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Abstract

Understanding how functional traits vary across ecological gradients is essential to reveal the
mechanisms structuring tropical bird communities. Beak morphology, a key functional trait in
passerines, integrates ecological performance, foraging strategies, and evolutionary history. This study
compares the functional variation of beak traits in understory passerine birds between two ecologically
contrasting Amazonian regions in southeastern Peru: Tambopata Nacional reserve and the Manu
National Park. Field sampling was conducted during the wet season of 2023 and 2024 using
standardized mist-net protocols. A total of 1,004 individuals belonging to 78 species from four
representative families (Furnariidae, Thamnophilidae, Pipridae, Tyrannidae) were measured for beak
length, width, and depth. Principal Component Analysis (PCA) and functional diversity metrics (FRic,
FEve, FDis, FDiv) were used to quantify morphological space occupancy. PERMANOVA tests were
applied to assess regional differences in trait distributions. Preliminary results suggest notable
differences in morphospace structure between Tambopata and Manu, potentially influenced by habitat
heterogeneity, vegetation structure, and biogeographic barriers such as the Madre de Dios river system.
These findings highlight how environmental gradients shape functional organization in Amazonian bird
communities and support the relevance of trait-based approaches for understanding and conserving
tropical biodiversity.

Palabras clave: Rasgos funcionales, Morfologia del pico, Diversidad funcional, Aves paseriformes,
Reserva Nacional de Tambopata, Parque Nacional del Manu, Morfoespacio, Ecomorfologia.

1. Introduccion

Los rasgos funcionales son caracteristicas morfolédgicas, fisiolégicas o fenoldgicas que influyen en el
desempeiio ecolégico y son fundamentales para comprender los procesos de ensamblaje y coexistencia en
las comunidades biolégicas .En aves, estos rasgos ofrecen un vinculo entre la forma y la funcion, revelando
coémo las adaptaciones morfolégicas responden a presiones ambientales, competencia interespecifica o
limitaciones troéficas (Fitzpatrick, 1985; Sherry, 1984).El estudio de los rasgos funcionales, los enfoques
taxonémicos, permiten cuantificar la diversidad ecolégica de los ensambles y evaluar la redundancia o
complementariedad funcional que mantiene la estabilidad de los ecosistemas tropicales (Leisler & Winkler,
1985; Pigot et al.,2016).En el contexto de los rasgos funcionales en aves, la morfologia del pico representa
un indicador del nicho ecolégico (Grant, 1968; Herrel et al., 2005). La forma del pico esta relacionada con
el tipo de alimento, las estrategias de forrajeo y las condiciones ambientales, constituyendo un rasgo clave
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que sintetiza la relacion entre historia evolutiva, funcién ecolégica y respuesta ambiental (Fitzpatrick,
1985; Sherry, 1984).Estudios como lo de Bright et al. (2016) han demostrado que ademas de su rol troéfico,
la variacién en el pico puede reflejar presiones selectivas relacionadas con la termorregulacidn,
comunicacién o desempefio mecanico, ampliando su interpretacién funcional mas alla de la alimentaciéon
(Danner & Greenberg, 2015).Teéricamente lo expuesto se enmarca en el concepto de ecomorfologia
(Leisler & Winkler, 1985) plantea que las diferencias morfoldgicas entre especies reflejan adaptaciones
funcionales a distintos nichos ecolégicos. En ambientes tropicales, donde la alta diversidad de especies
genera un solapamiento de recursos, la variacion en la forma del pico puede ser crucial para la particién de
nichos y la coexistencia interespecifica (Remsen & Parker, 1984; Sherry, 1984). Este vinculo entre
morfologia y funcién ha sido ampliamente explorado en radiaciones adaptativas clasicas, como la de los
pinzones de Darwin (Herrel et al., 2005), pero sigue siendo poco documentado en comunidades de aves del
sotobosque amazoénico, donde la variaciéon ambiental y la estructura vertical del habitat crean gradientes
ecoldgicos diferentes.Los estudios de Fitzpatrick (1985) en las aves de la familia Tyrannidae demostraron
que las diferencias morfoldgicas se corresponden con modos de forrajeo especificos, revelando como la
diversidad morfolégica impulsa la diversificacién ecolégica. Del mismo modo, investigaciones de (Pigot et
al,, 2016,2020; Tobias et al., 2022) muestran que la expansién y el empaquetamiento del espacio funcional
en comunidades tropicales estdn modulados por procesos de competencia y filtrado ambiental, lo que
convierte a los rasgos del pico en un modelo ideal para estudiar los mecanismos de ensamblaje funcional
en aves neotropicales.

1.1. Contexto amazénico: diversidad, gradientes y barreras biogeogrdficas

La Amazonia peruana, una de las regiones de alta diversidad bioldgica, constituye un escenario
apto para examinar la variacion funcional de los rasgos morfolégicos. En particular, las zonas de
Tambopata y Manu estan ubicadas en el sureste del Pert (Figural), dentro del departamento de
Madre de Dios, representan dos sistemas ecoldgicos contrastantes en estructura y composicion
floristica, pero conectados por una historia biogeografica comun (Brumfield, 2012).
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Figura 1 A) Ubicacion geografica del area de estudio en el contexto nacional. B) Mapa regional de Madre
de Dios

Elrio Madre de Dios, junto con el sistema de drenaje amazonico, actia como una barrera natural que influye
en la dispersién y diferenciacion de poblaciones de aves (Hayes & Sewlal, 2004; Naka et al., 2012, 2022).
Estudios previos han documentado que los grandes rios amazoénicos funcionan como limites
biogeograficos, generando ensamblajes con composiciones funcionales divergentes incluso a escalas
espaciales reducidas (Moncrieff et al.,2020). Este patrén, en conjunto con la variacién en microhabitats y
gradientes de vegetacion, podria promover diferencias notables en la morfologia funcional de las aves del
sotobosque entre Tambopata y Manu.

Las comunidades del sotobosque, caracterizadas por especies insectivoras y frugivoras de las familias
Furnariidae, Thamnophilidae, Pipridae y Tyrannidae, ofrecen un sistema modelo para explorar cémo la
heterogeneidad ambiental y la historia biogeografica se reflejan en el espacio morfologico (Remsen &
Parker, 1984; Fitzpatrick, 1985). Estas familias presentan variacién en estrategias de forrajeo y
microhabitat que podrian asociarse con diferencias detectables en la forma del pico, incluso dentro de un
mismo gremio funcional (Lima et al.,, 2023).



1.2 El pico como indicador funcional y evolutivo

El enfoque funcional de este estudio busca superar las limitaciones de los analisis puramente taxonémicos,
considerando el espacio morfoldgico o morphospace como una representacidon continua del nicho ecoldgico.
La medicion de la longitud, ancho y altura del pico permite evaluar la ocupacion del espacio funcional por
cada comunidad, mientras que los indices de diversidad funcional (FD, FRic, FEve, FDis) cuantifican la
amplitud y redundancia ecoldgica entre regiones (Laliberté & Legendre, 2010; Mouchet et al., 2010). Asi,
se puede inferir si las comunidades estan estructuradas por procesos de filtrado ambiental o por
competencia, lo que resulta crucial para comprender la organizacién ecolégica en ecosistemas
hiperdiversos como la Amazonia.

Comprender céomo varian los rasgos funcionales del pico entre dos localidades (Tambopata y Manu)
cercanas amazonicas aporta informacioén sobre los mecanismos que generan y mantienen la diversidad
bioldgica. Dado que las estrategias de conservaciéon actuales tienden a centrarse en la diversidad
taxonomica, la incorporacion de un enfoque basado en rasgos funcionales permite identificar componentes
de la biodiversidad que sustentan la resiliencia ecoldgica y el funcionamiento del ecosistema (Wilman et
al., 2014; Bregman et al,, 2016; Tobias et al., 2022).El andlisis comparativo entre la Reserva Nacional de
Tambopata y el Parque Nacional del Manu representa una oportunidad para examinar cémo las diferencias
en estructura del habitat, composicidn floristica y gradientes ambientales influyen en la organizaciéon
funcional de las comunidades de aves del sotobosque.

1.3 Objetivo general

Analizar la variacién morfoldgica de rasgos funcionales asociados al pico de aves paseriformes entre
la reserva nacional de Tambopata y parque nacional del Manu en la selva amazoénica peruana.

1.4 Objetivos especificos

1. Caracterizaciéon de los rasgos morfométricos del pico (longitud, ancho, altura) en aves
paseriformes de Tambopata y Manu.

2. Comparar la diversidad funcional del pico entre las comunidades de aves paseriformes de las dos
zonas de estudio.

1.5 Hipdtesis de trabajo

Las comunidades de aves paseriformes de Tambopata y Manu presentan diferencias significativas en
la distribuciéon de sus rasgos funcionales del pico, reflejando distintos patrones de ocupacién del
morfoespacio entre ambas regiones.

2. Materiales y Métodos

2.1. Area del estudio

El estudio se desarroll6 en dos localidades representativas del bosque himedo amazénico del sureste del
Perti, ambas situadas en el departamento de Madre de Dios (Figura 2). Los ecosistemas de estas dos
localidades se caracterizan climaticamente como bioma de bosque huimedo tropical. Estas regiones
presentan un gradiente altitudinal y estructural que va desde los 120 m hasta los 374 m s.n.m., con una
marcada estacionalidad en la precipitacién (promedios anuales entre 2.500-3.000 mm) y una elevada
diversidad floristica asociada a las condiciones climaticas y edaficas propias de la cuenca del rio Madre de
Dios, (Thieme et al., 2007).

Secret Forest (Reserva Nacional de Tambopata)

Localizado a una altitud de 120 m s.n.m. Este sitio corresponde a un bosque de varzea, caracterizado por
suelos aluviales, alta cobertura de palmas (Attalea butyracea, Mauritia flexuosa) y un sotobosque
relativamente abierto.



Alto Manu (Parque Nacional del Manu)

Con elevacion promedio de 360 m s.n.m., en la zona alta del sector bajo del Manu. Este sitio presenta
bosques con un dosel cerrado y abundancia de arboles de los géneros Ficus, Cecropia y palmas Iriartea
deltoidea y Socratea exorrhiza (Thieme et al,, 2007; Brumfield, 2012).

Estas diferencias topograficas, drenaje y composicion floristica influyen en la disponibilidad de
microhabitats y recursos tréficos, determinando gradientes ecolégicos en la variaciéon morfologica de las
aves del sotobosque. La heterogeneidad estructural de los bosques con mayor y dosel cerrado crea un
escenario diferente parala ocupacion del espacio funcional aviar (Thieme et al., 2007). Ambos sitios forman
parte de 4reas naturales protegidas administradas por el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
del Peru (SERNANP), y se encuentran dentro de la Regién de Madre de Dios, reconocida como uno de los
centros de endemismo y diversidad ornitoldgica mas importantes (Naka et al, 2022). Esta region
constituye ademas un corredor biolégico clave que conecta ecosistemas de piedemonte andino con los
bosques amazoénicos de tierras bajas, proporcionando un marco ideal para analizar los patrones de
variacion funcional en comunidades de aves tropicales

2.2. Area del estudio

Las aves fueron capturadas mediante redes de niebla de 12 m x 2.5 m con abertura de 36 mm, instaladas
en transectos lineales de 200 a 300 m de longitud, a una altura promedio de 1.5 a 2 m sobre el suelo,
cubriendo microhabitats del sotobosque (Ralph et al., 1993). Cada sitio fue muestreado durante el periodo
octubre-diciembre de 2023 en Tambopata y octubre-diciembre de 2024 en Manu, coincidiendo con la
estacion humeda, cuando la actividad troéfica y reproductiva de las aves es mas intensa (Fitzpatrick, 1985;
Sherry, 1984). Las redes de niebla permanecieron abiertas desde las 05:10 a.m. hasta las 10:30 a.m., siendo
revisadas cada 30 minutos para minimizar el estrés de los individuos capturados. En total se muestrearon
1.004 individuos pertenecientes a 78 especies distribuidas en cuatro familias del orden Passeriformes
representativas del sotobosque amazoénico:
e Furnariidae (20 especies, 252 individuos)

e Thamnophilidae (35 especies, 462 individuos)
e Pipridae (5 especies, 180 individuos)
e Tyrannidae (18 especies, 110 individuos)

Todos los procedimientos siguieron las normas éticas de manejo de fauna silvestre establecidas por
CORBIDI (Cddigo de Etica en Investigacion Ornitoldgica, 2017) y los lineamientos de la U.S. Ornithological
Council.

2.3 Registro morfologico
Posteriormente a su identificacién a nivel de especie (Ralph et al., 1993), a cada individuo capturado se le
registraron las variables morfométricas del pico utilizando un pie de rey con precisiéon de 0.33 mm: (Figura
2), Todas las mediciones fueron realizadas y supervisadas por el coordinador de campo en cada sitio con
el fin de evitar sesgos, y posteriormente se consolidaron en una base de datos en Excel para su andlisis
estadistico.
A) Altura del pico a nivel de las narinas (Bill depth): Es la medida vertical del pico a nivel de las
narinas.
B) Largo del pico a nivel de las narinas: Es la distancia desde la punta del pico hasta la linea donde
se ubican las narinas.
C) Culmen total (Beak culmen): Es el largo total del pico medido desde la punta hasta la base
donde el pico se une con la frente del ave.
D) Ancho del pico (Beak width): Es la anchura del pico medida en la base a nivel de las narinas.
E) Comisuras (Gape width):Es la anchura maxima de la apertura del pico.



Figura 2. Mediciones del pico A) Altura del pico a nivel de las narinas (Bill depth); B) Culmen total (Beak culmen); C) Ancho del pico
(Beak width); D) Comisuras (gape width).

2.4 Analisis estadistico y métricas de diversidad funcional

Inicialmente se organizé la base de datos y se calcularon el promedios, minimos y maximos por cada
variable de medicién, por zonas (Tambopata y El Manu ) y especies. Para clasificar por grupos las especies
que son homogéneas de acuerdo a las caracteristicas, se utilizé un analisis de agrupamiento que retne a
las especies en “clusters”, los resultados de estos analisis se representaron en dendrogramas donde su
objetivo fue reunir a las especies que representan combinaciones de medidas del pico mas homogéneas
entre si.

Con el objetivo de evaluar la distribucién del pico en las comunidades, para cuantificar la amplitud y el
empaquetamiento del espacio funcional ocupado por cada comunidad, se calcularon los indices de
diversidad funcional (Laliberté & Legendre,2010). Segtin estos la Riqueza Funcional (FRic) mide el volumen
del espacio morfolégico ocupado por la comunidad, la Equidad Funcional (FEve) mide qué tan uniforme
estan distribuidas las especies segtin su forma, la Divergencia Funcional (FDiv) cuantifica cémo divergen
las especies (en funcién de sus abundancias), Dispersion Funcional (FDis) indica que tan dispersas estan las
especies en términos de forma del pico, si las especies tienden a parecerse mucho o si son bien distintas
entre si. Finalmente, se calcul6 la entropia de Rao (RaoQ), es una medida global que combina la abundancia
de especies y sus diferencias morfolégicas, (Laliberté, & Legendre, 2010; Mouchet, 2010).

Las diferencias en morfoespacio entre regiones y familias se evaluaron con una prueba PERMANOVA no
paramétrica. Esta prueba multivariada generaliza el ANOVA a matrices de distancias: calcula un estadistico
“F” a partir de las sumas de cuadrados entre grupos en un espacio de distancias y obtiene un valor Pr, si el
valor de Pr es menor a 0.05, se considera que hay diferencias reales entre los grupos comparados.
(Anderson,2001). Se consideraron como factores la comunidad (Tambopata y Manu) y la familia
(Furnariidae, Thamnophilidae, Pipridae, Tyrannidae). Todos los analisis multivariados se realizaron en R
(version 4.3.0) con paquetes especializados de diversidad funcional (e.g. FD). (Laliberté, & Legendre,2014).
Por ultimo, se calculd una matriz de distancias funcionales para determinar qué tan distintas son las
comunidades entre Tambopata y El Manu, y qué tan distintas son las familias entre las regiones, esto
permite agrupar a las aves que tienen rasgos de pico mas homogéneos y diferentes seglin la regién que
habiten (Laliberté, & Legendre, P. 2010).

2.5 Consideraciones éticas

El estudio fue realizado bajo el permiso de colecta y anillamiento emitido por el Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre del Pertd (SERFOR), en colaboraciéon con la Asociacién Fauna Forever (Madre de Dios,
Perd). Todas las aves fueron liberadas en el mismo punto de captura tras su registro, minimizando el
tiempo de manipulacién a menos de 5 minutos por individuo.

No se utilizaron métodos invasivos ni se causé dafio fisico a los especimenes colectados. El proyecto se
adhiere a los principios de ética en investigacién animal de la Society for Conservation Biology (SCB) y a
las directrices institucionales de la Pontificia Universidad Javeriana Cali (Ornithological Council,2010;
Society for Conservation Biology,2017).



3. Resultados

Los indices de diversidad funcional muestran diferencias significativas para las dos zonas de estudio
(Tabla 1). La riqueza funcional (FRic) fue mayor en Manu (436.98) respecto a Tambopata (165.02), lo
que indica que en esta localidad las especies ocupan un volumen morfolégico de formas de pico
mucho mas amplio. La equidad funcional (FEve) de Tambopata (FEve = 0.73) fue mayor que en Manu
(FEve = 0.61), evidenciando que en Tambopata las especies tienen una distribucién mas uniforme en
el espacio de rasgos. La divergencia funcional (FDiv) para ambos lugares fue significativamente similar
(0.67 en Tambopata y 0.69 en Manu), esto muestra que para ambas zonas las especies extremas
respecto al centroide estan igualmente separadas. La dispersion funcional (FDis) en Manu fue de 8.57
mientras que para Tambopata 5.31, este parametro representa que, en Manu, las especies estan mas
dispersas en el espacio de rasgos (mayor heterogeneidad morfolégica). Finalmente, el indice de
entropia de Rao (RaoQ) para ambos sitios fue estadisticamente similar con 43.90 para Tambopata y
43.81 en Manu, esta similitud significa que la heterogeneidad total de rasgos fue equivalente entre las
localidades.

Tabla 1. Indices de diversidad funcional de las comunidades Manu y Tambopata

Indice Tambopata Manu

FRic 165.02 436.98
FEve 0.73 0.61
FDiv 0.67 0.69
FDis 5.31 8.57
RaoQ 43.90 43.81

Los andlisis permitieron generar cuatro grupos funcionales o clisteres para el ensamblaje aviar analizado
de Tambopata (Figura 3, Tabla A1), de la composicion taxondmica se obtuvo que:

e Elclaster 1 esta conformado por siete especies de la familia Furnariidae, cuatro de la familia
Thamnophilidae, y una de la familia Tyrannidae (negro).

e El cluster 2 esta conformado por siete especies de la familia Tyrannidae, doce de la familia
Thamnophilidae (Amarillo).

e El claster 3 estd conformado por dos especies de la familia Furnariidae, seis de la familia
Pipridae, cuatro de la familia Thamnophilidae, y siete de la familia Tyrannidae (Azul).

e El cluster 4 esta conformado por cinco especies de la familia Furnariidae (rojo).

La Figura 3 muestra los 4 grupos en el dendograma de agrupacion de especies basado en los indices de
diversidad funcional. Las especies agrupadas en el primer cldster (negro) comparten picos relativamente
cortos y robustos, en el segundo grupo (Amarillo) presentan picos mas rectos y finos. Por su parte, el tercer
grupo (Azul) exhibe picos anchos en la base y de punta corta. Finalmente, en las especies del cuarto grupo
(rojo) la variacién de tamafio y forma de sus picos es notable, dado que pueden ser rectos o curvados y
llegar a representar hasta una cuarta parte de la longitud corporal.



Cluster dengrogram of species based on functional traits
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Figura 3 Dendograma de la clasificacién de las especies de acuerdo con las caracteristicas del pico en
Tambopata.

Enla Tabla 2 se muestran las estadisticas descriptivas de los grupos para las variables estudiadas asociadas
a los rasgos funcionales. La caracteristica mas importante es el beak culmen, tiene una media ponderada
por comunidad (CWM) de 18.5 mm. El culmen total fue el rasgo principal para la clasificacién de los grupos.
Este permiti6 ordenar a las especies segin la longitud del pico de la siguiente manera: el grupo 4 retine a
las especies con los picos mas largos, entre 27,8 y 42,7 mm; el grupo 1 agrupa a las especies con picos de
21,3 a 24,5 mm; el grupo 2 incluye longitudes intermedias, entre 13,4 y 20,4 mm; y finalmente, el grupo 3
contiene a las especies con los picos mas pequefios, entre 9,5 y 15,5 mm.

La segunda caracteristica en importancia es el Gape width, con un 10.6 mm de media ponderada de
comunidad, y separa en el grupo 4 a las especies que tienen una mayor abertura de pico con valores entre
12.4 y 15.2 mm. Los demdas grupos presentan aberturas que se traslapan y las dos caracteristicas
adicionales Beak width y beak Depth no son clasificatorias.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variables por cada clister en Tambopata

Cluster/Grupo Media ponderada de
comunidad (mm)
Caracteristica | Estadistico | 1(mm) 2(mm) 3(mm) 4(mm)
Promedio 23,1 17,5 13,0 32,3
Beak_Culmen Minimo 21,3 13,4 9,5 27,8 18.5
Maximo 24,5 20,4 15,5 42,7
Promedio 53 5,2 4,4 6,3
Beak _Width Minimo 4.4 3,2 3,5 6,0 5.1
Méximo 6,9 9,5 6,7 6,5
Promedio 6,3 4,5 3,7 6,8
Beak_Depth Minimo 49 3,6 2,6 5,1 4.8
Méximo 6,9 6,0 4,8 9,4
Promedio 11,8 10,5 9,1 13,6
Gape_Width Minimo 7.3 8,8 7,7 12,4 10.6
Maximo 13,3 13,5 10,9 15,2

Para la comunidad de Manu, el dendograma (Figura 4) permitié obtener cuatro grupos funcionales. El
primer grupo queddé conformado por 12 especies, el segundo por una sola especie, el tercero con 35
especies y el cuarto con 7 especies. La composicidn de las especies para cada grupo se presenta en la Tabla
A2. Enrelacién a la representacién de los linajes estudiados dentro de los grupos se obtuvo que:



e Elcluster 1 esta conformado por cinco especies de la familia Furnariidae y siete de la familia
Thamnophilidae (azul).

e Elcluster 2 esta conformado por una especie de la familia Furnariidae (Campylorhamphus
trochilirostris) (negro).

e El cluster 3 esta conformado por cinco especies de la familia Furnariidae, cuatro de la familia
Pipridae, quince de la familia Thamnophilidae, y once de la familia Tyrannidae (amarillo).

e Elcluster 4 esta conformado por seis especies de la familia Furnariidae y una de la familia
Thamnophilidae (rojo).
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Figura 4. Dendograma de la clasificacién de las especies de acuerdo con las caracteristicas del pico en Manu.

Las especies agrupadas en el primer cluster (azul) comparten picos robustos y rectos ligeramente curvados.
Este a su vez se asocia estadisticamente con una agrupacién integrada por el segundo grupo (negro)
representado por solo una especie (Sp6) (Campylorhamphus trochilirostris) presenta un pico muy largo
(58.7mm) y curveado y el cuarto grupo (rojo) donde los picos tienden a ser largos y anchos. Para las
especies del tercer grupo, sus picos son cortos a medianos, algunos con la base ancha y picos cortos en la
base y de punta corta (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de las variables por cada clister en Manu

Cliister/grupo Media ponderada
P P de comunidad(mm)
Caracteristica Estadistica 1(mm) 2(mm) 3(mm) 4(mm)

19.9
Promedio 23,3 58,7 14,9 33,2
Beak (Culmen Total) Minimo 21,2 58,7 10,4 26,6
Maximo 25,5 58,7 19,5 43,2

5.2
Promedio 54 4,5 4,8 7.3
Beak (Width) Minimo 4,2 45 38 45
Maximo 6,4 4,5 7,5 9,9

5.3
Promedio 6,5 6,3 4,3 8,1
Beak (Depth) Minimo 44 6,3 3.2 51
Maximo 7,7 6,3 6,3 10,4

P di 11.8 13.0 9.3 14.4 105

Gape (Width) Tomedlo : : : :

Minimo 9.3 13.0 7.7 10.9




Méximo 12.9 13.0 12.5 | 16.6 ‘

Las estadisticas descriptivas de los grupos de Manu se encuentran en la Tabla 3. La caracteristica mas
importante es el Beak culmen, tiene una media ponderada por comunidad (CWM) de 19.9, seguida por el
Beak. Estas dos caracteristicas permitieron separar y distinguir claramente los cuatro grupos. El grupo 2
tiene un ave con un Beak bastante largo 53.1 mm, y un Beak culmen de 58.7 mm (Campylorhamphus
trochilirostris). Para las aves del grupo 1 presentan un pico mediano, esto es, entre 12.4 y 17.44 mm,
mientras un culmen entre 21.2 y 25.5 mm. Finalmente en el grupo 3 estan las aves de pico corto,Culmen
entre 10.4 y 19.5 mm. Las otras tres caracteristicas o rasgos funcionales no presentan diferenciaciéon
estadistica entre los grupos. Los intervalos de variacion entre el minimo y maximo de cada grupo en cada
una de estas caracteristicas se traslapan, lo que indica que no son variables clasificatorias.

Para desarrollar el PERMANOVA se utilizaron las cuatro caracteristicas comunes entre las dos
comunidades, esto es: Beak Culmen, Beak Width, Beak Depth y Gape Width. Adicionalmente como la cantidad
de especies es tan alta, se definié utilizar las especies mas comunes a las dos comunidades para las cuatro
familias de estudio (Furnariidae, Pipridae, Thamnophilidae y Tyrannidae).

Considerando los resultados obtenidos del analisis PERMANOVA (Tabla 4), se evidencian diferencias
significativas entre las comunidades analizadas para Tambopata y Manu (Vp < 0.002). Asimismo, se
detectan diferencias significativas entre las familias (Vp < 0.001) y un efecto de interaccién diferencial
entre las comunidades y las familias marginalmente significativo (Vp < 0.018).

Tabla 4. Resultados del PERMANOVA entre familias y comunidades

Factor GL Suma de R2 F Valor p
cuadrados
Comunidad 1 384 0.010 12.53 0.002%*+*
Familia 3 10836 0.281 113.02 0.001**
Comunidad*Familia 3 319 0.009 3.47 0.018*
Residual 843 25821 0.700
Total 850 36910 1.000

Para comprender las diferencias estadisticas entre las comunidades y las familias, se muestra la distancia
de cada una con respecto a la mediana de las distancias (Tabla 5). En cuanto a las familias, se observa como
Furnariidae (Fur) presenta una mayor distancia mientras que las familias Thamnophilidae (Tha) y
Tyrannidae (Tyr) presentan una distancia muy similar, para la familia Pipridae (Pip), su distancia esta mas
cerca de la mediana (1.24) .

Tabla 5. Matriz de distancias entre comunidades y familias a la mediana de las distancias.

Comunidad Distancia Familia Distancia Com-Fam Distancia
Manu (Man) 5.30 Furnariidae 7.15 Man-Fur 7.05
Tambopata (Tam) 4.67 Pipridae 1.24 Man-Pip 1.28
Thamnophilidae 3.23 Man-Tha 3.51
Tyrannidae 3.18 Man-Tyr 2.46
Tam-Fur 7.14
Tam-Pip 1.10
Tam-Tha 2.97
Tam-Tyr 3.39

La distancia para evaluar la interaccién comunidad-familias muestra que la familia Furnariidae en las dos
localidades tiene una distancia similar (7.05 y 7.14). Mientras que la familia Thamnophilidae en Manu
ocupa el segundo lugar en distancia (3.51), en Tambopata la distancia se reduce a 2.97. Caso contrario
ocurre con la familia Tyrannidae, en Tambopata presenta una distancia de 3.39, mientras que en Manu la
distancia fue de 2.46. Finalmente, la familia Pipridae en las dos localidades tiene las distancias mas cortas,
1.28y 1.10.

Tabla 6. Promedio de las caracteristicas evaluadas en las comunidades y familias.



Comunidad Familia Beak Culmen | Beak Width | Beak Depth | Gape Width
Furnariidae 23.9 5.3 6.1 11.5
Pipridae 12.1 4.4 4.2 10.4
Manu Thamnophilidae 18.0 4.7 4.8 10.0
Tyrannidae 13.9 5.2 4.1 9.2
Promedio comunidad 18.3 4.9 5.0 10.4
Furnariidae 21.1 5.3 5.7 11.3
Pipridae 13.0 4.3 4.1 10.3
Tambopata Thamnophilidae 17.5 45 44 9.7
Tyrannidae 13.5 5.9 3.8 9.8
Promedio comunidad 17.0 4.8 4.6 10.3

Los promedios de las caracteristicas evaluadas permiten comprender mejor la razén de las distancias
(Tabla 6). Se puede observar que la caracteristica presenta mayor influencia en las distancias es el Beak
Culmen, en las dos comunidades presenta una diferenciacién grande entre las familias, las demas
caracteristicas presentan promedios muy similares. En relacién con las familias, Furnariidae tiene en los
cuatro variables valores superiores a las demas para Manu y en tres para Tambopata. Las familias
Thamnophilidae y Tyrannidae presentan promedios muy cercanos en sus cuatro caracteristicas, mientras
que Pipridae exhiben caracteristicas de pico mas pequeiias.

En la Figura 5 se muestra el andlisis de dispersidon obtenido mediante el PCoA de los rasgos morfologicos
del pico para las familias. Los furnaridos de ambas localidades se agrupan en un morfoespacio mas amplio
y se solapan, lo que muestra una variacién funcional similar entre Tambopata y Manu; sin embargo, en
Manu algunos individuos se desplazan mucho mas hacia la derecha del diagrama, indicando una mayor
amplitud en las dimensiones del pico. En la familia Thamnophilidae, la mayoria de los individuos se
concentran en el centro del grafico, mostrando un solapamiento entre las poblaciones de Tambopata y
Manu, reflejando poca divergencia en los rasgos de pico entre localidades, siendo la localidad del Manu la
localidad con mayor amplitud que Tambopata.

Para la familia Tyrannidae en Manu, los puntos ocupan mas distribucién en el morfoespacio, lo que sugiere
una mayor heterogeneidad en sus morfologias de pico en comparacién con Tambopata (gris), donde los
puntos forman una nube mas compacta, pero en Tambopata a pesar de que tienen mayor amplitud, tienen
menor distribucién en el mismo morfoespacio. Por tltimo, para la familia Pipridae los datos se solapan,
mostrando poca dispersion y una gran similitud entre las dos localidades.

dispersion

10

PCoA 2

T T T T T T
-10 0 10 20 30 40

PCoA 1
method = "euclidean”

Figura 5. Diagrama de dispersidn a partir de componentes principales para las familias estudiadas en las
localidades Tambopata y Manu. Cada punto corresponde a un individuo medido, los colores indican la
familia y la localidad: Rojo (Tambopata-Furnariidae), negro (Manu-Furnariidae), rosado
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(Tambopata-Thamnophilidae), azul claro (Manu-Thamnophilidae), amarillo (Manu-Tyrannidae), gris
(Tambopata-Tyrannidae), azul (Tambopata-Pipridae) y verde (Manu-Pipridae).

4, Discusion

Las diferencias en la diversidad funcional del pico entre Tambopata y Manu muestran que las comunidades
de aves son ecoldgicamente distintas. La riqueza funcional (FRic) fue mayor en Manu, lo que refleja un rango
mas amplio de combinaciones morfolégicas del pico. A su vez, la divergencia funcional también indica
contrastes entre ambas localidades. La equidad funcional (FEve) resulté menor en Manu, evidenciando una
ocupacion desigual del espacio de rasgos, donde algunas especies dominan los valores extremos (especie
6). La dispersion funcional (FDiv) fue similar en ambos sitios, lo que sugiere que las especies extremas
respecto al centroide se encuentran igualmente separadas en Tambopata y Manu. Estos patrones coinciden
con la idea de que los bosques primarios, como los de Manu, albergan una mayor variedad de
especializaciones morfolégicas, mientras que las areas mas abiertas o perturbadas tienden a perder
diversidad funcional (Hidasi Neto et al., 2012). El estudio de Luther et al. (2022) respalda este patrén al
mostrar que la disminucién de aves insectivoras en el bosque amazoénico reduce la diversidad funcional.
Ademas, se ha demostrado que la pérdida de aves insectivoras disminuye la diversidad funcional, lo que
refuerza que la menor FRic en Tambopata responde a la reduccién de gremios funcionales, los resultados
apoyan la hipétesis: “Las comunidades de aves paseriformes de Tambopata y Manu presentan diferencias
significativas en la distribucion de sus rasgos funcionales del pico, reflejando distintos patrones de ocupacién
del morfoespacio entre ambas regiones”.

4.1. Ecomorfologia del pico

Los patrones morfoldgicos encontrados reflejan adaptaciones asociadas a diferentes tipos de forrajeo. La
forma del pico se relaciona directamente con la dieta y la técnica de captura de alimento, tal como fue
documentado para la familia Tyrannidae por Fitzpatrick (1985). En los datos analizados, las especies
abundantes en Manu tienden a presentar picos mas delgados y curvados, propios de aves que extraen
insectos de grietas o consumen semillas. En Tambopata, en cambio, predominaron picos mas anchos y
robustos, caracteristicos de tiranidos que capturan insectos en vuelo (Lima et al., 2023). Fitzpatrick (1985)
demostr6 que en Tyrannidae la forma del pico esta estrechamente asociada al tipo de presa y al modo de
captura, consolidando esta relaciéon ecomorfolégica.

Este patron coincide con los hallazgos de Sherry (1984) en Costa Rica, quien encontrd segregaciéon
morfoldgica segun el tipo de habitat: especies morfolégicamente similares, pero con diferencias en el pico
se distribuyen entre bosques maduros y bosques de sucesion. Asi, tiranidos aparentemente equivalentes
pueden alimentarse a distintas alturas, con unos ocupando bosques maduros y otros bosques secundarios.
En la zona de estudio, las especies del dosel cerrado en Manu desarrollan estrategias de forrajeo asociadas
al sotobosque, mientras que las especies de bordes mas abiertos en Tambopata exhiben comportamientos
mas generalistas u oportunistas. Ademas, Naka et al. (2022), trabajando con hormigueros
(Thamnophilidae), mostraron que las especializaciones asociadas al forrajeo en el dosel suelen
comprometer la capacidad de vuelo sostenido, favoreciendo especies localizadas con picos ajustados a
microhdabitats especificos. Esto refuerza la estrecha relacion entre habitat y morfologia del pico.

4.2. Influencia de gradientes ecoldgicas y estructura del habitat

La estructura del bosque, particularmente el contraste entre dosel cerrado y areas abiertas ejerce una
fuerte presion selectiva sobre la distribuciéon funcional de los picos. En los bosques de dosel cerrado de
Manu, los recursos alimentarios favorecen especies con picos altamente especializados. En cambio, los
claros y bordes del bosque en Tambopata concentran presas voladoras y frutos accesibles, lo cual
beneficia especies oportunistas con picos mas versatiles. Sherry (1984) observé que los tirdnidos del
dosel son menos oportunistas que aquellos del sotobosque abierto, diferenciandose en dieta y morfologia
segun el habitat.

Los resultados muestran que en Manu coexisten especies con picos adaptados a niveles bajos, mientras
que en Tambopata predominan tiranidos de picos cortos y anchos. Este patrén evidencia la existencia de
un gradiente vertical de nichos: aves del sotobosque y del borde del bosque difieren en su morfologia del
pico respecto a las del dosel. Este resultado concuerda con el analisis de Kornan et al. (2013),
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comparando bosques de Europa, Norteamérica y Australia donde evidencid que la estructura
del dosel y la distribucidn vertical de recursos son los principales factores que segregan a las
aves en distintos gremios de forrajeo. Ademas, estudios de uso del paisaje muestran que la
fragmentacion tiende a homogeneizar las comunidades y reducir la diversidad funcional, lo que
podria explicar la menor diversidad de picos observada en Tambopata (Newbold et al.,, 2014;
Bregman et al., 2016; Ausprey et al.,, 2022). En aves frugivoras, Bonfim et al. (2021)
demostraron que la composicion del paisaje es un importante determinante de la diversidad
funcional, lo cual respalda que las diferencias en configuracion del bosque entre Tambopata y
Manu influyen en los recursos alimentarios disponibles y en los perfiles morfolégicos
dominantes. A escala mundial, la diversidad funcional se ha asociado a la diversidad de uso del
suelo (Bregman et al., 2016; Martinez Nufiez et al., 2023), por lo que conservar paisajes
heterogéneos es clave para mantener la riqueza funcional de las comunidades de aves (Diaz-
Chaux etal., 2025).

4.3. Mecanismos de coexistencia y divergencia morfoldgica

La coexistencia de aves paseriformes en la Amazonia implica compartir presas comunes, pero
explotarlas mediante estrategias complementarias. Sherry et al. (2020) demostraron que hasta 120
especies insectivoras neotropicales pueden coexistir localmente consumiendo los mismos tipos de
presas, lo que sugiere que la coexistencia se sostiene mediante diferencias en tacticas de captura o
microhabitats, mas que por una ausencia total de solapamiento. Esto coincide con comunidades donde
varias especies presentan picos similares, pero cada una explota un nicho alimentario o de forrajeo
distinto. En este sentido, pese a similitudes funcionales, existen componentes del nicho que pueden
operar por exclusién competitiva (Cody, 2020).

La radiacién adaptativa también explica la especializaciéon morfolégica observada: Fitzpatrick (1985)
seflal6 que en Tyrannidae la forma del pico esta estrechamente asociada al modo de alimentacion, lo
cual reduce la competencia directa. Sherry (1984) destacd ejemplos donde la ausencia de competidores
cercanos promueve expansiones en el rango de forrajeo. En este contexto, la coexistencia en Manu y
Tambopata podria estar mediada por desplazamientos finos en la posicién vertical dentro del bosque o
en la eleccién de sustratos de forrajeo, relacionando los perfiles del pico con nichos alimentarios
especificos. A nivel macroevolutivo, se ha evidenciado que la convergencia en la forma del pico refleja
convergencia en la funcién ecolégica en las aves (Pigot et al,,2020), lo que refuerza la idea de que
adaptaciones funcionales similares surgen en respuesta a presiones troficas analogas. Finalmente, la
presencia y similitud de rasgos funcionales en los grupos, refuerza la redundancia funcional y por tanto
la resiliencia ecolégica de las zonas estudiadas frente a las perturbaciones antropogénicas (Oliveira et
al,, 2019; Diaz-Chaux et al., 2025).

4.4. Patrones biogeograficos en Amazonia

Las diferencias observadas también se relacionan con patrones biogeograficos regionales. Nores (2000)
demostr6 que las grandes cuencas fluviales y la geomorfologia amazoénica delimitan distribuciones de
especies, lo que sugiere que la avifauna de Manu y Tambopata podria pertenecer a subregiones distintas
dentro del Amazonas peruano. De manera complementaria, Oliveira etal. (2017) sefialaron que la
diversidad de aves varia seglin gradientes latitudinales y altitudinales. Aunque Tambopata y Manu
pertenecen al mismo bioma (bosque humedo tropical) y la zona bioclimatica amazénica, Manu abarca un
gradiente altitudinal mayor y presenta una historia distinta de conectividad de bosques, lo que podria
contribuir a las diferencias funcionales detectadas. En general, la historia biogeografica del Amazonas es
altamente compleja y no puede reducirse a un tnico proceso, por el contrario, la configuracién de muchas
de sus faunas recientes se remonta a diversos procesos abidticos y biéticos de los ultimos 3 millones de
afios (Cracraft et al., 2020). Por ejemplo, en el Escudo de Guayana, Naka et al. (2012) encontraron que las
zonas de sutura entre linajes de aves se localizan en la confluencia de barreras fisicas como rios y montafias,
apoyando que las cuencas y accidentes geograficos amazoénicos son determinantes en la distribucién y
divergencia funcional de las aves.

4.5. Limitaciones del estudio

El estudio se basa en dos localidades y un muestreo puntual, sin considerar variaciones estacionales o
interanuales. Ademas, se centré en aves paseriformes de cuatro familias y en un conjunto limitado de
rasgos funcionales (dimensiones del pico), sin incluir otras familias o rasgos corporales que podrian
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aportar informacion adicional. Las redes de niebla, al muestrear principalmente el sotobosque, pueden
subestimar especies de dosel o de vuelo activo, sesgando la estimaciéon de abundancia y diversidad.
Asimismo, las métricas funcionales empleadas (FRic, FEve, FDis, FDiv) son sensibles a lariqueza de especies
y a la calidad de las mediciones; por lo tanto, errores o exclusiones pueden influir en los valores obtenidos.
Para investigaciones futuras, se recomienda ampliar la escala espacial y temporal del muestreo, integrar
mas familias de paseriformes y evaluar un conjunto mas amplio de rasgos funcionales con el fin de
confirmar los mecanismos ecoldgicos y evolutivos propuestos en este estudio.

5. Conclusiones

Se observaron variaciones significativas en los picos entre las aves paseriformes de Tambopata y Manu.
Estas diferencias sugieren adaptaciones locales al nicho alimentario, dado que, en aves neotropicales, las
especies insectivoras tienden a presentar picos aplanados con gran apertura bucal, mientras que las
frugivoras exhiben picos altos y robustos capaces de ingerir frutos. Esto refleja una especializacion en dieta
contrastante entre las comunidades de cada zona. Lima et al. (2023) encontraron que especialistas y
generalistas pueden solaparse en el espacio ecomorfolégico, pero los especialistas ocupan nichos
funcionales mas restringidos, lo cual es coherente con los resultados. La forma del pico se relaciona
directamente con el tipo de alimento, y el patrén morfolégico hallado refuerza que cada comunidad explota
recursos distintos, coherente con procesos de particion de nichos tréficos locales.

La variacién del pico implica diferencias en roles ecolégicos importantes: una mayor diversidad de formas
de pico representa mas estrategias de polinizacién y dispersién presentes en el ecosistema, y respalda la
idea de que la relacidn entre la morfologia y el comportamiento de forrajeo puede variar segun la escala
filogenética (Weeks & Claramunt, 2020). La convergencia macroevolutiva observada en diferentes
especies de aves demuestra que la forma del pico predice la funcién ecoldgica (Pigot etal., 2020),
reforzando que patrones funcionales similares pueden surgir por presiones ambientales comunes.

En conjunto, los hallazgos confirman que las diferencias detectadas reflejan adaptaciones a la
disponibilidad de recursos y a la historia evolutiva local, influyendo directamente en el funcionamiento del
ecosistema. La variabilidad en formas de pico sostiene la provisién de servicios ecosistémicos como
polinizacién, control de insectos y dispersiéon de semillas. Una comunidad con picos morfolégicamente
diversos tiene un mayor potencial para mantener la redundancia funcional y por tanto la resiliencia
ecologica. Por contraparte, la pérdida de esta diversidad funcional podria comprometer estos procesos.

La comunidad de aves paseriformes de Manu exhibié un morfoespacio mas amplio de formas y tamafios de
pico que la de Tambopata, muestra multiples estrategias alimentarias y de interaccién ecoldgica. Esta
diferencia probablemente obedece a la heterogeneidad ambiental y riqueza especifica de Manu. La
variacion funcional indica ensamblajes ecolégicos distintos en cada zona: los bosques de Manu parecen
ofrecer una mayor diversidad de recursos aprovechados por aves con picos especializados, mientras que
el menor rango funcional observado en Tambopata sugiere menor redundancia de nichos. Los hallazgos
destacan la importancia de considerar la diversidad funcional ademds de la taxonémica. Mantener
comunidades con diversidad de picos asegura la conservacién de diferentes gremios tréficos y de los
servicios ecosistémicos de la Amazonia. A nivel regional, la diversidad de usos del suelo se ha relacionado
con la riqueza funcional de las aves (Martinez Nufiez et al., 2023).

6. Recomendaciones

Se recomienda integrar analisis dietarios como la observacién directa de los individuos y el andlisis de
contenidos estomacales para validar la relaciéon entre la morfologia del pico y la dieta especifica de cada
especie. Esto confirmaria las adaptaciones funcionales detectadas. Asimismo, seria util estudiar
simultdneamente los rasgos morfolégicos de las plantas locales (tamafio y forma de frutos o flores) y de las
aves frugivoras o polinizadoras, con el fin de identificar posibles emparejamientos funcionales.

También se sugiere incorporar sitios adicionales y replicar el estudio en distintas épocas del afio. Comparar
los rasgos del pico en otras areas amazonicas permitirfa distinguir la influencia del gradiente altitudinal o
microclimatico, mientras que mediciones estacionales ayudarian a evaluar la plasticidad fenolégica de los
rasgos. Integrar datos filogenéticos permitiria determinar qué parte de la variacién morfolégica responde
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a la historia evolutiva compartida y cual se debe a adaptaciones recientes a las condiciones locales,
aclarando si las diferencias en el pico son ancestrales o resultado de evolucién convergente.

Se recomienda implementar monitoreos a largo plazo de las dimensiones del pico en las comunidades
estudiadas para detectar posibles cambios morfoldgicos en respuesta al cambio climatico o a la alteracién
del habitat. De igual forma, se sugiere emplear métricas cuantitativas adicionales de diversidad funcional
(como los indices FDis, Rao’s Q, FEve, FDiv) que permitan caracterizar de manera mas precisa la amplitud,
uniformidad y singularidad de los rasgos del pico en cada comunidad.

Ademas del pico, deberian considerarse otros rasgos funcionales de las aves como longitud alar, tamafio de
patas, masa corporal y dieta para obtener un perfil funcional mas completo de los ensamblajes y evaluar
como interactia la morfologia del pico con otros atributos en la estructura de la comunidad. Analizar la
diversidad funcional en relaciéon con variables abiéticas (clima, topografia, heterogeneidad del dosel)
ayudaria a identificar los factores ambientales que moldean las diferencias observadas; ademas, estudios
globales muestran que la diversidad funcional se relaciona con la heterogeneidad del uso del suelo
(Martinez Nufiez et al., 2023).

Finalmente, se sugiere realizar simulaciones o experimentos sobre cémo la extincién de especies
funcionalmente unicas podria afectar el ecosistema local. Esto permitiria priorizar especies o rasgos
criticos para la conservacién, especialmente si se identifican picos raros o funcionalmente aislados.
Asimismo, comparar los resultados de Manu y Tambopata con otras dreas amazodnicas y ecosistemas
tropicales ampliaria el contexto ecoldgico del estudio y permitiria evaluar si los patrones observados se
repiten en otros bosques de la Amazonia de Colombia, Brasil u otros paises.
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8. Anexos

Tabla Al. Especies que componen los cuatro clisters en la comunidad de Tambopata.

Cluster
1 2 3 4
Akletos goeldii Anabacerthia ruficaudata Ceratopipra chloromeros Deconychura longicauda
Ancistrops strigilatus Cercomacroides serva Ceratopipra rubrocapilla Dendrocincla fuliginosa
Attila spadiceus Dichrozona cincta Chiroxiphia pareola Dendrocincla merula
Automolus infuscatus Formicarius colma Corythopis torquatus Xiphorhynchus elegans
Automolus melanopezus Hypocnemis subflava Epinecrophylla leucophthalma | Xiphorhynchus guttatus
Automolus rufipileatus Myrmoborus leucophrys Glyphorynchus spirurus
Automolus sublatus Myrmoborus myotherinus Isleria Hauxwelli
Philydor erythrocercum Myrmophylax atrothorax Lepidothrix coronata
Phlegopsis nigromaculata Oneillornis salvini Leptopogon amaurocephalus
Pygiptila stellaris Philydor pyrrhodes Machareopterus pyrocephalus
Sclerurus caudacutus Platyrinchus platyrhynchos Mionectes oleagineus
Thamnophilus aethiops | Ramphotrigon megacephalum Myrmotherula axillaris
Ramphotrigon ruficauda Myrmotherula longipennis
Sciaphylax hemimelaena Pipra fasciicauda
Sittasomus griseicapillus Platyrinchus coronatus
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Thamnomanes ardesiacus

Synallaxis rutilans

Thamnomanes schistogynus

Terenotriccus erythrurus

Tolmomyias sulphurescens

Tolmomyias poliocephalus

Willisornis poecilinotus

Tolmomyias viridiceps

Tabla A2. Especies que componen los cuatro clasters en la comunidad de Manu
1 2 3 4
Akletos goeldii Campylorhamphus trochilirostris | Ceratopipra chloromeros Dendrexetastes rufigula

Automolus infuscatus

Automolus ochrolaemus

Automolus rufipileatus

Automolus subulatus

Hafferia fortis

Myrmelastes hyperythrus

Neoctantes niger

Neophilydor erythrocercum

Phlegopsis nigromaculata

Pygiptila stellaris

Sclateria naevia

Cercomacroides fuscicauda

Dendrocincla fuliginosa

Corythopis torquatus

Dendrocolaptes picumnus

Empidonax alnorum

Furnarius leucopus

Epinecrophylla leucophthalma

Taraba major

Glyphorynchus spirurus

Xiphorhynchus elegans

Hemitriccus griseipectus

Xiphorhynchus guttatus

Hylophylax naevioides

Hypocnemis subflava

Isleria hauxwelli

Lathrotriccus euleri

Lepidothrix coronata

Leptopogon amaurocephalus

Machaeropterus pyrocephalus

Mionectes oleagineus

Myrmoborus leucophrys

Myrmoborus myotherinus

Myrmotherula axillaris

Myrmotherula longipennis

Myrmotherula menetriesii

Oneillornis salvini

Pachyramphus polychopterus

Pipra fasciicauda

Platyrinchus coronatus

Poecilotriccus latirostris

Ramphotrigon fuscicauda

Ramphotrigon megacephalum

Sciaphylax hemimelaena

Synallaxis cabanisi

Synallaxis rutilans

Thamnomanes ardesiacus

Thamnophilus schistaceus

Thripophaga gutturata

Willisornis poecilinotus

Xenops minutus
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