Arnaldoa 23 (1): 393 - 404, 2016 ISSN: 1815-8242 (edicion impresa)
ISSN: 2413-3299 (online edition)

Caracteristicas morfométricas de aves
relacionadas a su gremio alimenticio

Birds’s morphometric characteristics related to their
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Resumen

El alimento y la competencia interespecifica genera, una divergencia evolutiva en los caracteres
morfolégicos en los organismos. Por esta razon, el objetivo del presente estudio fue identificar las
caracteristicas morfométricas de las aves que guardan relacién positiva con el tipo de alimento que
consumen. Para ello, se realiz6 captura de aves a las que se realizaron medidas de once pardmetros, a
los datos se les realiz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP) con el programa SPAD-N. Se
capturaron 18 individuos correspondientes a 9 especies, agrupadas en cuatro gremios: nectarivoros,
frugivoros, granivoros e insectivoros. Luego, relacionar el Factor 1 con el Factor 2, se forman cuatro
grupos, de los cuales, el mas grande es un grupo mixto, al incluir especies granivoras e insectivoras;
el segundo grupo incluye especies nectarivoras y una insectivora; y el tercer esta representado
por una sola especie frugivora. Las caracteristicas morfométricas de las aves que guardan mayor
relacion positiva con su gremio alimenticio, son las que determinan la forma y tamano del pico y el
tamano del ave.

Palabras clave: Seleccion natural, morfometria, aves, gremios alimenticios.

Abstract

Food and interspecific competition generates an evolutionary divergence in morphological traits
in organisms. Therefore, the objective of the study is to identify the morphometric characteristics
of birds that keep positive relationship with the type of food they consume. To do this, capture
of birds was conducted in mist nets and birds captured under eleven parameters were measured
before performing Principal Component Analysis (PCA) in SPAD-N. Nectarivorous, frugivorous,
granivorous and insectivorous: 18 individuals corresponding to 9 species, grouped into four guilds
were captured. After relating the Factor 1 with Factor 2, four groups, of which the largest are formed
is a mixed group to include granivorous and insectivorous species; the second group includes
nectarivorous and insectivorous species; and the third is represented by only frugivorous species.
Morphometric characteristics of birds that are most positive relationship with your food guild, are
what determine the shape and peak so large and the size of the bird.

Keywords: Natural selecction, morphometry , birds, feeding guilds.

Introduccion como el

caracteristicas muy similares
color y el tamafio, sufrian variaciones
pronunciadas en la forma y el tamafio del
pico (Ruiz & Ayala, 2002). Desde 1973,
Grant y sus colaboradores realizan estudios
en las islas del archipiélago, donde, de las

catorce especies registradas en las islas,

La comprension de los mecanismos
que dan lugar a un patrén evolutivo en la
naturaleza, son el corazén y el alma de la
explicacion cientifica. El proceso que da
lugar a la descendencia con modificacion,
evolucion, eslaSeleccion Natural (Ginnobili,

todas poseen el mismo color (de marrén a
2010).

negro) y el mismo tamario (10 - 12 cm). La

Darwin postulé, que los individuos
que forman las especies son variables,
algunas de estas variaciones pasan a los
descendientes, y son éstos descendientes,
los mas aptos, los que sobreviven, luego
de observar en las islas del archipiélago
Galdpagos que pinzones a pesar de tener
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notable variacién esta en el pico, variacién
que refleja la diversidad de los alimentos
que toman. El equipo Grant trabajé en laisla
Daphne Major con ejemplares de Geospiza
fortis y concluye que el aumento del tamafio
medio de su pico constituye a una respuesta

adaptativa frente a la reducciéon de la



Olazo & Pollack: Caracteristicas morfométricas de aves relacionadas a su gremio alimenticio

disponibilidad de semillas pequefias en la
isla luego de una sequia severa (Marone
et al., 2002). Boag (1983) concluy6, que
las variaciones en el tamafio del pico son
capaces de pasar a los descendientes, y
las caracteristicas que presentan mayor
heredabilidad, son las que determinan las
dimensiones del pico y tamafio del cuerpo
(Marone et al., 2002).

El enfoque de esta
responde al problema ;Cuéles son los

investigacion

caracteres morfométricos de las aves mads
relacionados con los gremios alimenticios?.
El uso de recursos, como el alimento, y la
competencia interespecifica genera una
divergencia evolutiva en los caracteres
morfoldgicos en los organismos, tales como
mandibulas y picos. Cuando se realizan
estudios sobre los gremios alimenticios, se
utilizan en mayor medida las caracteristicas
del pico, ya que, se asume que debido
a la competencia por el alimento, son
afectadas por la seleccion natural (Chavez
et al, 2012). Por esta razoén, los estudios
sobre morfometria resultan dtiles y
muy importantes para comprender las
especializaciones adoptadas por las especies
a partir de la seleccion natural.

Asi, el objetivo de la investigacion fue
identificar las caracteristicas morfométricas
de las aves que generan una estrecha
relacion entre la especie y su alimento.

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en el Jardin

Botanico “Manuel Ferndndez-Honores”
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de Truyjillo (Fig.
1), durante el periodo académico de Abril
a Julio del 2014. Para obtener el material
biolégico, fue necesario montar dos redes de
niebla de 12 metros de largo por 2,5 metros

de ancho, a una distancia de separacion de

50 metros, durante tres meses, un dia a la
semana. Las redes permanecfan abiertas
durante 02 horas cada dia y se revisaban
cada 20 minutos.

Las aves capturadas se clasificaron
dentro de cuatro gremios: nectarivoros,
granivoros, frugivoros e insectivoros. Luego
de liberar de la red a las aves, se colocaron
en bolsas de tela de 30 cm x 21 ¢cm para
pesarlas en una balanza tipo Pezola con
presicion de 1g, luego, se las extrajo para
sexarlas, medirlas y fotografiarlas. Solo se
consideraron individuos adultos.

Con la ayuda de un vernier Helios de 20
cm, a los individuos capturados, se les midi6
el culmen expuesto (Fig. 2), la distancia de
las narinas a la punta del pico, la longitud
total del pico a la base del créneo, el alto y
el ancho del pico a la altura de las narinas,
la amplitud de la comisura bucal, longitud
del tarso, la longitud del ala y de la cola, la
longitud total y el peso (Colorado, 2004).

Los datos fueron almacenados en una
libreta de campo, y en una hoja de célculo
de Excel, para su posterior tratamiento
estadistico. Se utilizoé el programa SPAD-N
para estimar la media, varianza y analisis de
componentes principales (ACP).

Resultados

Se capturaron un total de 18 individuos,
correspondientes a 9 especies (Fig. 3 y
4). El grupo més numeroso fue el de aves
nectarivoras; con dos especies registradas,
Amazilia amazilia 'y Coereba flaveola. El
segundo grupo con mas individuos fue
el de aves insectivoras, representadas por
tres

especies, Campylorhinchus fasciatus

“choqueco”, Pyrocephalus rubinus,
Camptostoma obsoletum y Athene cunicularia.
El grupo de los granivoros estuvo
representado por Columbina cruziana y

Zonotrichia capensis (Nanez et al., 2016). Para
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Fig. 1. Mapa de la Ciudad Universitaria y ubicacion del drea de estudio.

Fig. 2. Uso del vernier Helios 20 cm en mediciones morfométricas.
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Fig. 3. Especies de aves estudiadas. A. Amazilia amazilia “colibri del pacae”; B. Coereba flaveola “mielerito”; C.
Campylorhinchus fasciatus “choqueco™; D. Pyrocephalus rubinus “putilla”; E. Camptostoma obsoletu; F. Athene
cunicularia.

ARNALDOA 23(1): Enero-Junio, 2016 | 397



Olazo & Pollack: Caracteristicas morfométricas de aves relacionadas a su gremio alimenticio

Fig. 4. Especies de aves estudiadas. A. Columbina cruziana “cucula”; B. Zenotrichia capensis “gorrion peruano”; C,
Mimus longicaudatus “chisco”; D. Detalle de la forma y tamaiio del pico de Amazilia amazilia “colibri del pacae”.

el gremio de aves frugivoras, solo se capturd
un individuo de la especie M. longicaudatus.
Se obtuvieron medidas de longitud total
que van desde los 8 cm (A. amazilia) hasta
los 21 em (A. cunicularia). Los tres primeros
componentes  principales o factores
explicaron un 81,17% de la variaciéon de los
datos (Tabla 1).

En funcion a los coeficientes
correspondientes al primer factor (CP1),
las variables que tienen mayor peso son
las relacionadas con la forma del pico y al
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tamano del ave: altura del pico a la altura de
las narinas, amplitud de la comisura bucal,
longitud del tarso, longitud del ala y peso
del ave. Las variables de mayor peso en el
segundo factor (CP2) son las relacionadas
con el tamafio del pico y el tamafio del ave:
culmen expuesto, longitud total del pico
a la base del craneo, longitud de la cola y
longitud total (Tabla 2).

Las variables del factor tres (distancia
de las narinas a la punta del pico y ancho
del pico a la altura de las narinas) presentan
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pesos muy bajos, por lo que, tienen muy
poco importancia.

La combinacién de los dos primeros
relacién
entre las variables del tamafio y forma del

factores, permite explicar la
pico y, el tamafio del ave. Estas variables
estan divididas en tres grupos: variables
de morfologia del pico (altura del pico

a la altura de las narinas, amplitud de
la comisura bucal, culmen expuesto y
longitud total del pico a la base del craneo),
variables del tamafio corporal (longitud de
la cola, longitud total, longitud del ala y
peso del ave), y el tercer grupo corresponde
a la variable relacionada con la pata del ave
(longitud del tarso).

Tabla 1. Valores propios de los tres primeros componentes principales y sus porcentajes de variacion explicada.

Compon  Autovalores iniciales Sumas de las Suma de las saturaciones
entes saturaciones al al cuadrado de la
cuadrado de la rotacion
extraccion
Total % de % Total % de % Total % de %
la acumu la acumu la acumu
varian lado varian lado varianz lado
zZa za a
1 6,127 55,704 55,704 6,127 55,704 55,704 4,392 39,924 39,924
2 1,698 1544 71,144 1,698 1544 71,144 3,393 30,843 70,767
3 1,103 10,025 81,169 1,103 10,025 81,169 1,144 10,403 81,169
4 1,03 9,363 90,533
5 0,733 6,666 97,199
6 0,159 1,443 98,643
7 0,069 0,624 99,266
8 0,04 0,365 99,632
9 0,031 0,285 99,917
10 0,005 0,049 99,966
11 0,004 0,034 100

Método de extraccion: Andlisis de Componentes Principales.

Las relaciones de proporcionalidad
generados por comparacion entre el Factor 1
y el Factor 2 del ACP, generan agrupaciones
en funciéon del alimento que consumen las

especies de aves estudiadas (Fig. 5).

El grupo mas grande de la grafica, es un
grupo mixto conformado por los gremios
de granivoros e insectivoros, incluyendo las
especies de P. rabinus, Z. capensis, C. cruziana

y C. fasciatus. El segundo grupo, incluye
dos especies correspondientes al gremio de
nectarivoros, A. amazilia y C. flaveola; y una
especie insectivora, C. obsoletum.

El tercer grupo, esta representado por
una sola especie, M. longicaudatus, del
gremio de frugivoros. El dltimo grupo esta
conformado por A. cunicularia.

Discusion
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Fig. 5. Asociaciones de especies de aves con base en variables Morfométricas. Donde: 1. P. rabinus; 2. C. obsoletunr
3. A. cunicularia; 4. C. cruziana; 5. M. longicaudatus; 6. A, amazilia; 7. C. flaveola; 8. C. fasciatus; 9. Z. Capensis.

El analisis de componentes principales
muestra, que las variables de mayor
peso en el componente uno, son las que
corresponden a la forma del pico y al tamafio
del ave. En el factor dos, las variables mas
significativas son las que corresponden al
tamano del pico y al tamano del ave (Cuadro
2). Asi, las variables que determinan el
gremio alimenticio del ave se agrupan en
tres grupos: las variables correspondientes
a la forma del pico, las del tamanio del pico y
las que corresponden al tamafio del ave. Los
patrones de proporcionalidad al comparar
las variables de estos tres grupos indican,
que aves con cuerpo y patas pequenas
poseen los picos mas largos. Lo anterior
sugiere, que el tamano del ave y la forma
del pico influyen en la determinacion del
gremio de las aves.

Las especies insectivoras, P. rubinus
y C. fasciatus, se han agrupado junto a
las especies granivoras, Z. capensis y C.

'NALDOA 23 (1): Enero - Junio, 2016

cruziana, en un sélo grupo mixto, dada la
similitud de las medidas de las variables
morfométricas estudiadas. Esto, podria
sugerir una discordancia con lo que discute
en el parrafo anterior, dado que, si las
especies de dos gremios distintos poseen
medidas morfométricas del pico y cuerpo
similares, estas caracteristicas podrian
influir poco sobre el tipo de alimento que
consumen. Aspecto este supuesto, que se
corresponde con los resultados de Colorado
(2004) que agrupan a las especies frugivoras

e insectivoras.

Marone et al. (2002) comparé el peso de
semillas (0,06 - 0,70 mg) con las medidas del
pico de seis especies granivoras, y no hallo
relacion positiva, lo que en un inicio pudo
atribuirse a la disponibilidad de semillas;
pero las pruebas en las condiciones de
laboratorio tampoco encontré una relacion
entre el pico de los gorriones y las semillas.

El segundo grupo es también una
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Tabla 2. Peso de los tres primeros componentes principales extraidos para las variables

Componentes
1 2 3

Culmen expuesto -0,138 0,807 0,223
Distancia de las narianas a la punta del -0,024 -0,03 0,603
pico

Longitud total del pico a la base del 0,388 0,871 0,183
craneo

Altura del pico a la altura de las narinas 0,96 0,164 -0,055
Ancho del pico a la altura de las narinas 0,092 0,158 0,75
Amplitud de la comisura bucal 0,876 0,002 0,118
Longitud del tarso 0,78 0,479 -0,238
Longitud del ala 0,811 0,531 0,125
Longitud de la cola 0,392 0,849 -0,194
Longitud total 0,511 0,797 -0,033
Peso 0,918 0,247 0,074

Meétodo de Extraccion: Analisis de componentes principales.

Meétodo de Rotacion: Normalizacio Varimax con Kaiser.

agrupacion mixta, que incluye dos especies
Nectarivoras, A. amazilia y C. flaveola, y una
especie insectivora, C. obseletum. A. amazilia
posee un caracteristico pico largo y angosto,
adaptaciéon que le permite tomar el néctar
de las flores sin dificultad; sin embargo,
su companero de gremio, C. flaveola, posee
un pico mucho més corto que el de A.
Amazilia, pero, de similar tamafio que el
de C. Obsoletum, un ave insectivora. Sin
embargo, las medidas de las variables que
determinan la forma del pico de A. amazilia
y C. flaveola son similares. Podria ser,
que las caracteristicas morfométricas que
determinen la relacién entre la morfometria
del ave y su alimento, sean aquellas
relacionadas con la forma del pico y no, las
que determinan el tamafio del mismo.

Con trabajos similares a los de Grant
y Bog, la teoria de la seleccién darwiniana
ha quedado mas clara, pero, es una
caracteristica de la comunidad cientifica el
no aceptar un hecho como absoluto; por

ello, en otras investigaciones, no se han
encontrado correlaciones entre el alimento
y el pico de las aves. Una de ellas, es la
realizada por Marone et al. (2002) sobre la
teoria de la evolucién por seleccién natural
como premisa de la investigacién ecoldgica;
donde analizan, si ciertas caracteristicas
del recurso alimentario, semillas, podian
estar asociadas a algunas caracteristicas
morfoldgicas de las aves.

Marone et al. (2002) estimd que el
tamafio de las semillas consumidas por las
aves varian de 0,06 a 0,70 mg. Dado que, el
pico es el determinante del tipo de alimento
que las aves pueden ingerir, postulé que
la variacién en el tamafio de las semillas
disponibles actia como fuerza selectiva,
moldeando las dimensiones del pico; por lo
que, esperaban hallar una relaciéon positiva,
y para evaluar esa hipétesis, comparé que el
peso de las semillas y las medidas del pico
de las especies Poospiza toquata, P. omata,
Phrygilus carbonarius, Zonotrichia capensis,
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Saltatricula multicolor y Diuca diuca. Pero,
los resultados no revelaron la relacién que
esperaban. Del mismo modo, al realizar
en laboratorio la experiencia, no hallaron
una relacion positiva; pensando que en el
campo, la dieta de las aves puede reflejar la
accion de otro tipo de restricciones distintas
a las impuestas por el tamafio del alimento.

Entre los trabajos que comprueban la
hipétesis, de que el tipo de pico estd asociado
al alimento que consumen las aves, se
encuentra el realizado por Colorado (2004),
donde evalud la relacién existente entre las
caracteristicas morfolégicas de las aves y
el tipo de recurso alimenticio que explotan
para determinar si existe relacién entre
morfometria y tres gremios alimenticios:
frugivoros, insectivoros y nectarivoros. Las
variables tomadas en cuenta para dicha
experiencia fueron: el culmen expuesto,
la distancia de las narinas a la punta del
pico, la longitud total del pico desde la
base del craneo, el alto y el ancho del pico
a la altura de las narinas, la amplitud de
la comisura bucal, la longitud del tarso, la
maxima amplitud de dedos, el ancho en la
base del hallux, la longitud de ala y de la
cola, la longitud total, y el peso, las que al
ser analizadas, sus resultados mostraron
que el patron mas claro de asociacién, lo
obtuvo el grupo de aves nectarivoras, y
las variables que tienen mayor peso en la
explicacién de tal fendomeno de asociacién
son aquellas relacionadas con la medida
del pico y el tamano del ave. Sin embargo,
otras investigaciones en morfometria de
aves, asocian a las diferencias de la longitud
del pico al dimorfismo sexual que existe en
algunas especies como es el caso del género
Calidris (Garcia-Lau et al., 2012).

Por otro lado, al comparar el primer y
segundo factor se puede inferir patrones
de proporcionalidad entre las variables
morfométricas obtenidas. Determinando en

402 | Al

23 (1): Enero - Junio, 2016

tal sentido, que ala observaciéndeellas, aves
con patas pequefias presentan los picos mas
largos; y que también es evidente, en aves
con menor comisura bucal presentan picos
mas largos. Por ello, y por las inferencias
propuestas de Colorado (2004), Marone et
al. (2002) y otros, es necesario realizar una
toma mas amplia de caracteres que incluyan
algunos internos morfofisiolégicos.

Conclusiones

Existe relacién positiva entre el pico y
tamafio del ave y gremio alimenticio al que
pertenece.

Las variables morfométricas que
determinan la relacion del ave con su
alimento son las que definen el tamafio del

pico, forma del pico y el tamafio del ave.
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