuos del Vireo de Providencia.

Dieta y forrajeo. El contenido estomacal de los individuos colectados estuvo compuesto por patas de
insectos y semillas. Las capturas fueron realizadas entre las 10:00 y las 12:30 horas, tiempo dedicado al
forrajeo.

Anidamiento y reproduccion. Durante el recorrido realizado en el manglar que se encuentra dentro del
PNN Old Providence McBean Lagoon, cerca del aeropuerto EI Embrujo (13°21'51.79"N, 81°21'32.47"0)
se encontrd un nido de Vireo en un mangle a 1.50 m de altura, sin presencia de huevos ni crias (Fig. S1) con
medidas de largo de 15.506 cm y de ancho de 11.99 cm para el nido, mientras que la entrada del nido midié
8.422 cm de largo y 6.208 cm de ancho. Se observd que el nido presentaba poco uso y estaba intacto,
registrando un previo anidamiento teniendo en cuenta que los muestreos fueron realizados en septiembre,
para la época de lluvia reportada por el IDEAM.

Diagnosis de vocalizacion Los cantos grabados de este taxon en Providencia y Santa Catalina se
caracterizan por un breve “Tuii” repetido entre unay tres veces por segundo (Fig. 5). Cada Tui del canto se
caracterizO por marcar un ritmo (Notas. s') de 2.14 (+0.63) en un tono alto. Los cantos del Vireo de
Providencia se registraron entre las 6:00 y las 15:00 horas durante todos los recorridos realizados. Las



grabaciones permitieron identificar los espectrogramas correspondientes al Vireo de providencia, que
presento entre una a cinco silabas méaximo por canto (Fig 6A).

Analisis bioacustico multivariado. Las especies de comparacion utilizadas para el analisis multivariado
comprenden a Vireo crassirostris, Vireo pallens y Vireo caribaeus por su cercana relacion filogenética y
geogréfica con el taxdn de interés, como se observa en la Figura 7. La comparacion entre los cantos de las
especies escogidas para este analisis evidencio caracteristicas tipicas del género Vireo, pero cada una con
rasgos especificos como el nimero de notas por canto y el ritmo (Tabla 2). El Vireo de Providencia se
distinguié de las demas especies a partir de variables estructurales tales como la duracién, el nimero de
notas y el ritmo, ya que presento valores inferiores a los otros taxa con los que se le compar6 (Fig. 8). De la
misma manera, otra variable destacable del Vireo de Providencia que mostro una media mas alta en
comparacion con los otros taxones es el centro de frecuencia (Fig. 8A).

El andlisis discriminante basado en la media de los valores de las variables evaluadas demostr6 que hay una
relacion estrecha entre Vireo crassirostris, Vireo pallens y Vireo caribaeus, sin embargo, fue evidente una
divergencia para el Vireo de Providencia segun el espacio multivariado (Fig. 9). El analisis de la funcion
discriminante de los cantos de los cuatro taxones analizados para este estudio revel6 que el centroide del
grupo de cada taxon difiere significativamente de los demés (A de Wilks= 0,11, df= 21, P< 0,001). El
complejo de cantos evaluados en este estudio es diagnosticable vocalmente por las variables duracién, ritmo,
nimero de notas y centro de frecuencia (Tabla 3), ya que poseen los valores absolutos mas altos, tanto en
LD1 como en LD2.

Los cantos analizados fueron mejor discriminados por la funcion lineal 1 (LD1), que arrojo un valor mas
alto del 79.09% de varianza explicada con respecto a las otras dos funciones obtenidas (Tabla 3). Para
evaluar la capacidad predictiva del modelo se hizo uso de la validacion cruzada “dejando uno fuera” en
donde se ajusté el modelo con todas las canciones evaluadas menos una, para predecir a que grupo
pertenecia el canto que quedo por fuera. Este proceso se repitid tantas veces como canciones hubo. Segun
la validacion cruzada para los cantos del Vireo de Providencia, la precision del modelo generado es del
93.33%, ya que catorce de los cantos fueron clasificados correctamente en su taxén correspondiente,
mientras que un canto de Vireo de Providencia fue clasificado como Vireo pallens (Tabla S2).

Discusion

Este estudio describe las diferencias morfoldgicas, ecoldgicas y bioacusticas que presenta el Vireo de
Providencia en comparacion con Vireo pallens y Vireo crassirostris, asi como otras especies cercanas
filogenética y geogréficamente. Los resultados permiten entender la clasificacion asociada al Vireo de
Providencia para resolver la ambigiiedad actual de su estatus taxondmico. Los individuos colectados (dos
hembras y dos machos) presentaron caracteristicas propias del género Vireo, tales como el plumaje
predominantemente amarillo y verde, la presencia de un anillo o franja ocular, alas de longitud media,

cuerpo pequefio, cilindrico y ovoide. Adicionalmente, el Vireo de Providencia al igual que todos los
integrantes del género, no presenta dimorfismo sexual (Winkler et al. 2020).

Debido a las fuertes afinidades morfoldgicas y filogenéticas que expone el Vireo de Providencia, se puede
situar en el clado de “ojos anillados, de acuerdo con lo propuesto por Slager et al. (2014). En este clado se
puede encontrar a las especies de comparacion expuestas en la Tabla 1, que exhiben una relacién estrecha a
nivel filogenético (Fig. 4), de plumaje, ecoldgico y morfoldgico. En la coloracion del plumaje, el Vireo de
Providencia presenta similitudes con las poblaciones de Vireo crassitrostris y también con Vireo pallens
mostrando coherencia en su clasificacion ambigua como una posible subespecie de estos dos taxones (Fig.
3C y Fig. 3D). En comparacion con Vireo bairdi y Vireo griseus, especies que presentan una relacion directa
con Vireo crassirostris en la filogenia de Slager et al. (2014), tiene diferencias notorias en el plumaje (Fig.
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3E y Fig. 3F). El taxdn de interés en este estudio presenta una coloracion en tonos verde oliva y amarillentos
en comparacion con Vireo bairdi, que tiene tonalidades castafias opacas a marrén, con una franja blanca en
el menton, garganta y pecho. De igual forma al contrastarlo con Vireo griseus, se observa la divergencia en
tonalidades de amarillo fuerte a gris en contraste con el Vireo de Providencia, cuyos tonos son mas suaves.
Asi mismo, se concluye, sobre la caracterizacion morfoldgica, que su rasgo diferenciador de las otras
especies es la longitud de la cola (Tabla 1). Sin embargo, se necesita aumentar los datos con respecto a otras
especies de comparacion para generar resultados méas concluyentes en este aspecto morfoldgico.

Diferenciacion ecoldgica. El Vireo de Providencia presenta caracteristicas de habitat similar a las cinco
subespecies del Vireo de Pico Grueso (Vireo crassirostris) endémico del Caribe, ocupando principalmente
habitats xeromdrficos, aunque se lo considera generalista (Peiman 2020). El Vireo de manglar (Vireo
pallens) se distribuye a lo largo de Centroamérica pasando por la vertiente pacifica de México y por el sur
de México hasta el noroccidente de Costa Rica, en la vertiente atlantica o el Caribe en la peninsula de
Yucatan y en algunas islas cercanas, se caracteriza por habitar bosques cubiertos por matorrales, campos de
arbustos con maleza, vegetacion secundaria y borde de bosque a parte de los manglares que le confiere su
nombre comin (Brewer 2020).

El Vireo de Providencia, se diferencia del Vireo de San Andrés (Vireo caribaeus) un ave endémica de la
isla de San Andrés en el uso de areas con mayor grado de perturbacion debido al aumento del turismo y
agricultura en la isla de San Andrés (Gomez 2020). Otra especie que presenta relacion filogenética cercana
al Vireo de Providencia es el Vireo de Ojos Blancos (Vireo griseus), cuya principal diferencia con el taxén
de interés es su comportamiento migratorio desde el occidente de Norteamérica hasta Centroamérica, sin
embargo, es comun observarlo en matorrales y zonas de transicion entre bosque denso y pastizales; habitats
gue tiene en comun con el Vireo de Providencia (Hopp et al. 2020). No obstante, no hay registros del Vireo
de Ojos Blancos en la isla de Providencia. Por ultimo, al comparar al Vireo de Providencia con el Vireo de
Cozumel (Vireo bairdi) que habita en la isla de Cozumel, frente a la costa de Yucatan en México se puede
notar que ocupa habitats similares de matorrales y bosques bajos con la particularidad de tierras de cultivo
abandonadas (Brewer et al. 2020).

A nivel ecoldgico, el Vireo de Providencia presenté un comportamiento generalista en todos los ecosistemas
de las islas Providencia y Santa Catalina, tal como lo reporta Restrepo (2009) para estos territorios insulares,
este comportamiento ecoldgico generalista es un rasgo similar entre todas las especies que hicieron parte de
la comparacion en este estudio. Otra caracteristica del Vireo de Providencia es que es muy activo durante
todo el dia, realizando actividades de forrajeo, anidamiento y cortejo. Observaciones que concuerdan con
datos reportados previamente (Donegan et al. 2016, Renjifo et al. 2016, Donegan & Huertas 2020).

La dieta de este taxdn en las islas estudiadas parece compuesta por artrépodos y frutos nativos o de caracter
comercial. El principal ecosistema que usa el Vireo de Providencia en las islas es el bosque seco tropical,
gue se caracteriza por tener menos temporadas secas en comparacion con el bosque seco tropical utilizado
por Vireo pallens en territorio continental, porque presenta estacionalidades mas marcadas frente a la zona
ecuatorial (Pizano & Garcia, 2014).

Patrones de variacion vocal y posibles causas. Las vocalizaciones en las aves facilitan el apareamiento
conespecifico (Garcia et al. 2018). La variacidén vocal esta directamente relacionada con la variacion
genotipica que controla rasgos como longitud y forma del pico, que permiten generar diversidad de
canciones entre especies de vireonidos (Mejias et al. 2020).

El Vireo de Providencia es diagnosticable por sus vocalizaciones en multiples rasgos temporales y
espectrales. A nivel vocal, el Vireo de Providencia presenta una tonalidad alta en su canto, asi como un
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ritmo pausado y sin complejidad de notas (Fig. 6), en comparacion con las otras especies usadas en el
estudio, tal como lo reportan Donegan et al. (2015).

Segun Peiman (2020), solo los machos de Vireo de pico grueso (Vireo crassirostris) pueden cantar. Su
sonido se ha definido como una silaba zumbante no musical con tres a catorce silabas por canto (Fig. 6B).
El nimero de silabas mencionadas diferencian al Vireo de providencia con respecto al Vireo de pico grueso
(Vireo crassirostris) porque este taxon presenta entre una a cinco silabas maximo por canto (Fig 6A). En el
caso del Vireo de manglar (Vireo pallens) se diferencia del Vireo de providencia en que presenta variedades
de canciones, desde “jee-wee-wee-wee” hasta un profundo “Chewy-chewy-chewy-chewy” con silabas entre
tres a doce por canto (Fig. 6C, Brewer 2020). Al comparar al Vireo de Providencia con el Vireo de San
Andrés (Vireo caribaeus) se puede notar que el ultimo posee tres patrones diferentes. El primer patron se
caracteriza por repetir una silaba entre dos a veinte veces similar a “wit-wit-wit-wit-wit”, el segundo patron
se caracteriza por emitir dos silabas diferentes pronunciadas de uno a quince veces plasmando “sewi-Sewi-
sewi” y el Ultimo patrdn es un canto polisilabico diferente pronunciados aleatoriamente (Gomez 2020) (Fig.
6F).

Al comparar los cantos del Vireo de Ojos Blancos (Vireo griseus) y el Vireo de Providencia, se aprecia que
el primero posee una amplia gama de canciones que difieren notoriamente entre ellos (Fig. 6D, Hopp et al.
2020). Por altimo, el Vireo de Cozumel (Vireo bairdi) posee un canto de tres a diez notas similares al Vireo
griseus por lo tanto, no concuerda con las vocalizaciones del Vireo de Providencia (Fig. 6E, Brewer et al.
2020).

El canto del Vireo de Providencia posee una tonalidad alta que permite distinguirlo en la profundidad del
bosque, en manglares cercanos a las playas de la isla y zonas abiertas. El ritmo es pausado en comparacién
con el canto de Vireo bairdi y el Vireo caribaeus (Tabla 2). El canto del Vireo de Providencia no presenta
complejidad de notas como V. c. cubensis ni el Vireo griseus (Fig. 6A, Fig. 6B, Fig. 6D).

En Vireonidae se presenta una relacion inversa entre morfologia y rasgos vocales, en donde especies con
pico prolongado y grande cantan canciones mas cortas con rangos de frecuencias pequefias, en comparacion
con especies con picos cortos y delgados que tienen cantos méas largos (Mejias et al. 2020). El Vireo de
Providencia expone una longitud de pico mayor en comparacién con las especies que presentan la
ambigledad de clasificacion (Tabla 1), rasgo relacionado con el tipo de canto que consiste en una repeticion
constante y monotona de una sola nota.

Segun Bond (1961) el canto de Vireo pallens presenta similaridades con respecto al Vireo de Providencia,
potenciando la confusion taxonomica actual. Nuestros resultados indican que las similitudes no son
significativas en las variables medidas en el presente estudio (Fig. 9), generando la divergencia clave en el
canto del Vireo de Providencia.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de funcién discriminante demuestran que el canto del Vireo
de Providencia presenta diferencias significativas entre los taxones de comparacion (Fig. 7), lo que permite
al canto ser diagnosticable a partir de las variables de duracion, centro de frecuencia, nimero de notas y el
ritmo (Tabla 3). Todas estas variables permiten reconocer al Vireo de Providencia a nivel del dosel del
bosque como en espacios abiertos, por la alta frecuencia y por su particular ritmo y nimero de notas.

Implicaciones taxondmicas. Las diferencias en los rasgos vocales, morfoldgicos y ecolégicos del Vireo de
Providencia expuestas en este estudio son la primera aproximacion al entendimiento del grado de
divergencia en este linaje en comparacién con sus congéneres. Siguiendo el concepto biol6gico de especie
(Mayr 1969; De Queiroz 2005), el taxdn de estudio se encuentra completamente aislado de otras especies y
subespecies del mismo género. Adicionalmente, se puede diferenciar por plumaje y rasgos vocales (Fig. 2,
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Tabla 2), apoyando la hipotesis de especiacion alopétrica en el complejo de islas en el Caribe (Bromhan &
Woolfit 2004, Arbogast et al. 2006, Ricklefs & Bermingham 2007).

En resumen, de acuerdo con estos resultados, la opcion nomenclatural que representa mejor las diferencias
entre los taxones evaluados es darle estatus de especie al Vireo de Providencia. Sin embargo, nuestros
resultados deben ser complementados y apoyados con informacion molecular, mediante el analisis de su
ADN y posicion en la filogenia desarrollada por Slager et al. (2014) y confirmada por Mejias et al. (2020).

De esta manera, realizar detalladamente su clasificacion taxonémica, apoyandose en el concepto
filogenético de especie (Rojas-Soto et al. 2010), como se ha realizado en diversos estudios que ejemplifican
el cambio en la limitacion de especies y subespecies o Split (Cadena & Cuervo 2010, Chaves et al. 2010,
Isler et al. 2012, Avendario et al. 2015, Isler et al. 2020,).

Segun esto, se propone usar la siguiente clasificacion taxondmica y nombre en inglés y espafiol para el taxon
de interés en este estudio, resolviendo su ambigiiedad taxondémica:

Vireo approximans (Ridgway 1884) - Vireo de Providencia- Providence Vireo. Endémico de las islas de
Providencia y Santa Catalina, San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia.

Conservacion. La clasificacion taxonémica de especie es fundamental para mejorar los planes y politicas
de conservacion segun entidades como como union internacional para la conservacion de la naturaleza
(IUCN) o convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres
(CITES) (Rojas- Soto et al. 2010). La conservacion para este taxdén endémico de las islas de Providencia y
Santa Catalina consiste en la presencia del PNN Old Providence McBean Lagoon, el parque regional The
Peak y la Reserva de la Biosfera de SEAFLOWER (Renjifo et al. 2016).

Segun Renjifo et al. (2016) el Vireo de Providencia con clasificacion Vireo crassirostris approximans,
presenta una categoria Vulnerable, por las amenazas de disminucién de la poblacidn por la pérdida de
habitat, el turismo en las islas y afectaciones por huracanes, siendo una posible amenaza con impactos
severos en la poblacion.

Durante el transcurso del anélisis de este estudio, Providencia fue fuertemente afectada por el Huracan lota
(categoria 5), que cruzé sobre las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina el 15 de noviembre del
afio 2020. Los fuertes vientos del Huracan alcanzaron velocidades de hasta 200 km/h, arrasando con el 90%
de la vegetacion de bosque seco tropical de las islas de Providencia y Santa Catalina, afectando directamente
las poblaciones del Vireo de Providencia (Vireo approximans) (Prensa Instituto Humboldt 2021).

El catastréfico paso del huracan lota, tiene diversos efectos en la avifauna de la isla. Segin Wiley &
Wunderle (1993), los efectos de los huracanes en las aves del caribe pueden ser de dos tipos: directos e
indirectos. Los efectos directos son la mortalidad de la avifauna causada por los fuertes vientos y el cambio
en la distribucion geografica y los patrones de migracion de aves. Los efectos indirectos son la perdida de
alimentos, perdida de nidos, sitios de anidacion vy sitios de percha, incremento en la exposicion a la
depredacion y la perdida de la cobertura vegetal que afecta el comportamiento de forrajeo.

En el caso del Vireo de Providencia, el huracan lota causé una disminucion significativa al tamafio
poblacional, asi como de sus recursos de alimentacion como frutos, semillas e insectos, recursos de
anidacion y perdida de habitat. Por este motivo, la condicion de amenaza de esta especie se debe considerar
mayor a la categoria vulnerable (VU) reportada hasta la fecha (Renjifo et al. 2016), aumentando a categoria
de En Peligro (EN) A1+B1+D1, por la pérdida de su habitat, su distribucion restringida a las islas de
Providencia y Santa Catalina. Es urgente evaluar el estado de poblacién del Vireo de Providencia, asi como
los efectos directos e indirectos del huracan lota sobre esta ave endémica de Providencia y Santa Catalina.
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Se sugiere realizar estudios detallados del estado de la poblacion, su biologia reproductiva y preferencia de
hébitat para priorizar su conservacion en la isla y planificar los proyectos de restauracion.

Finalmente tener claridad en la delimitacion de especies permite avanzar no solo en la taxonomia, sino
también en estudios de filogeografia y sobre todo en la conservacion y proteccion del endemismo de las
especies. Providencia es una isla con alta diversidad de especies y luego del huracan lota, debe restaurar sus
ecosistemas para sostener la diversidad y riqueza de especies que habitan en la isla, asi como la poblacion
humana.

Conclusiones.

El canto del Vireo de Providencia es diagnosticable a partir de rasgos vocales como la duracion, el ritmo, el
namero de notas y la frecuencia centro por lo que a nivel bioacustico, se presentan diferencias significativas
entre las especies que poseen ambigliedad en la clasificacion del Vireo de providencia.

Gracias a las comparaciones acusticas, ecologicas y morfoldgicas, se sugiere tratar al Vireo de Providencia
como la especie Vireo approximans (Ridgway 1884). Se propone reforzar los planes de conservacion para
Vireo approximans, ave endémica de las islas de Providencia y Santa Catalina, localidades fuertemente
afectadas por el huracan lota en noviembre del 2020.

Recomendaciones.

Se debe realizar los analisis moleculares de Vireo approximans a partir de las muestras de tejido colectadas
en este estudio y asi determinar su historia evolutiva, y posicion filogenética.

Se debe realizar estudios que determinen el estado actual de la poblacion de Vireo approximans en las islas
de Providencia y Santa Catalina.

Se recomienda realizar estudios de la biologia reproductiva y preferencias de habitat de la especie para
entender méas a fondo la dinamica de la poblacion en las islas y plantear estrategias de conservacion.
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Figura 1. Distribucién de las subespecies del Vireo piquigrueso (Vireo crassirsotris) en el mar Caribe
(Fuente: elaboracién propia).
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Figura 2. Mapa de Providencia y Santa Catalina y puntos de muestreo, Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, Colombia (Fuente: elaboracién propia).
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Tabla 1. Masa corporal (g) y medidas morfométricas (mm) de individuos capturados del Vireo de Providencia (Vireo approximans)
y especies seleccionadas del género Vireo. Los valores son presentados como media y rango (en paréntesis). Las medidas de
las especies seleccionadas del género Vireo fueron obtenidas de la base de datos Birds of the world (Winkler et al. 2020).

i M
Especie asa Culmen? Tarso AlaP Cola Largo total Envergadura
corporal
. 11.6 (10.9-  14.78(12.55- 18.16 (16.98-
V. approximans 12.7) 17.17) 19.47) 61 (54-65) 33(11-46)  110.5(96-120) 190 (188-194)
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
13.42 (11.8- 122.3 (115-
V. crassirostris 342(11.8 12 (11-13) 21.9(21-23)  62.8(60-65)  49.1(47-50) 3 (115 -
14.2) 130)
n=5 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16
V. pallens 11.5(11-12) - - - - - -
V. caribaeus 9.4 - 20.6 56.4 - 120 -
V. griseus 120(11.0- 4o (9.1-10.8) 18.8 (18-19.7) 60.2 (57.5-63) 47.2(46-49) 118.5(107- -
13.0) 130)
n=4
o 12.9(11.2- 12.0(11.5-
V. bairdi 14.6) - - - - 12.5) -

@ Culmen expuesto: desde el borde delantero del opérculo hasta la punta

b Ala plana
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Figura 3. Taxones del género Vireo utilizados para la comparacion morfologica, ecoldgica y acustica. A. Macho
de Vireo de Providencia, capturado durante los muestreos de este estudio (Fotografia tomada por J. Burbano).
B. Vireo de San Andrés (Vireo caribaeus), foto tomada por A. Quevedo en 2004, obtenida en Donegan et al.
(2015). C. Vireo Pigugrueso (Vireo crassirostris), foto tomada por Spencer Jablonski en 2004, obtenida en
https://ebird.org/species/thbvir?siteLanguage=es D.Vireo de Manglar (Vireo pallens), foto tomada por Leandro
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https://ebird.org/species/thbvir?siteLanguage=es

Arias en 2018, obtenida en: https://ebird.org/species/manvirl/ E.Vireo de Cozumel (Vireo bairdi), foto tomada

por Miguel Aguilar en 2018, obtenida en: Fuente: https://ebird.org/species/cozvirl/ F. Vireo de Ojos Blancos
(Vireo griseus), foto tomada por Craig Brelsford en 2017, obtenida en: Fuente: https://ebird.org/species/whevir/
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Figura 4. Relaciones filogenéticas del clado de ojos anillados en el género Vireo, filogenia desarrollada por

Slager et al. (2014). El circulo
flecha amarilla indica el linaje

rojo indica las especies de comparacion utilizadas en el presente estudio. La
de Vireo pallens. La flecha azul indica el linaje de V. bairdi. La flecha naranja

indica el linaje de V. crassirostris. La flecha verde indica el linaje de V. griseus
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Figura 5. Espectrograma que representa la frecuencia del principal canto del Vireo de Providencia con sus tipicas dos
silabas (frases) “Tuii-Tuii”. Los colores representan las variables medidas en el programa Raven pro version 1.6 © (Cornell
Laboratory of Ornithology) para el analisis vocal multivariado realizado en el presente estudio. La linea morada representa
la frecuencia maxima. La linea Verde representa la frecuencia pico. La linea amarilla representa la frecuencia centro. La
linea azul representa la frecuencia minima. El nimero de notas es representado por el cuadro celeste y la numeracion
respectiva. La linea roja representa la duracién del canto y la linea naranja el nimero de notas por segundo. Grabacién
registrada en la Isla de Providencia, Colombia (Grabacion por J. Burbano).
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Figura 6. Espectrogramas que muestran ejemplos representativos de los cantos de los taxones A. Vireo
de Providencia (Colombia, San Andrés, Providencia y Santa Catalina; Grabacién por J. Burbano) B.Vireo
crassirostris cubensis (XC105959) C. Vireo pallens (XC302376) D. Vireo griseus (XC570175) E. Vireo bairdi
F.Vireo caribaeus(XC332423).
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propia).
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Tabla 2. Valores de media y desviacion estandar para siete variables medidas en espectrogramas de canciones
de Vireo crassirsotris, V. pallens, V. caribaeus y V. approximans.

Variables vocales approximans crassirostris pallens caribaeus
(N=15) (N=15) (N=15) (N=15)

Centro Frecuencia 3775.000+469.37 3618.984+1168.91 3194.902+298.33 3686.484+341.75
Duracion 0.1534+0.1315 0.044+0.04 0.066+0.05 0.046+0.02
Ritmo 1.667+0.6172 4.033+£1.22 3.067+0.86 5.200+1.47
NUmero Notas 2.533+0.64 6.667+1.18 5.000+0.93 5.933+1.22
Frecuencia Pico 3987.500+594.90 3494.336+990.67 3318.867+396.55 3629.063+412.91
PFCMin 2312.500+735.35 2261.406+£614.90 2492.109+£459.01 2871.094+567.31
PFCMax 4825.000+£397.54 4638.984+1600.98 4207.773+841.04 4921.055+727.13
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Figura 8. Variables acusticas para Vireo crassirostris (n=15), V. pallens (n=15), V. caribaeus (n=15) y V.
approximans(n=15). A, Frecuencia centro; B, Ritmo; C, NUmero de notas; D, Frecuencia minima; E, Frecuencia
maxima; F, Duracién. carib: caribaeus; crass: crassirostris; pall: pallens; Prov: Providencia.
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Figura 9. Espacio multivariado definido por las 2 primeras funciones canénicas que discriminan el canto
del Vireo de Providencia y otras 3 especies de comparacion. Prov, Vireo de Providencia; carib, V.
caribaeus; pall, V. Pallens; crass, V. crassirostris.

Tabla 3. Resultados del andlisis discriminante basado en siete variables acusticas del canto de tres especies
diferentes y el taxon de interés: Vireo crassirostris, V. pallens, V. caribaeus y V. approximans.

LD1 LD2 LD3
CentroFrecuencia (Hz) -0.0001 -0.0019 0.0015
Duracion (Seg) 3.2934 -0.0042 3.8832
Ritmo (Notas/Seq) -0.4766 0.7999 0.3217
NUmeroNotas -0.5925 -0.7962 -0.0889
FrecPico (Hz) 0.0007 -0.00005 -0.0003
PFCMin (Hz) -0.0003 0.0012 -0.0007
PFCMax (Hz) -0.0002 0.0006 0.00006
Varianza explicada 79.09% 16.06% 4.15%
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Informacion suplementaria

Tabla S1. Especie, accesion en Xenocanto y localidad de las grabaciones utilizadas en el analisis discriminante para este

estudio.

Especie Xenocanto Pais Localidad

Vireo approximans - Colombia Providencia y Santa Catalina
Vireo approximans - Colombia Providencia y Santa Catalina
Vireo approximans - Colombia Providencia y Santa Catalina
Vireo approximans - Colombia Providencia y Santa Catalina
Vireo approximans - Colombia Providencia y Santa Catalina
Vireo crassirostris XC331617 Bahamas Lucayan Estates, West Grand Bahama
Vireo crassirostris crassirostris XC54728 Bahamas Lakeview, Paradise Island, Nassau
Vireo crassirostris cubensis XC256885 Cuba Cayo Peradon Grande
Vireo crassirostris cubensis XC105959 Cuba Cayo Paredon Grande, Camaguey
Vireo pallens XC61293 Guatemala Old Airstrip, Tikal, Peten
Vireo pallens semiflavus XC103420 Mexico Las Coloradas Rd, Yucatan
Vireo pallens ochraceus XC302376 Honduras Laguna Guapinol, Choluteca
Vireo pallens pallens XC71794 Costa Rica Tarcoles River mouth
Vireo pallens salvini XC232194 Mexico Uxmal Ruins, Yucatan, Yucatan
Vireo caribaeus XC316755 Colombia Big Pond, San Andres isla
Vireo caribaeus XC540886 Colombia Big Pond, San Andres isla
Vireo caribaeus XC540885 Colombia Big Pond, San Andres isla
Vireo caribaeus XC316754 Colombia Jardin Botanico de San Andrés
Vireo caribaeus XC7770 Colombia El Radar road, Isla San Andres
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Figura S1. Nido del Vireo de Providencia (Vireo approximans). (A)Vista frontal del nido. (B)Vista superior del nido
con apreciacion de su interior (Fotografia por J. Burbano).

Tabla S2. Matriz de confusién a partir de la validacién cruzada “dejando uno fuera” para evaluar la precision de la
funcién discriminante creada a partir de las variables acUsticas de las canciones de los 4 taxones de estudio.

Especie predicha
caribaeus | crassirostris pallens Providencia
caribaeus | 8(53.3%) 2(13.3%) 5(33.3%) 0
Especie crassirostris | 2(13.3%) 9(60%) 4(26.67%) 0
observada | pallens | 2(13.3%) | 2(13.3%) 9(60%) 0
Providencia 0 0 1(6.67%) 14(93.3%)
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