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Resumen
Se evalud el poder descriptivo de variables morfométricas de aves en la
conformacion de gremios. Se establecieron tres grupos de especies a partir de la
separacion entre ellos por su morfometria, por medio de un analisis de
componentes principales. Los tres grupos se asociaron con tres gremios tréficos:
frugivoros, insectivoros y nectarivoros, siendo este ultimo el que presento el
patrén mas claro de asociacion. Para algunas especies no se presentd un patrén
claro de separacion. Se encontro alta correlacion entre algunas variables de
morfologia que se registraron, lo que hace suponer que algunas medidas son
redundantes entre si, posibilitando asi la eleccion de un menor nimero de
variables.

Palabras clave: Morfometria, aves, gremios tréficos, frugivoros, insectivoros,
nectarivoros.

Abstract
The descriptive power of morphometric variables of birds on the conformation of
food guilds was assessed. Three groups of species were completed based on their
morphology separation through Principal Component Analysis. The three groups
were associated to three trophic guilds: frugivores, insectivores and nectarivores,
the latter presenting the clearest pattern of association. For some species, there
was not an evident pattern of association. A high correlation among some
morphometric variables was found, suggesting that some measurements are
redundant, making possible the choice of a smaller set of variables.

Keywords: Morphometry, birds, trophic guilds, frugivores, insectivores,
nectarivores.
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Introduccién

Las adaptaciones para la
alimentacion son una caracteristica
importante en la evolucion de las
aves (Howe 1984). Estas
adaptaciones incluyen modos de
locomocion que las aves usan
mientras se alimentan, la estructura
del pico y el sistema digestivo, entre
otras (Gill 1990). De estas, el pico de
las aves es la adaptaciéon clave para
alimentarse, por lo que el tamafo, la
forma y la fortaleza de él afecta su
dieta (Gill 1990); mas aun, ligeras
variaciones en las dimensiones del
pico pueden influenciar la tasa de
ingestion de alimento. Sin embargo,
los picos de las aves, al igual que
otras estructuras importantes para el
forrajeo, como el tipo y la longitud
de las patas, pueden ser empleados
en diferentes tipos de habitat y
explotar diferentes recursos (Gill
1990).

El forrajeo en las aves esti
determinado no s6lo por su anatomia
y morfologia, sino también por la
variacion en la disponibilidad de
alimento. En general, las aves
prefieren alimentos familiares o
conocidos. La preferencia por ciertos
grupos de alimento disminuye el
riesgo  de consumir alimentos
desconocidos y posiblemente
VeNnenosos y, a su vez, hace mas
factible que encuentren ese tipo de
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alimento por medio de mecanismos
de fijacion de imagenes (Gill 1990).

El éxito en el forrajeo afecta el
espacio en el cual un ave se localiza
en los diferentes niveles del bosque
por lo que, combinado con sus
caracteristicas morfométricas, los
métodos de busqueda vy la
experiencia, la eleccion de ciertos
sitios de forrajeo puede conducir al
uso repetitivo de estos lugares entre
especies, géneros o familias (Ricklefs
1990, Gill 1990). Por lo anterior, las
especies pueden estar agrupadas
dentro de pequeflas unidades
ecoldgicas llamadas gremios (Root
1967).

Los gremios se pueden definir
como grupos de especies 0
individuos que demandan niveles
similares de algun recurso (i.e. agua,
luz), o que realizan funciones
ecoldgicas similares (i.e. frugivoros,
insectivoros) (Guariguata y Kattan
2002).

En este trabajo se evalud la
relacion existente entre las
caracteristicas morfolégicas de las
aves y el tipo de recurso alimenticio
que explotan para determinar si

existe asociacion entre la
morfometria vy los gremios
alimenticios.

Métodos

Esta investigacion se realiz6
en la Estacién Biologica La Selva,
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Costa Rica, los dias 7 y 8 de febrero
de 2003, en coberturas vegetales de
diferentes  estados  sucesionales
comprendidas entre 1 y 5 afos de
edad. Se emplearon 8 redes de niebla
de 12 m de largo x 2.5 m de alto para
captura de aves, ubicadas en los
senderos que separan las parcelas de
sucesion entre si. El esfuerzo total de
muestreo fue de 80 horas/red*.

A cada ave capturada se le
midié el culmen expuesto, la
distancia de las narinas a la punta del
pico, la longitud total del pico desde
la base del créneo, el alto y el ancho
del pico a la altura de las narinas, la
amplitud de la comisura bucal, la
longitud del tarso, la méaxima
amplitud de dedos, el ancho en la
base del hallux, la longitud del ala 'y
de la cola, la longitud total, y el peso.

Sélo se consideraron
individuos adultos, y para aquellas
especies que tuvieran mas de un
individuo, se promedi6 el total de las
medidas por especie.

La informacién registrada se
analizé por medio de un analisis de
componentes  principales (ACP),
empleando el programa estadistico
STATISTICA versiéon 5.1. Para esto,
se estandarizaron las variables por
medio de logaritmo natural y se

'1 hora/red: una red de 12 m de largo
operada durante 1 hora.

Boletin SAO Vol . X1V
(No0.26 & 27) - Jun. & Dic.2004

realizé la ordenacion basado en la
matriz de covarianza.

Resultados

Se capturé un total de 44
individuos, representados por 26
especies. LOs grupos mas numerosos
representados en la muestra fueron
aves frugivoras e insectivoras. Se
obtuvieron medidas de longitud total
gue van desde 9 cm (Euphonia
gouldi) hasta 33 cm (Electron
platyrhynchum). Los tres primeros
componentes principales o factores
explicaron un 91 % de la variacion de
los datos (Tabla 1).

Con base en los coeficientes
correspondientes al primer factor, las
variables que tienen mayor peso en
la explicacion del fenémeno, son
aquellas  relacionadas con las
medidas del pico y del tamafio del
ave (Tabla 2).

La combinacion de los dos
primeros factores permite explicar la
relacion entre las variables del
tamafo del ave. Las variables que
presentan mas relacién entre si se
pueden asociar en tres Qrupos:
variables de morfologia del pico
(narinas, culmen y pico total),
medidas del tamafio corporal (cola,
ala y longitud total), y las mediciones
hechas sobre las patas del ave
(méxima apertura de los dedos y
ancho en la base del héllux). La
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medida del tarso se separa de las
demas variables.
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Tabla 1. Valores propios para los primeros tres componentes principales y sus

porcentajes de variacion explicada.

CP Valor propio Porcentaje de varianza Porcentaje de variacion
explicada explicada acumulada
1 7.077 58.978 58.978
2 3.295 27.463 86.44
3 0.56 4.67 91.11

Tabla 2. Peso de los tres primeros factores extraidos para

las variables morfométricas.

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3

ALA 0.898 0.119 -0.181

COLA 0.885 0.230 0.000

TARSO 0.547 -0.764 -0.244

LONGITUD TOTAL 0.956 0.132 -0.073

CULMEN EXPUESTO 0.527 0.764 -0.088

LONGITUD DEL PICO 0.571 0.785 -0.134

PICO DESDE NARINAS 0.450 0.872 -0.068

ANCHO DEL PICO 0.868 -0.110 0.458

ALTO DEL PICO 0.884 -0.313 0.190

ANCHO EN COMISURA 0.896 -0.126 0.296

MAXIMA APERTURA DE 0.741 -0.571 -0.290

DEDQOS

ANCHO EN BASE DEL 0.762 -0.464 -0.125

HALLUX

Variacion explicada 7.077 3.296 0.561

Proporcién total 0.590 0.275 0.047

La comparaciéon entre el respectivamente). Las demas

segundo Yy tercer factor permite medidas del tamafo del ave como la

inferir patrones de proporcionalidad
entre las variables morfométricas
obtenidas. En este caso, se presenta la
tendencia de que aves con patas
pequefias presenten picos largos y
anchos (factor 2 y 3,

longitud total, la cola y el ala,
presentan un alto valor explicativo
de la variacion total de la estructura
de los datos en el factor 1. Por otra
parte, estas mismas Vvariables
explicadas en los factores 2 y 3
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presentan pesos muy bajos, por lo
qgue la importancia de éstas al
momento de realizar el andlisis de las
relaciones alométricas entre estos dos
factores es muy poca.

Las agrupaciones
conformadas a partir de las
relaciones de  proporcionalidad
generadas por comparacion entre los
factores dos y tres del ACP, permiten
asociar de una forma general algunos
grupos funcionales entre las especies
de aves estudiadas (Fig. 1). En
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sentido vertical sobre el factor tres, se
puede observar que hay una
agrupaciéon de especies frugivoras e
insectivoras, existiendo una
tendencia desde la parte superior, de
mas especies frugivoras, hacia abajo,
con mas especies insectivoras. Se
presenta una separaciéon evidente
hacia la derecha del grafico con el
grupo conformado por tres especies
de colibries, el cual se puede
denominar como de especies
nectarivoras (grupo 2).

2.5
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20 Grupo 1

0.5 Grupo 3

FACTOR 3
o
o

23

Grupo 2

Oncostoma cinereigulare
Manacus candei
Chalybura urochrysia
Seiurus aurocapillus
Thryothorus atrogularis
Dumetella carolinensis
Saltator maximus
Glyphorhynchus spirurus
Dendroica pensylvanica
10 Hylicichla mustelina

11 Mionectes oleagineus
12 Euphonia gouldi

13 Amazilia tzactl

14 Oporornis formosus

15 Electron platyrhynchum
16 Ramphocelus passerinii
17 Turdus obsoletus

18 Seiurus noveboracensis
19 Phaetornis superciliosus
20 Dendrocolaptes certhia
21 Ramphocaenus melanurus
22 Vermivora peregrina

23 Eutoxeres aquila

24 Catharus mexicanus

©CoO~NOOS~WNE

-1.5 -0.5 0.5 15
FACTOR 2

25 35 25 Henicorhina leucosticta

26 Automolus ochrolaemus

Figura 1. Asociaciones de especies de aves con base en variables morfométricas.

El grupo superior en la gréafica
se puede denominar como un grupo
mixto entre los gremios de
frugivoros e insectivoros, con

predominio de especies mMas
consumidoras de frutos (Manacus
candei, Ramphocelus passerinii,
Euphonia gouldi). Se presentan dos
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especies completamente insectivoras,
el trepatroncos  Glyphorhynchus
spirurus y el cucarachero Henicorhina
leucosticta. Igualmente, en este grupo
se encuentran algunas especies que
se asocian con el consumo de
insectos en una proporcion de su
dieta. Dos de éstas son el zorzal
Catharus mexicanus asociado a
forrajeo de insectos cerca del suelo y
al consumo de frutos (Psychotria spp.,
Cephaelis spp.), y el atrapamoscas
Mionectes oleagineus que se alimenta
de bayas, semillas ariladas e insectos
pequerios (Stiles & Skutch 1994).

El tercer grupo presenta en su
mayoria especies insectivoras, como
las reinitas (Familia Parulidae),
cucaracheros (Familia Troglodytidae)
y trepatroncos (i.e. Dendrocolaptes
certhia). Algunas de las especies
restantes comparten dietas mas
variadas, como Dumetella
carolinensis que ademas de frutos y
semillas ariladas se alimenta de
insectos, y el zorzal de bosque
Hylocichla mustelina que se alimenta
de insectos entre la hojarasca y
algunos frutos (Stiles & Skutch 1994).

Las dos especies de
trepatroncos (Familia
Dendrocolaptidae) fueron separadas
morfolégicamente (individuos 8 vy
20), a pesar de su parentesco. Esto
puede evidenciar la explotacién
diferencial de su gremio,
insectivoros, en el gue
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Glyphorhynchus  spirurus es una
especie que forrajea casi
exclusivamente sobre troncos,
mientras que Dendrocolaptes certhia
no sélo se alimenta sobre troncos,
sino  que persigue grupos de
hormigas legionarias que espantan
insectos, forrajeando a veces sobre el
suelo (Willis 1992).

Algunas especies no se incluyeron en
ninguno de estos tres grupos por su
lejania con respecto a ellos, como el
colibri pico de hoz (Eutoxeres aquila) y
el barranquero (Electron
platyrhynchum).

Discusién

Las especies de aves
capturadas no se diferencian
claramente por unas pocas variables
morfométricas dado que todas éstas
aportaron significativamente a la
explicacion  del  primer  factor
representativo del tamafio. Sin
embargo, las proporciones que se
generaron a partir de la combinacion
de los factores 2 y 3, permitieron
separar algunos grupos funcionales
por sus relaciones de alometria, por
lo que, morfolégicamente, las
especies se pueden diferenciar
probablemente mas por su forma que
por su tamafio. Las variables que
mejor explicaron las asociaciones
entre morfometria y habitos de
forrajeo fueron las relacionadas con
la morfologia del pico y de las patas
del ave, mientras que otras variables
de tamarfio, como la longitud total,
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aportaron muy poco. La morfologia
del pico permitié separar el grupo de
nectarivoros (todos colibries),
mientras que los dos grupos
adicionales correspondieron a
grupos con patrones de afinidad,
MAs No a separaciones estrictas entre
gremios. En el grupo 1, se
encontraron, en general, especies de
picos gruesos y altos, por lo que la
tendencia de este grupo pudo ser
efectivamente de una mayor
capacidad fisica de explotar recursos
como frutos. El tercer grupo, son
especies en general de patas largas y
picos mas largos que gruesos, con
aperturas de dedos mayores, lo cual
puede favorecer el consumo de
insectos ya sea por busqueda en el
follaje, favorecido por picos mas
delgados como en Dendroica spp.,
entre el sotobosque, como en
cucaracheros, o en la hojarasca, como
en los zorzales. En la Estacion
Biologica La Selva se han realizado
varios estudios que relacionan
caracteristicas morfolégicas de las
especies para determinar como y en
gué extension la morfologia restringe
los modos de forrajeo y la eleccion de
alimento (Levey y Stiles 1994). Varios
de estos trabajos han reportado este
mismo patron de una mayor
explicacion por parte del tamafio y la
morfologia del pico en la eleccién del
tipo de alimento a explotar, como los
picos largos para extraer néctar de
flores en colibries y los picos gruesos

Boletin SAO Vol . X1V
(No0.26 & 27) - Jun. & Dic.2004

y altos para el consumo de frutos y
semillas (Levey y Stiles 1994).

Los gremios representan
asociaciones que pretenden agrupar
especies bajo ciertos patrones de
alimentacion con el objeto de
posibilitar la realizacion de
inferencias ecoldgicas sobre el uso
general del hébitat. Por tanto, el
concepto de gremio se debe entender
con precaucion, siendo un término
para generalizar y caracterizar
tendencias de alimentacion.
Teniendo en cuenta que muy pocas
especies de aves se pueden incluir
exclusivamente dentro de un gremio
particular por su dieta (i.e. Steatornis
caripensis que se alimenta
aparentemente sélo de frutos), la
gran mayoria de las especies
eventualmente  comparten  otros
gremios durante todo su ciclo de
vida o parte de él.

A partir de la informacion
morfométrica que se registrd, se
pudieron separar algunos grupos
funcionales con tendencias a ciertos
tipos de picos y patas aptas para
explotar cierto grupo de alimento,
como frutos, insectos o néctar, siendo
mas evidente la separacién para el
altimo tipo de recurso aprovechado
por colibries.
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