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RESUMEN

En esta investigacion se presenta un andlisis de las caracteristicas
morfométricas encontradas en Chiroxiphia linearis comunmente conocido en El
Salvador, como Toledo o Saltarin Colilargo. La colecta de datos se realizé desde agosto
de 2006 a mayo de 2007.

Setenta individuos fueron capturados, anillados y posteriormente puestos en
libertad, para presentar el promedio de longitud de ala, longitud de cola y corona segun
el sexo y las edades documentadas. También se describen las caracteristicas para

todos los plumajes identificados, plumajes especificos por sexo y edad.

También se realizdé un andlisis detallado de todo el proceso de muda. En este
documento se detalla el tiempo, la duracion, la intensidad y secuencia de todo el
proceso de muda, concluyendo con la presentacion de la estrategia de muda que sigue
Chiroxiphia linearis.

Limites de muda en las plumas de vuelo se encontraron sélo en hembras y
machos capturados en su primer afio 0 segundo afo calendario. La apariencia de estos

limites se describe y documenta en la presente investigacion.

La informacion plasmada en este documento permitird a los anilladores en el
pais, separar hembras y machos juveniles de hembras adultas. Asimismo, se describe
en detalle los plumajes aberrantes documentados en hembras adultas, lo que ayudara a

identificar correctamente el sexo y edad.

Se espera que los anilladores y bibdlogos interesados en realizar estudios
demogréficos, estado de la poblacion, etc. de Chiroxiphia linearis, en El Salvador y

Centroamérica, encuentren de utilidad la informacion presentada.

Palabras clave: Chiroxiphia linearis, Toledo, muda, limites de muda, afo calendario

vil



1. Introduccion

l. INTRODUCCION

Chiroxiphia linearis comunmente conocido en el pais como Toledo o Saltarin
Colilargo, es considerada una de las especies simbolo del Parque Nacional El
Imposible. También, es una de las especies dimérficas (Anexo 1), frecuentemente
capturada en un programa de Monitoreo Permanente de Aves que La Fundacion
Ecolégica de El Salvador, en adelante denominada SalvaNATURA, realiza desde

noviembre de 2003 a la actualidad en el Parque Nacional El Imposible.

Son muchos los métodos que se conocen para realizar estudios de monitoreo en
aves. En esta investigacion se utilizé el método de captura y recaptura con redes de
neblina para analizar y comparar las diferentes caracteristicas morfométricas que
presenta Chiroxiphia linearis. Las caracteristicas morfométricas fueron utilizadas para
determinar con precision edad y sexo, variables que son relevantes para establecer
como esta estructurada la poblacion de esta especie. También se estudiaron los
patrones de muda de la especie.

Diferentes estudios se han realizado con distintas especies de la familia Pipridae
en Centroamérica y parte de Suramérica, pero la morfometria de Chiroxiphia linearis es
un tema que carece de estudios previos. Hay estudios morfométricos para otros
pipridos y para otras familias, estudios que fueron desarrollados Unica y exclusivamente
para describir especies por edad y sexo, y también para separar especies.

Chiroxiphia linearis tiene plumajes similares entre machos jovenes y hembras de
todas las edades. Los resultados de la investigacion realizada describen esa similitud
de plumaje, proporcionando informacion indispensable para la identificacion precisa de
edad y sexo de los individuos capturados y estudiados en el proyecto de monitoreo.
Estos resultados pueden ser Utiles para hacer un analisis posterior de su demografia
poblacional.

Relativamente poco se conoce hasta hoy sobre el tiempo, periodo e intensidad
de la muda en la mayoria de especies de los tropicos. Los resultados presentados son
un intento por puntualizar aspectos importantes en el ciclo de vida de Chiroxiphia

linearis.



1. Fundamento Teorico

1. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Biologia basica de la especie

De acuerdo con Komar & Dominguez (2001) y Rand & Traylor (1954) la especie
Chiroxiphia linearis comunmente conocida en El Salvador como “Saltarin Colilargo” o

“Toledo”, pertenece a la familia Pipridae ubicada en el orden de los Paseriformes.

Segun Howell & Webb (1995), estas pequefias aves notables por sus increibles
demostraciones amorosas, estan distribuidas desde el sur de México hasta Costa Rica.
Es un residente comun a cercanamente comun a lo largo de la Costa del Pacifico. Se
puede encontrar en bosques himedos o semihimedos, bosques semideciduos y

bosques de galeria.

Chiroxiphia linearis habita en el pais en la zona tropical arida inferior,
localmente esta ubicado dentro de la zona tropical superior himeda. Aunque en los
afios 60°s fue documentado por ser comun en la planicie costera, su poblacién fue
extirpada en esta region y reducida a pequefios remanentes de bosques secundarios
aislados de la Sierra del Balsamo y la Cordillera de Apaneca-llamatepec, en donde se

puede encontrar hoy dia (Thurber 1987).

En esta especie, los individuos de ambos sexos tienen patas de color
anaranjado, los machos son particularmente negros, y los que son reproductores
potenciales, tienen la espalda de color celeste y corona roja. Los juveniles son de una
coloracion similar a la hembra, es decir, verde-olivo en el dorso y en el pecho tienden a
presentar un color mas claro de tono grisaceo, en un periodo de su desarrollo; ademas

presentan plumas rojas en la coronilla (Stiles & Skutch 1989 y Howell & Webb 1995).

El Toledo vuela para atrapar frutas, especialmente la de arbustos de sotobosque.
En el periodo de reproduccién, parejas o trios de machos del género Chiroxiphia,
realizan despliegues de cortejo en areas densas y enmarafiadas con buena sombra
facilitando la deteccion auditiva de esta especie. Se ha observado a dos o0 mas machos
realizando brincos en revoloteo, a medida que aumenta el tiempo del baile, los brincos

se vuelven mas bajos (Rand et al. 1954 y Kricher 2006).
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Al bailar, cantan al unisono un to-lei-do, claro y resonante. El baile puede
producirse en ausencia o presencia de una hembra, los machos parecen “practicar”
cuando no hay hembras presentes. El final de la danza se produce cuando un macho
vocaliza marcadamente para asi opacar a los otros machos que han contribuido con el
cortejo. El macho dominante se posa frente a la hembra, levanta sus plumas rojas y

ambos vuelan hacia los matorrales (Kricher 2006).

Trainer & McDonald (1993), documentaron al menos 13 vocalizaciones diferentes
en Chiroxiphia linearis, muchas de las cuales estan directamente relacionadas con el
comportamiento de la especie. Las llamadas mas frecuentes se emiten durante tres
tipos de actividades: el canto, el baile y la interaccion no relacionada al cortejo. Las
vocalizaciones en C. linearis, segun los autores, responde a interacciones cooperativas

y también expresan agresion entre machos.

Son los colores llamativos y el canto melodioso de la especie en estudio, lo que
ha impulsado a SalvaNATURA vy a los habitantes del Parque Nacional El Imposible, a
considerar el Toledo como una especie simbolo del parque. Promoviendo el turismo y la
conservacion del area, con el apoyo de esta especie y otras igualmente carisméaticas.
En El Imposible es relativamente facil observar y/o escuchar Chiroxiphia linearis
(Dominguez 2006. com. pers.).

Segun Howell & Webb (1995), los nidos en esta familia son constituidos en
forma de taza poco profunda agarrada del borde a una horqueta horizontal, construidos
de hongos, musgos, hojas, peciolos, fibras, liberianas, zacate y telas de arafa; estos
nidos se encuentran entre 0.6 a 2 metros de altura del suelo, a menudo sobre un lecho
seco de una quebrada o de un sitio abierto. Chiroxiphia linearis pone dos huevos con

manchas cafés, entre escasas y abundantes en los meses de Abril a Julio.

Los machos de las especies en esta familia no ayudan en nada a las hembras

con la responsabilidad de criar los polluelos. Las hembras por lo general de plumaje

' Juan Pablo Dominguez, Licenciado en Biologia, Director de Areas Naturales

Protegidas SalvaNATURA, San Salvador.
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verdoso son responsables de todas las obligaciones para procrear la especie. Esta es
muy posible encontrarla en los bosques humedos o secos, en donde hay abundancia
de sotobosque especialmente en los bosques de galeria, aunque en la mayoria de las
ocasiones se le puede observar en el sotobosque con su canto muy caracteristico.
(Kricher 2006).

Los machos adultos que no poseen un territorio definido visitan diferentes leks
para aumentar la posibilidad de establecerse en un territorio, 0 se mueven hacia arriba
en sitios jerarquicos. Las hembras son mas moviles y frecuentemente visitan sitios
amplios en un solo periodo de crianza (Lill 1976 citado por Graves et al. 1983). En los
sexos hay contrastes en la coloracion, en individuos inmaduros que presentan cafiones,
los machos son frecuentemente sexados morfolégicamente y no por el comportamiento

en el campo (Graves et al. 1983).
2.2.Muda y criterios morfolégicos

Segun Howell (2000), la muda es un proceso dindmico y evolutivo, es
simplemente el reemplazo total o parcial de las plumas, también es un proceso de los
mas fundamentales en el ciclo de vida de cualquier ave, cada ave en la tierra necesita
mudar. Debido a que es un acontecimiento de vital importancia para las aves, se

invierte mucha energia en este proceso.

Las plumas poseen un rapido crecimiento; pero cuando este finaliza y dejan de
estar irrigadas, tienden a caer y son reemplazadas por unas nuevas que nacen en
donde se han perdido, esta es una forma de cambio de plumas. Como las plumas no
son estructuras permanentes, después de un periodo de tiempo tienden a desgastarse
por la exposicion a diferentes elementos resultando en la disminucion de su funcion, lo
gue hace necesario reemplazarlas (Ralph et al. 1996 y Howell 2000).

Segun Pyle (1997), el reemplazo es gradual y simétrico, cambiandose
sucesivamente las mismas plumas en ambos lados, es decir, se cambia la quinta
primaria al mismo tiempo en ambas alas, y las plumas reciprocas de la cola. En las alas

generalmente es iniciada con la pérdida de la primaria interna continuando hacia el
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exterior, las secundarias se renuevan tanto de afuera hacia adentro como al revés y en

las terciarias el proceso inicia de adentro hacia fuera (Figura 1).

cobertoras

cobertoras secundanas

pequenias Medianas
cobertoras

coberoras
primarias

terciarias

‘!"
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Figura 1. Esquema del ala de un adulto en muda completa. Notese el desgaste en las
primarias 7 a la 9 y la secundaria 7. Extraida de Pyle et al. (1987).

El proceso de renovacién de plumas es controlado internamente de manera tal

gue no perjudique otros aspectos en la vida de las diferentes especies, depende de la

disposicion de alimento y de las condiciones del clima. Como la reproduccion es otro

proceso en la vida del ave que demanda un gasto importante de energia, la muda es

reducida o totalmente detenida durante este periodo (Howell 2000).

Los Paserinos inmaduros o juveniles estan sujetos a una parcial primera muda

prebasica aproximadamente uno o dos meses después de que han abandonado el

nido, esta muda incluye las plumas del cuerpo, cobertoras menores, cobertoras

medianas, un numero variable de cobertoras mayores, y comunmente, algunas

terciarias, pero excluidas las cobertoras primarias y rectrices (tomado de Mulvihill 1993,

citado por Ryder & Duraes 2005 y Pyle 1997).
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En contraste, los adultos ordinariamente tienen una muda prebasica completa
gue incluye todas las plumas del cuerpo, cobertoras y rectrices. La naturaleza parcial de
la primera muda prebésica en el primer afio de vida de las aves, implica que estas
aves muestren dos generaciones de plumas (juveniles y formativas) por la retencion

exterior de cobertoras mayores y cobertoras primarias (Howell 2003).

Segun Pyle (1997), Los colores en las aves no se reducen Unicamente al plumaje
pero es en este en donde se presentan las combinaciones mas atractivas, muchos de
ellos son producidos por la accidon de pigmentos biolégicos que se originan en las
células de la piel y las plumas los adoptan para si. Los pigmentos principales son el
rojo, amarillo y la melanina; que aporta tonos negros, pardos y grises. Muchos colores
son producidos por el fendmeno de difraccién de la luz cuando esta incide en las

plumas.

El blanco, el azul, el verde y el violeta, rara vez son producidos por pigmentos;
por lo general se deben a que las diferentes capas de proteina que cubren las plumas
reflejan la luz de los pigmentos internos de diferentes maneras; asi, el azul, por
ejemplo, es resultado de la pigmentacién con melanina. De igual manera se producen
los colores iridiscentes encontrados en los plumajes de los colibries, Trogones y
guetzales que cambian de acuerdo con la posicién de la pluma con respecto a la luz
(Pyle 1997).

La amplia variedad de estructuras morfoldgicas (coloracion del plumaje, longitud
de las rectrices centrales, longitud del ala, longitud de la coronilla, etc.), es una
importante fuente de confusion dentro de muchos estudios biologicos en los pipridos,
segun Ryder & Duraes (2005). Hasta un experto puede tener problemas, pues la
mayoria de estructuras poblacionales presenta fracciones debajo de lo apreciado que

difieren en sus caracteristicas.
2.3. Monitoreo de aves

El programa MoSI (Monitoreo de Sobrevivencia Invernal) esta basado en
desarrollar modelos predictivos sobre la estructura poblacional de las especies

migratorias del neotrOpico y en proporcionar un disefio estadistico para entender el
6
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enlace de los pardmetros Fisicos, Quimicos y Bioldgicos, con las tendencias de las
poblaciones. En ElI Salvador se esta desarrollando el proyecto de Monitoreo
Permanente de Aves desde hace cinco afios monitoreando tanto especies migratorias

como residentes (Komar 2006. com. pers.).

De acuerdo con DeSante et al. (2008-2009), se ha considerado la existencia de
21 especies denominadas “especies blanco”, especies que deben ser prioridad del
programa internacional MoSl. Estas especies fueron seleccionadas de acuerdo a
diferentes criterios que pueden resumirse en que son factibles de atrapar con las redes
de neblina cerca del suelo, y que son especies con una poblacién que esta o no en
declive para facilitar la comparacibn con especies que presenta las anteriores

caracteristicas.

La evidencia que existe en la actualidad sobre declives o disminuciones en las
poblaciones de aves terrestres proviene de los resultados de censos de aves
reproductoras, pero estos censos no aportan informacion para identificar los factores
implicados en los cambios poblacionales. Para identificar estos factores se necesita
conocer el tamafio de la poblacién y datos sobre su demografia, que pueden ser

Unicamente obtenidos a través de monitoreos de las poblaciones (Ralph et al. 1996).

En el pais son muchas las especies de prioridad para el monitoreo permanente
de aves, dentro de las cuales se pueden destacar las que se detallan a continuacion:
Vireo gilvus, Catharus ustulatus, Dendroica spp, Seiurus aurocapilla, Wilsonia pusilla,
Passerina cyanea y Passerina ciris. Hay especies residentes de suma importancia que
pueden ser consideradas de acuerdo al estatus en que se encuentran para el pais o a
la importancia que presentan en las Areas Naturales Protegidas (Komar 2006. com.

pers.)®.

2 Oliver Komar, Doctor en Ecologia, Director del Programa de Ciencias de

SalvaNATURA, San Salvador.
> Oliver Komar, Doctor en Ecologia, Director del Programa de Ciencias de
SalvaNATURA, San Salvador.



1. Fundamento Teorico

2.4. Estaciones de monitoreo

Una estacion de monitoreo es un sitio de estudio discreto con un area nacleo de
aproximadamente 12 hectareas para la ubicacion de las redes, y una zona de
amortiguamiento que se extiende unos 50 metros fuera de la zona ndcleo que
aproximadamente contiene 16 redes de neblina. Cada estacion debe identificarse por
un nombre Unico y un codigo de cuatro caracteres (Ralph et al. 1996).

Idealmente, las estaciones deben ubicarse de acuerdo a algun esquema
aleatorio en un hébitat representativo de la zona, o en un area de interés especial
(DeSante et al. 2008-2009 y Ralph et al. 1996).

2.5.Redes de neblina

TAMANO DE LA RED: todas las redes de neblina usadas en proyectos de monitoreo
para aves terrestres deberian ser de 12 x 2.5 metros, con cuatro o cinco bolsas, color
negro y de nylon. La distancia entre los extremos de cada cuadro de la red debe ser de
36 milimetros si la especie de mayor tamafio es del género Catharus o mayor. De lo

contrario se deberia utilizarse una luz de malla de 30mm (DeSante et al. 2008-2009).

NUMERO DE REDES: Lo ideal es colocar 16 redes, sin embargo, las estaciones con
tasas de captura altas y limitados recursos humanos con experiencia en el
procesamiento de las aves, pueden manejar menos redes. Se debe considerar como
prioridad procurar el bienestar de las aves cuando se decide cuantas redes manejar
(DeSante et al. 2008-2009 y Ralph et al. 1996).

COLOCACION DE LAS REDES: Una estrategia sugerida por DeSante et al. (2008-
2009) para colocar las redes es distribuirlas de manera individual y relativamente
uniformes en la zona nudcleo. Las redes también pueden colocarse de manera
conveniente en aquellos sitios donde sea probable capturar grandes nimeros de aves.

Cada red deberd estar identificada por un niumero exclusivo (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de una red de neblina abierta para la captura de aves
2.6. Manejo de las redes y anillamiento

Para operar las redes correctamente, los tensores horizontales (cordones que
proporcionan soporte a la malla) deben estar bien tensos, tension que se conseguira
atando cuerdas desde los postes a las ramas de un arbol proximo. La malla no debe
guedar completamente tensa entre los tensores horizontales para que forme pequefias

bolsas. De esta manera se evitara que las aves reboten al volar contra la red.

Para la colocacién de las redes Ralph et al. (1996) recomienda el siguiente
método: Despejar la vegetacion en una franja de 2.0 m de ancho para evitar que la red
se enrede. Clavar en el suelo dos barras de hierro a 12 m de distancia sobre la franja
despejada. Insertar el primer segmento (1.5 m) de un tubo de acero galvanizado sobre
la barra de hierro. Pasar los amarres de un extremo de la red por encima del primer

poste. Desenrollar la red hacia el segundo poste y repetir la operacion.

En caso de temperaturas muy altas, falta de sombra o cualquier otra
consideracion logistica se puede considerar cerrar las redes aunque, deben ser abiertas
al menos durante las primeras cuatro a seis horas de la mafiana. En general, los dias

de operacion deben ser lo mas consecutivos posible y al finalizar el dia de trabajo o
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cuando se cierren las redes se debe seguir el siguiente procedimiento (DeSante et al.
2008-2009):

Para enrollar la red, se sugiere mantener los tensores centrados e introducir la
red en bolsas plasticas como las utilizadas en los supermercados. Introducir un extremo
de la red en la bolsa y caminar hacia el segundo poste al tiempo que el resto de la red
se va plegando en el interior de la bolsa. Es recomendable dejar los amarres asomando

fuera de la bolsa para facilitar la proxima colocacion.

Los postes y las barras pueden esconderse entre la vegetacion para ahorrar
tiempo, las redes deben abrirse y cerrarse y de ser posible revisarse en el mismo orden
cada dia de trabajo, registrandose la hora de apertura, cierre y chequeo de las redes en

los diez minutos mas cercanos (Andino, 2006. com. pers.)*.

Todas las aves capturadas deben identificarse por especie y anillarse con
bandas de aluminio o plastico numerados, a excepcién de aves muy pequefias como
colibries o0 muy grandes como rapaces. Ademas de anillar aves es fundamental que se
determine con la mayor precision edad y sexo, incluidas las recapturas. Es posible
determinar la edad de la mayoria de aves capturadas, después de cierta experiencia en

el campo segun Pyle (1997).

Desafortunadamente, hay pocas referencias para sexar y fechar aves residentes
del tropico, por lo que se sugiere a los participantes del programa Monitoreo
Permanente de Aves que colecten todos los datos posibles sobre especies residentes
(como datos de plumaje, muda, color ocular, pneumatizacién del craneo, etc.) a fin de
empezar a atenuar esta falta de informacion. Finalmente, la cuerda alar, peso y el
acumulo de grasa debe ser registrado para todas las aves para permitir la comparacion
de la condicion fisica de aves entre habitats (DeSante et al. 2008-2009 y Ralph et al.
1996).

* Leticia del Carmen Andino. Licenciada en Biologia, Coordinadora del Proyecto de

Monitoreo Permanente de Aves Terrestres de SalvaNATURA, San Salvador.
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Procedimientos Generales para el Registro de los Datos de Anillamiento

Toda la informacion debe ser registrada en hojas de datos de acuerdo al tamafio
del anillo; cuando son aves capturadas por vez primera, en hojas de recaptura; para
registrar recapturas, y en la hoja para aves no anilladas; registrar aves que son

capturadas pero se dejan sin anillo.

Segun DeSante et al. (2008-2009) cada captura de una ave anillada es una
“recaptura”. Asi, las recapturas incluyen retornos (primeras capturas en el invierno
actual de aves marcadas previamente en el mismo lugar), repeticiones (capturas
subsecuentes, aun en el mismo dia, de aves marcadas o recapturadas en el mismo
lugar a principios del invierno actual) y, recobros (las primeras capturas de aves

marcadas en un lugar diferente).

Debe registrarse toda la informacion posible, en hojas para aves no anilladas,
para aves que se capturan pero no se anillan (escapes, liberaciones y mortalidades).
Esta informacion permite hacer una estimacion adecuada de las tasas de captura. Se
considera un “escape” cuando un ave fue tocada antes de huir, las “liberaciones”
pueden incluir individuos de una especie que no debe marcarse, aves para las que el

tamano de anillo no esta disponible y especies no identificadas (Ralph et al. 1996).

2.7.Método de captura y recaptura

El Salvador ha sido unos de los paises de la regidén en el que recientemente se
ha dado inicio al monitoreo de las poblaciones de aves terrestres, debido a
especulaciones sobre un decrecimiento acelerado en las poblaciones durante las
ultimas décadas y a la falta de informacion sobre las causas de estos declives (Ralph et
al. 1996).

Existen diferentes métodos para realizar estudios de monitoreo en aves, pero a
continuacion se detalla en que consiste el método de captura y recaptura

Este método ha sido utilizado principalmente por ecélogos, ya que utilizando
indices biolégicos, se puede estimar la estructura poblacional de una especie, y
11
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basandose en las herramientas estadisticas se pueden comparar las diferentes
caracteristicas morfométricas que pueden ser utilizadas para determinar edad y sexo.
Separar las diferentes especies por edad y sexo, es necesario en proyectos de

monitoreo de poblaciones en particular si se esta analizando tendencias poblacionales.

Capturar, marcar y recapturar, desde peces a mamiferos, es el método mas
ampliamente utilizado para estimar poblaciones de animales. En la actualidad hay
variaciones de esta técnica, que van desde la marca y recapturas Unicas hasta la
multiple captura y recaptura. Se han dedicado libros en exclusividad a explicar distintos

métodos de aplicacién y de analisis estadistico.

No obstante el concepto basico estadistico es simple y en la actualidad este
meétodo, es utilizado como una técnica para el estudio y analisis de las caracteristicas
morfologicas y morfométricas en diferentes especies (Smith 2001). Son diversos los
modelos que se pueden aprovechar con el método de captura y recaptura, aunque
basicamente todos estan basados en el siguiente razonamiento: en la captura, marcado

y liberacion de nuevo en la poblacién de un nimero conocido de animales.

Después de un periodo apropiado de tiempo, los individuos son capturados de
nuevo, en esta segunda fase, algunos seran portadores de marcas (anillos plasticos de
colores o metalicos) mientras que otros no (Krebs 1985). Se puede realizar una
estimacion de la poblacion a partir de la proporcion de individuos marcados y no

marcados colectados en la muestra.

Esta proporcion reflejara la proporcion de individuos marcados y no marcados en
la poblacion. El método de captura y recaptura implica una serie de supuestos, cuando
lo que se busca es determinar el tamafio de la poblacion, pero que también es
necesario considerarlos para analizar las caracteristicas morfométricas en una especie
(Hidalgo 1978, Krebs 1985 y Smith 2001):

* Todos los individuos dentro de una misma poblacion tienen la misma
probabilidad de ser capturados. No hay ninguno que sea mas propenso a caer

en lared o que eluda con mayor probabilidad.

12
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e La proporcion de animales marcados respecto de los no marcados se
mantiene constante a lo largo del tiempo desde el momento de la captura

hasta el momento de la recaptura.

e Los individuos marcados, una vez liberados, se redistribuyen de manera
homogénea entre la poblacion de individuos no marcados, de la misma

manera que lo estaban antes de ser capturados.
* Los animales marcados no pierden sus marcas.

e La poblacion es cerrada. Durante el periodo de muestreo no se dan

fendmenos de emigracion o inmigracion.

Peter Pyle en ldentification Guide to North American Birds (1997), destaca la
importancia de colectar medidas como longitud de ala, longitud de cola, longitud de
pico, féormula de ala, entre otras. Las caracteristicas antes mencionadas fueron
descritas en detalle en los contenidos que él presentd para 395 especies y un gran
namero de sub especies, dejando evidencia sustancial de la importancia que tienen las
medidas del cuerpo para identificar sexo y edad en los paserinos y otras especies de
Norte América.

Conocer los valores que puede presentar una caracteristica morfométrica en
particular, no sélo fue util para identificar sexo y edad en casi las 400 especies
estudiadas. Esta informacion es recomendada y se utiliza en todas las estaciones de

monitoreo de aves en Norteamérica, Centroameérica y el Caribe.

También, para algunas especies, las medidas de una caracteristica morfolégica
especifica, pueden usarse para identificar correctamente, las sub especies existentes.
En el género Empidonax y otros mosqueros, las medidas de ala en conjunto con otras
medidas que conforman la formula alar, son también utilizadas para separar e identificar

las diferentes especies (Pyle 1997).

13
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

Segln Alvarez & Komar (2003), el Parque Nacional El Imposible posee una
extension aproximada de 4,000 hectareas (5,720 manzanas), esta ubicado al suroeste
de El Salvador, en el departamento de Ahuachapan, entre los municipios de San
Francisco Menéndez, Concepcién de Ataco y Tacuba. El Imposible corresponde al

paisaje de la cordillera de Apaneca — llamatepec (Figura 3).

Este parque nacional protege uno de los remanentes mas importantes de bosque
tropical de montafia en la vertiente pacifica y guarda relictos de la vegetacion que
anteriormente cubria la mayor parte del territorio nacional. Actualmente es una mezcla
de bosque humedo y muy humedo subtropical, vegetacion madura y secundaria,
vegetacion de farallon y areas en recuperacion donde anteriormente se cultivaba café y

granos basicos (Ramirez & Komar, 1996).

El Imposible sostiene la méas alta diversidad en especies de aves y vida silvestre
conocida hasta la fecha en El Salvador. También representa uno de los ultimos refugios
para animales que requieren de territorios amplios. Su topografia es inclinada y
accidentada con elevaciones que van desde los 250 metros sobre el nivel del mar en
San Francisco Menéndez, hasta los 1,425 metros en Cerro Campana. (Komar &
Dominguez, 2001).

La colecta de datos fue conducida en la estacion de monitoreo de aves Walter A.
Thurber, ubicada en el sector San Benito al sureste del Parque Nacional El Imposible,
especificamente a 13.82230 latitud norte y -89.94109 latitud sur a 703 metros sobre el

nivel de mar (Figura 4).

Los registros promedios de precipitacion anual son de 2,200 milimetros, la
temperatura varia entre 22°y 35C. Los meses mas ¢ alidos son marzo y abril, los méas
hamedos son agosto y septiembre, los mas frios y ventosos son diciembre y enero. En
la vegetacion sobresalen algunos arboles de mayor tamafio dentro de la vegetacion

secundaria, caracteristica de esta zona (Alvarez & Komar, 2003).
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Figura 3. Ubicacion de la estacion de monitoreo dentro del Parque Nacional El Imposible en el Departamento de
Ahuachapan, El Salvador. Fuente: archivo de SalvaNATURA
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Figura 4: Sector San Benito del Parque Nacional El Imposible, Ahuachapan, El
Salvador. Fuente: archivo de SalvaNATURA
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3.2. Metodologia de la investigacion

El trabajo de campo consistid en realizar un monitoreo de la poblacion de
Chiroxiphia linearis en la Estacion de Monitoreo de Aves Walter A. Thurber ubicada en
el sector San Benito del Parque Nacional El Imposible, utilizando el Método de
Captura-Recaptura propuesto por Krebs (1985) y Smith & Smith (2001) y adaptado a
estudios ornitologicos, por Ralph et al. (1996). Esta investigacion se desarrollé con el

apoyo del equipo de monitoreo permanente de aves de SalvaNATURA.

Se utilizé la estacion de monitoreo de aves establecida por el Programa de
Ciencias para la Conservacion de SalvaNATURA, donde se ha hecho monitoreo de
aves terrestres migratorias y residentes desde Noviembre de 2003 a la fecha. Por lo
tanto, se trabajo en sitios de muestreo previamente seleccionados y establecidos en los

cuales fueron colocadas las 16 redes de neblina (Figura 5).

El trabajo de campo implicé un total de diez muestreos, es decir diez visitas al
area de estudio, cada visita tuvo una duracion de cuatro dias y fueron realizadas una
vez por mes. Durante la fase de campo se trabajé en conjunto con el equipo de
monitoreo de SalvaNATURA, y se conto con el apoyo y orientacion de Lety Andino,

Licenciada en biologia y coordinadora del proyecto de monitoreo permanente aves.

Cada muestreo implico un esfuerzo total de 25 horas, resultando al final de la
fase de campo, 250 horas de muestreos con dieciséis redes de neblina, o que equivale
a decir que se hizo un esfuerzo de muestreo de 4,000 horas/red . Durante este periodo,
se capturaron 70 individuos de Chiroxiphia linearis, en conjunto, con otras especies

acompanantes.

Del total de Chiroxiphia linearis capturados, procesados y evaluados en esta
investigacion; 50 individuos fueron nuevas capturas, 10 fueron recapturas de individuos
anillados en los primeros meses de trabajo de campo. También, se capturaron 10
Toledos anillados en afios anteriores en el proyecto de Monitoreo de Aves de
SalvaNATURA.
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LEYENDA

/\/ Calle
- Sendero
N Fg %

/. Curvas de nivel de 10 mts
[ Redes

W E
.. Areas de acampar
5 @ Estacion de monitoreo
005 0 005 01 Kiometers ~ Mirador
™ o

[»] Casa de colonos

Figura 5. Ubicacion de las redes de neblina en la Estacion de Monitoreo de Aves Walter
A. Thurber. De agosto-2006 a mayo, 2007. Fuente: archivo de SalvaNATURA
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Todos los individuos que no pertenecian a la especie en estudio, Chiroxiphia
linearis, fueron anillados y procesados por el equipo de bidlogos de SalvaNATURA,

como parte su trabajo en el proyecto de monitoreo permanente de aves.

El método de Captura—Recaptura utilizado en la colecta de datos que se
presentan aca, ha sido ampliamente usado por diferentes investigadores en el area de
la ornitologia y la metodologia utilizada, fue la planteada por DeSante et al. (2008-2009)
en el Protocolo de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal, en adelante denominado

“protocolo MoSI” y Ralph et al. (1996) en el manual de Monitoreo de Aves Terrestres.

El protocolo seguido durante la fase de campo del estudio con Chiroxiphia

linearis, se detalla a continuacion:

En el primer dia se realizo el reconocimiento y revision de los sitios de muestreo
previamente establecidos, para verificar que el equipo (postes y cuerdas) que se utilizo,
estuvieran en el lugar. Posteriormente, se ubicaron dieciséis redes de neblina, que
estaban en bolsas plasticas, en dichos sitios, siguiendo el protocolo descrito a

continuacion.

Primero, los amarres de un extremo de la red fueron introducidos en un tubo de
pvc, luego se sujetd una cuerda arriba del tercer amarre de la red. La cuerda a su vez,

fue sujetada a dos arboles cercanos para mantener el tubo erguido.

Posteriormente la red se desenrolld, caminando en linea recta hacia un segundo
poste, el otro extremo de la red fue pasado por el poste y una cuerda se amarré como lo

describimos antes.
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En la
Figura 6 a la
derecha, se
muestra una de
las dieciséis
redes con las
que se trabajo
para la colecta
de datos. Las
redes que se
usaron eran de
12 metros de
largo por 25

metros de alto y

tienen un total de

cinco tensores Figura 6. Red de neblina ubicaday lista para ser operada. Foto:

) Peter Pyle
horizontales, que

permitié tener cuatro “bolsas” disponibles para capturar a las aves. Como se observa en
la figura 6, las redes se ubicaron estratégicamente en medio de franjas de bosque
secundario y sotobosque, que es el habitat caracteristico en el que se mantiene y

desplaza el Toledo.

En cada recorrido de revisién de redes, se extrajeron los individuos atrapados y
luego fueron depositados en bolsas de tela para trasladarlos a la mesa de trabajo
donde a cada uno se le coloc6 un anillo de color con un nimero Unico y se tomaron
datos especificados con anterioridad en la hoja de campo. Una vez concluida la colecta

de datos, los individuos fueron puestos en libertad (Figura 7).

Finalmente, las redes fueron cerradas a las 5:00 de la tarde, pero cuando las

condiciones atmosféricas no eran apropiadas para trabajar, se cerraron antes.
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Figura 7. Chiroxiphia linearis luego de ser anillado, procesado y
finalmente, dejado en libertad. Foto: Roselvy Juarez

En el segundo dia, quince minutos después del amanecer local, de nuevo se
abrieron las redes de neblina. Desde el instante en que se inici6 la apertura de las de

redes de neblina, se realizdé una revision constante cada hora.

La recoleccién de los datos de campo para la especie en estudio incluy6é todos
los datos estandarizados descritos por el protocolo MoSlI, especificados en la hoja de
campo (Anexo 2).

Dichos cddigos son estandarizados para todos los anilladores de aves, son
internacionalmente aceptados y fueron establecido por USDA Forest Service, el US
Fish and Wildlife Service, Point Reyes Bird Observatory y The Institute for Bird
Populations.

También, se midieron caracteristicas particulares, consideradas como variables

dentro de la metodologia propuesta para el analisis de datos, en la presentacion de los
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resultados y discusion. Estas caracteristicas fueron longitud de la corona y longitud de

las rectrices centrales.

Los resultados de la longitud de corona y cola fueron detallados como notas en

el reverso de la hoja de campo (Anexo 2).

El registro de los datos se hizo teniendo presente las siguientes consideraciones:
registrarlos con tinta negra, llenar inicialmente los encabezados de la hoja de datos de
anillamiento y cuando los datos de una caracteristica no se determinaron, el espacio se
dejé en blanco. Los codigos y descripciones de cada una de las diferentes

caracteristicas observadas, estan dados en este documento (Anexo 3).

Segun lo plantea Ralph et al. (1996) en el manual de Métodos de Campo para el
Monitoreo de Aves Terrestres, identificar el sexo y la edad de las especies capturadas,
es de extrema importancia. Dada la utilidad de medir la corona, ala y cola; para
identificar sexo y edad en especies como el Chipe de Wilson (Wilsonia pusilla), se
espera que las caracteristicas antes descritas, deben presentar un comportamiento

similar en los paserinos del tropico.

Para medir la longitud de la corona se utilizé pie de rey de 150 milimetros o regla
plastica milimetrada de 15 centimetros. La longitud de las rectrices centrales se midio
con una regla plastica, de igual longitud. Mas informacion sobre la forma apropiada de
utilizar el equipo antes descrito y la forma en que se debe sostener y manipular el ave

se detalla en el Anexo 4.

Segun DeSante et al. (2008-2009), el peso es otra de las caracteristicas que
debe ser monitoreada en todas las aves capturadas, en esta investigacion el peso se
determin6 con balanza analitica o pesolas de 100 gr. La longitud de ala se midié con
regla milimétrica de acero rigido con tope en un extremo, estas reglas de 150 milimetros

son especificas para determinar la cuerda alar.

Finalmente, para documentar la coloracion del plumaje y los patrones de muda,

se utilizd camara digital, ademas, si un individuo presentaba muda, notas detalladas del
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tracto o cada una de las plumas de vuelo que estaba creciendo, fueron escritas en el
reverso de la hoja de campo.

En la Figura 8, se muestra parte del equipo utilizado para colectar las diferentes
medidas que se presentan en los resultados. De izquierda a derecha se puede ver: una
regla especial para medir cuerda alar llamada regla de tope, regla plastica, pie de rey
digital, aplicador de anillos plasticos, anillos plasticos y pesolas. Abajo, dos bolsas de

tela que se usaron para trasportar aves desde las redes a la estacion de anillamiento.

Figura 8. Materiales utilizados para documentar las diferentes medidas. Foto: Roselvy
Juérez

Factores como: condiciones atmosféricas, estrés en algunos individuos e
inclusive disponibilidad de luz, limitaron la colecta de datos. Por lo tanto, no todas las
medidas monitoreadas en el desarrollo de esta investigacion fueron colectadas en cada
uno de los 70 individuos que se capturaron y se procesaron a lo largo de la fase de

campo.
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Para describir el sexo se utilizaron los cédigos F (hembra) y M (macho). Los
codigos antes descritos son internacionalmente conocidos y aceptados por Bird

Banding Laboratory de U. S. Fish and Wildlife Service.
3.3. Andlisis estadistico

Las herramientas que se utilizaron para identificar y separar los plumajes
especificos por edad y sexo, fueron las recapturas de Chiroxiphia linearis y la
informacion disponible en la guia para identificar edad y sexo en los paserinos de
Norteamérica de Pyle (1997).

Pyle (1997) en la guia de identificacion de las aves de Norteamérica, recomienda
utilizar la estadistica descriptiva e intervalos de confianza al 95%, para presentar los

resultados de las medidas colectadas para las diferentes caracteristicas morfométricas.

Teniendo esto en mente, se opto por hacer un analisis similar para las medidas
tomadas en los 70 individuos de Chiroxiphia linearis, colectados durante los diez
muestreos realizados utilizando estadistica descriptiva. Este andlisis se hizo para
establecer el intervalo en el cual vive la media poblacional para cada una de las

variables monitoreadas segun el sexo y edad de la especie.

Las variables que se midieron para establecer los intervalos y determinar si
existe 0 no una relacion con el sexo y edad se detallan a continuacion. Para objeto de

analisis, las variables se identificaron con letras y numeros:

Variables dependientes:

Longitud rectrices centrales (X)
Longitud de la corona (Y)

Longitud de ala (2)
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Variables independientes:

e Sexo: Macho (a),
Hembra (b)
« Edad: 1° afio o juvenil (2)
Después de 1% afio (1),
2% afio o inmaduro (5),
Después de 2% afio o adulto en edad reproductiva (6),
3% afio o adulto en edad reproductiva (7).

Los numeros asignados a los individuos segun su edad siguen la terminologia
propuesta por Ralph et al. (1996) con una revision y actualizacion en el Manual MoSI
2008-2009.

Para los datos de peso, longitud de ala, longitud de rectrices centrales y longitud
de corona (en los machos), se determinaron las medidas de tendencia central y
medidas de dispersion , con el objeto de obtener el valor que mejor describa a los

individuos segun la edad y el sexo.

Los datos obtenidos por algunas medidas de tendencia central y de dispersion,
se utilizaron para establecer el intervalo donde vive la media de la poblacion, de cada
variable que se midi6 en el proyecto de monitoreo permanente de aves, para los

Toledos.

Las formulas que se detallan a continuacion para cada uno de los analisis
estadisticos corridas, fueron tomadas de MINITAB 15, version académica y para una
fidedigna interpretacion de los resultados se compar6 con Gutiérrez (2000) y Fowler &
Cohen (1999):
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Media aritmética:

_ 2 X

x =
Donde: N

Xi = valor i para la variable y en el presente analisis refiere a la suma de todos

las medidas de ala, cola, etc. Colectadas.

N = tamafio de la muestra, que para este analisis, es el numero de individuos

de sexo y edad conocida que se midieron.
Mediana:

La mediana es el valor que se encuentra en medio de los datos: la mitad de las
observaciones son menores o iguales a ella, y la mitad son mayores o igual a ella. Para
calcular la mediana, en primer lugar es necesario ordenar los datos de menor a mayor
valor. Si n es impar, la mediana es el valor en el medio pero si n es par, la mediana es
la division de los dos valores en la parte media. Por ejemplo, si medimos el ala en 5
Toledos, se tienen datos para Xq), X2, X@), X@) Y Xe), la mediana es X). Pero si
medimos el ala en 6 Toledos, y se tienen valores para Xq), X2), X@3), X@), Xs), Y Xe), 1a

mediana es igual a:

(X + Xo)
2

Mediana =

Que para el ejemplo planteado Xz y X son la tercer y cuarta medida de ala que se

tiene.
Varianza

Medida de dispersion que representa el grado en que un conjunto o distribucion

de datos aparece disperso alrededor de su media.
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La supervision de la varianza fue esencial porque permitié tener mas certeza en
el intervalo que se determind, pues permiti6 saber hasta qué punto los datos se

distribuyen en torno a la media muestral. Se calcul6 con la formula descrita abajo.

2 2
2= Z(Xi_x)Z ZXi_(ZXi) /N
N-1 N-1

Donde:

x; refiera a un valor cualquiera que se obtuvo de medir la longitud de ala, cola, coronay

peso

X es la media aritmética de cada una de las caracteristicas morfometricas estudiadas y
presentadas aca.

N es el tamafio de la muestra, es decir cantidad de valores que se obtuvo para las
caracteristicas morfometricas que se estan presentando.

Desviacion estandar:

La desviacion estandar proporciona una medida de la difusion de los datos, es
decir, es una medida que dice cuanto tienden a alejarse los valores puntuales del
promedio en una distribucion. De hecho, especificamente, la desviacion estandar es "el
promedio de la distancia de cada punto respecto del promedio”. Se suele representar
por una S o con la letra sigma ( @). La desviacion estandar es igual a la raiz cuadrada

de la varianza muestral, la formula se detallo en el apartado anterior.

Coeficiente de variacion:

Esta medida se determinGé para conocer cual es la variabilidad de las

caracteristica morfométricas monitoreadas en los diferentes grupos de edad y sexo.

Cr = 2 .100
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Con el objeto de ampliar nuestro conocimiento sobre los valores que se pueden
encontrar al tener un Chiroxiphia linearis en la mano y estar tomando las diferentes
medidas del cuerpo, la presentacion del analisis descriptivo también incluye el maximo
(medida mas alta) y minimo (medida mas baja) valor registrado en cada una de las

caracteristicas que se han estudiado con mayor detalle.

Finalmente para obtener una mayor fiabilidad sobre el valor de la media en las
diversas variables se establecieron limites de confianza para la media, utilizando la
Desviacion Media para cada una de las variables medidas, esto permitio formular un
intervalo dentro del cual se encuentra el valor medio de la variable poblacional con un

nivel de confianza del 95%.

Limites de confianza para la media:

Y-y

N
Donde: Xi = valor i para la variable X
N =tamafo de la muestra

DM = media de la variable X

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados con el software MINITAB 15,

version académica.
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3.4. Prueba de hipotesis

Para evaluar dos enunciados mutuamente excluyentes sobre la poblacion de
Chiroxiphia linearis, se utiliz6 t Student como prueba de hipétesis, utilizando los datos
de la muestra obtenida de capturas con redes de neblina, para determinar a cual

enunciado respaldaban mejor los datos.

Se corrieron pruebas de hipoétesis para la media de las diferentes variables
medidas, utilizando t Student para dos muestras . La pregunta que se busco responder

con la prueba es la siguiente:

¢No existe una diferencia significativa en la morfometria de los machos juveniles y las
hembras en Chiroxiphia linearis? En terminos estadisticos, ¢Es la diferencia, pa-Ho (2ys),

igual a cero?

» Hipdtesis nula (H o): la diferencia en la morfometria de los machos juveniles y las

hembras es igual a cero, (Ho =0).

» Hipdtesis alternativa (H ;): la diferencia en la morfometria de los machos juveniles

y las hembras NO es igual a cero, (H; # 0).

La expresion matemética sobre la cual se fundamenta esta prueba se detalla abajo

KX
o 1 1

Sxixz *\n; T g
Donde:

S /(”1_1)*?{1 F(ng = 1)5%,
s V ny+ng —2 '
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IV. RESULTADOS

En la presente investigacion se estudiaron las caracteristicas morfométricas de
Chiroxiphia linearis en el sector San Benito del Parque Nacional El Imposible. La fase
de campo, se desarrollo de agosto de 2006 a mayo de 2007. Se capturd un total de

setenta individuos de la especie en estudio.

La cantidad antes especificada, incluye hembras y machos, distribuidos en
diferentes grupos de edades (primer afio, segundo afio, después de segundo afo,

tercer afio y después de tercer afio).

De la poblaciéon capturada en esta investigacion, resulta la siguiente estructura
poblacional: sexo; 26 hembras, 34 machos y 10 individuos de sexo indeterminado;
edad: 20 individuos de primer afio, 7 individuos después de primer afio, 21 individuos
de segundo afio, 12 individuos después de segundo afio, 5 individuos de tercer afioy 5

individuos después de tercer afo.

Esta estructura poblacional estd relacionada con los plumajes y patrones de
muda de la especie, ademas esta dada por las caracteristicas morfométricas tomadas a

cada uno de los individuos.

A continuacién, se detalla el sexo y edad para cada uno de los individuos
capturados en la estacion Walter Thurber del Parque Nacional El Imposible, durante la
fase de campo de la investigacion. También, se presenta el total de Chiroxiphia linearis

para cada clase o grupo de edad capturados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion por edad y sexo en individuos de Chiroxiphia linearis
capturados desde agosto-2006 a mayo-2007 en la esta cion Walter Thurber,

Parque Nacional El Imposible.

INDIVIDUOS | PRIMER ANO | DESPUES DE | sEGUNDO | PESPURSDE | o | PESFLES DE| sy
CAPTURADOS | (JUVENIL) | PRIMER ARO ARO - 3 (FoM)
ANO ANO
1 F
2 F
3 M
4 M
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INDIVIDUOS
CAPTURADOS

PRIMER ANO
(JUVENIL)

DESPUES DE
PRIMER ANO

SEGUNDO
ANO

DESPUES DE
SEGUNDO
ANO

TERCER ANO

DESPUES DE
TERCER
ARO

SEXO*
(FoM)

TnmZ MMM IZ M2 CcncIZImIZICcmZIZIZ|ICc|IcIZICcZICcZ|ICclcIcIZEImIZSZIZIZIZIZEImInIZIZ ||
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INDIVIDUOS
CAPTURADOS

PRIMER ANO
(JUVENIL)

DESPUES DE
PRIMER ANO

SEGUNDO
ANO

DESPUES DE
SEGUNDO
ANO

TERCER ANO

DESPUES DE
TERCER
ARO

SEXO*
(FoM)

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

MMM MZILZIZIZEMmmiZ|m|m

70

Total/edad 20 7 21 12 5 5

|:| Indica la edad que tuvo cada uno de los individuos capturados.
* Sexo: F para hembras y M para machos

4.1. Intervalos para las diferentes caracteristicas morfométricas tomadas a

Chiroxiphia linearis  en su diferente edad poblacional.

El andlisis descriptivo de las variables medidas fue realizado por medio del

software estadistico MINITAB 15, version en espafiol, de uso académico.
4.1.1. Longitud del ala

En el grafico 1, se observa la distribucion de los datos obtenidos para la longitud
del ala en 10 hembras de Chiroxiphia linearis capturadas durante la fase de campo de
la investigacion realizada y que estaban en su segundo afio calendario. También, se
puede observar que la mayor cantidad (60%), presentaron una longitud de ala de 68

milimetros.
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Grafico 1.  Distribucidon de las medidas colectadas para la longitud de ala en hembras

en segundo afio calendario de Chiroxiphia linearis. De agosto-2006 a mayo, 2007

En el grafico 2, se observa la distribucion de los datos obtenidos para la longitud
del ala en 16 hembras adultas , de Chiroxiphia linearis capturadas durante la fase de
campo de la investigacion realizada, fechadas como después de primer o después de
segundo afio calendario, la mayor cantidad de hembras adultas capturadas,

presentaron una longitud de ala de 68 y 69 milimetros.

Para los 12 machos de Chiroxiphia linearis , en su primer afio de vida,
capturados durante la fase de campo. Se puede observar que el valor para la longitud

de ala que mas se repitio (33%), fue de 70 milimetros (Grafico 3)
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Frecuencia

66 67 68 69 70 71
Longitud de ala (mm)

Gréfico 2.  Distribucién de las medidas colectadas para la longitud de ala en hembras

adultas de Chiroxiphia linearis. De agosto-2006 a mayo, 2007

Frecuencia

68 69 70
Longitud de ala (mm)

Gréafico 3.  Distribucién de medidas colectadas para la longitud de ala en machos de

Chiroxiphia linearis, durante su primer afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007

34



1V. Resultados

En el grafico 4, se observa la distribucion de los datos obtenidos para la longitud
del ala en 12 machos de Chiroxiphia linearis , en su segundo afio y después de
segundo afno calendario, capturados durante la fase de campo. También se observa
gue la mayor cantidad de individuos procesados (33%), presenté una longitud alar de
70 milimetros.

Frecuencia
N
1

7

0 T T T T T
66 67 68 69 70 71 72

Longitud de ala (mm)

Gréfico 4.  Distribucidn de las medidas colectadas para la longitud de ala en machos
fechados en su segundo afio o después de segundo afio calendario. De agosto-2006 a
mayo, 2007

Los machos en su tercer afio calendario, al igual que lo s de segundo y

primer afio presentaron una cuerda alar de 70 milimetros (Grafico 5).
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Grafico 5.  Distribucion de las medidas colectadas para la longitud de ala en machos

de Chiroxiphia linearis en su tercer afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007

En el grafico 6 se observa la distribucion normal que presentaron las medidas

colectadas para la cuerda alar en cinco machos identificados como después de su

tercer afo calendario capturados, procesados y liberados durante la fase de campo de

la investigacion realizada.

Los machos fechados en esta clase de edad, parecen presentar una cuerda alar

relativamente mas grande, pues la mayoria (40%) de individuos capturados, midié 70 y

el 40% restante midié 71 milimetros.
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Grafico 6.  Distribucion de las medidas colectadas para la longitud de ala en machos
de Chiroxiphia linearis después de su tercer afio calendario. De agosto-2006 a mayo,
2007

A continuacion se presenta en el cuadro 2, los resultados obtenidos para el
analisis de las medidas de tendencia central y dispersion, para la longitud del ala,
también se observa que los machos de C. linearis fechados como machos jévenes,
resultaron ser el grupo con valores altos en medidas de dispersion, lo que indica que los
valores para su longitud de ala tienden a estar mas alejados de la media muestral que
se obtuvo.

Los intervalos de confianza para la longitud de ala, son practicamente idénticos

en cada grupo.

Se puede observar que los valores para la media y la mediana en cada uno de
los grupos, fueron muy similares. La igualdad en la longitud promedio del ala, entre los

diferentes grupos esta ilustrada en el grafico 7.
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Cuadro 2.

para la longitud de ala en diferentes grupos, por e
2006 a mayo, 2007

Andlisis de tendencia central, dispersion

1V. Resultados

e intervalos de confianza

dad y sexo. De agosto-

. . . Desviacion . Coeficiente . . Intervalos de
Variable Media | Mediana Estindar Varianza Variacion Minimo | Maximo Confianza de 95%
Ala en
hembrasen | 68.60 68.00 0.84 0.71 1.23 68.00 70.00 (67.99, 69.20)
segundo afio
Ala en
hembras 68.38 68.50 1.26 1.58 1.84 66.00 70.00 (67.70, 69.04)
adultas
Ala en
machos en 69.08 69.00 1.73 2.99 2.50 67.00 72.00 (67.98, 70.18)
primer afo
Ala en
machos en 69.17 69.50 1.53 2.33 2.21 66.00 71.00 (68.19, 70.13)
segundo afio
Ala en
machos de 69.80 70.00 1.10 1.20 1.57 68.00 71.00 (68.44, 71.16)
tercer aio
Ala en
machos 70.20 70.00 0.84 0.70 1.19 69.00 71.00 (69.16, 71.23)
adultos
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Gréfico 7. Valores medios para longitud de ala en hembras adultas (FA), hembras en

segundo afo (FS), machos jovenes (MJ), machos en segundo afio (MS), machos de

tercer afio (MT) y machos adultos (MA). De agosto-2006 a mayo, 2007
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1V. Resultados

4.1.2. Longitud de rectrices centrales

En el grafico 8, se observa la distribucion de los datos obtenidos para la longitud
de la cola en 10 en su segundo afio de vida, de Chiroxiphia linearis. Se muestra que la
mayor cantidad (40%) de hembras en segundo afio, presentd una longitud de cola de

44 milimetros.
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Gréfico 8. Distribucion de las medidas colectadas para la longitud de cola en

hembras de Chiroxiphia linearis en segundo afio calendario. De agosto-2006 a
mayo, 2007

En el grafico 9, se observa la distribucion que siguen los datos obtenidos para la
longitud de la cola en 12 hembras adultas , después de primer y segundo afio
calendario, de Chiroxiphia linearis, También, se puede apreciar que la mayor cantidad

de hembras adultas (42%), presentd una longitud de cola de 45 milimetros.
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Grafico 9.  Distribucidon de las medidas colectadas para la longitud de cola en

hembras de Chiroxiphia linearis después de segundo afio calendario. De agosto-2006

a mayo, 2007

En el grafico 10, se observa la distribucion que siguen los datos obtenidos para la

longitud de la cola en 11 machos jovenes de Chiroxiphia linearis, machos en su primer

afio de vida. También, se muestra que la mayor cantidad de machos jovenes (36%) en

esta edad, presentaron una longitud de cola de 48.8 a 51.2 milimetros.

En el gréfico 11, se muestra la distribucién que siguen los datos obtenidos para

la longitud de la cola en nueve machos en segundo afo calendario

de Chiroxiphia

linearis. También, se puede observa que la mayor cantidad (44.4%), presentd0 una

longitud de cola de 49.5 a 50.5 milimetros.
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Gréfico 10. Distribucién de las medidas colectadas para la longitud de cola en machos

de Chiroxiphia linearis, en primer afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007

Frecuencia

47 48 49 50
Longitud de la cola (mm)

Gréfico 11. Distribucién de las medidas colectadas para la longitud de cola en machos

de Chiroxiphia linearis, en segundo afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007
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En el grafico 12, se muestra la distribucion que siguen los datos obtenidos para
la longitud de la cola en cinco machos de Chiroxiphia linearis, fechados como tercer
afio, lo que signific6 que eran individuos que nacieron dos afios antes al afio de
captura. Los machos fechados como tercer afo tuvieron una longitud de cola muy

variable (desde 98.0 hasta 153 milimetros).
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Gréfico 12. Distribucién de las medidas colectadas para la longitud de cola en

machos de Chiroxiphia linearis, en tercer afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007

En el grafico 13, se observa la distribucion que siguen los datos obtenidos para la
longitud de la cola en cinco machos de Chiroxiphia linearis, fechados como después de
tercer afio , lo que significa, que los individuos medidos, nacieron mas que dos afos
antes del afio de captura. Machos fechados como después de tercer afo, tuvieron una
longitud de cola muy variable también. La medida que mayor se documentd (80%),

estuvo entre 130 y 140 milimetros.
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Grafico 13. Distribucién de medidas colectadas para la longitud de cola en machos de

Chiroxiphia linearis, después de tercer afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007

En el cuadro 3 se observa los diferentes valores obtenidos para las medidas de
tendencia central y de dispersion. La longitud promedio obtenida es diferente en todos
los grupos. Los individuos adultos, resultaron ser el grupo con valores amplios en las
diferentes medidas de dispersion, lo que significa que cada una de las medidas para la

longitud de la cola tiende a alejarse del valor promedio obtenido.

Los intervalos de confianza para la longitud de la cola, son diferentes en cada
grupo, aunque se entrecruzan para machos jovenes, hembras adultas y machos de

segundo afio (Cuadro 3).

En el grafico 14 se muestran las diferencias y semejanzas, tanto en las medidas
de dispersién como en las medidas de tendencia central que fueron documentadas para
cada uno de los grupos monitoreados. También, en el grafico se observa la diferencia
gue se describe para cada uno de los grupos por medio de los intervalos de confianza.

Sdlo en el caso de los machos en segundo afio se ve una medida atipica.
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Cuadro 3.

Andlisis de tendencia central, dispersion

para la longitud de cola, por edad y sexo de

agosto-2006 a mayo, 2007

1V. Resultados

e intervalos de confianza

Chiroxiphia linearis

De

. . . Desviacion . Coeficiente .. L. Intervalos de
Variables Media | Mediana Estandar Varianza Variacion Minimo | Maximo Confianza de 95%
Colaen

hembrasde | 44.70 44.5 1.05 1.12 2.37 43.00 46.00 43.94, 45.45
segundo afio
Colaen
hembras 49.92 48.50 5.66 32.08 11.35 42.00 62.00 46.32, 53.52
adultas
Colaen
machos 47.74 48.00 4.07 16.56 8.53 42.00 57.00 45.00, 50.47
jévenes
Colaen
machos de 48.72 49.00 1.60 2.56 3.29 45.00 50.00 47.49, 49.95
segundo afio
Colaen
machosde |123.20| 120.00 21.49 461.70 17.44 98.00 153.00 96.52, 149.88
tercer afo
Colaen
machos 135.00| 131.00 7.38 54.50 5.47 131.00 | 148.00 125.83, 144.17
adultos
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Grafico 14. Valores medios para la longitud de cola en hembras adultas (FA), hembras

en segundo afno (FS), machos jovenes (MJ), machos en segundo afio (MS), machos de

tercer afio (MT) y machos adultos (MA). De agosto-2006 a mayo, 2007
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4.1.3. Longitud de corona

El grafico 15 se muestra la distribucion que siguen los datos obtenidos para la
longitud de la corona en 4 machos en su segundo afo de vida de Chiroxiphia linearis
capturados en la fase de campo. También, se puede observar que la mayor cantidad
(50%) de los machos en segundo afo, presentd una longitud de 14 milimetros de

corona.
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Gréafico 15. Distribucién de las medidas colectadas para la longitud de corona en
machos de Chiroxiphia linearis, en segundo afio calendario. De agosto-2006 a mayo,
2007

En los gréficos 16 y 17, se muestra la distribucion que siguen los datos obtenidos
para la longitud de la corona en cinco machos de Chiroxiphia linearis, fechados como
individuos en tercer afilo y cinco individuos después de tercer afio,
respectivamente. La longitud de la corona fue muy similar en todos los individuos
fechados como tercer afio, un 80% midié 17 milimetros y soélo el 20% de los machos,
midié 16 milimetros de corona. Todos los individuos fechados como después de tercer

ano midieron mas de 17 milimetros de corona.
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Gréfico 16. Distribucién de medidas colectadas para la longitud de corona en machos

de Chiroxiphia linearis en tercer afio calendario. De agosto-2006 a mayo, 2007

4_
3 .
.
Q
[
1
o 27
()]
i
1 4
0 T T T T
16.6 16.8 17.0 17.2 17.4 17.6
Longitud de la corona (mm)

Grafico 17. Distribucién de medidas colectadas para la longitud de corona en machos
de Chiroxiphia linearis, después de tercer afio calendario. De agosto-2006 a mayo,

2007
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En el cuadro 4 se observan los diferentes valores obtenidos para las medidas de

tendencia central y medidas se dispersion de la corona. La longitud promedio es

diferente en los tres grupos. En el grafico 18 se muestran los intervalos de confianza la

longitud de la corona, esta medida resulté ser similar para los tres grupos.

Cuadro 4. Analisis de tendencia central, dispersion e

confianza para la longitud de corona en diferentes

Chiroxiphia linearis. De agosto-2006 a mayo, 2007

intervalos de

grupos, por edad, de

i ] . Desviacion : Coeficiente .. ‘. Intervalos de
Variables Media | Mediana Estindar Varianza Variacién Minimo | Maximo Confianza de 95%
Corona en
machos de 15.03 14.5 1.46 2.13 9.73 14.00 17.10 | (12.70, 17.35)
segundo afio
Corona en
machos de 16.80 17.00 0.44 0.20 2.66 16.00 17.00 | (16.24, 17.35)
tercer afio
Corona en
machos 17.10 17.00 0.22 0.05 1.31 17.00 17.50 | (16.82, 17.37)
adultos
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Grafico 18. Comparacion de valores medios para longitud de corona en machos en

segundo afio (MS), machos de tercer afio (MT) y machos adultos (MA). De agosto-2006

a mayo, 2007
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4.2. Prueba de hipétesis

Utilizando el programa estadistico MINITAB 15 (Version académica), se realiz6 la
prueba t de dos muestras para las diferentes variables estudiadas, los resultados se

detallan a continuacion:

Prueba t de dos muestras: hembras en segundo afio, machos de primer afo

Primero se corri6 la prueba para la longitud de ala entre hembras en segundo
afio y machos de primer afio, con un nivel de confianza de 95.0%, dando un resultado
(valor P) de 0.406, lo que significa que estadisticamente no hay diferencias
significativas entre las medias de estos dos grupos y por lo tanto se acepta la hipétesis

nula.

Un segundo analisis fue hecho para determinar si habia diferencia significativa
entre las medias de la longitud de la cola , de hembras en segundo afio y machos de
primer afio. A un nivel de confianza de 95.0%, se determino que existe una diferencia

significativa, valor P= 0.036 entre la longitud de la cola de los grupos estudiados.

Prueba t de dos muestras: hembras adultas, machos de primer afio

Se corri6 la prueba t para la longitud de ala entre hembras adultas (después de
segundo afo) y machos de primer afio, con un nivel de confianza de 95.0%, dio un
resultado de P= 0.245, lo que significa que estadisticamente no hay diferencias
significativas entre las medias de estos dos grupos y por lo tanto se acepta la hipotesis

nula.

Un analisis fue hecho para determinar si habia diferencia significativa entre las
medias de la longitud de la cola , de hembras adultas (después de primer afio y
después de segundo afio) y machos de primer afio. A un nivel de confianza de 95.0%,
se determind que no existe una diferencia significativa en las medias de la longitud de la

cola de los grupos analizados, valor P= 0.500.
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Prueba t de dos muestras: hembras en segundo afio, hembras adultas

Se corrié la prueba t para la longitud de ala entre hembras adultas (después de
primer afio y después de segundo afio) y hembras en segundo afio, con un nivel de
confianza de 95.0%, esta prueba dio un resultado de 0.591 (valor P), lo que significa
gue estadisticamente no hay diferencias significativas entre las medias de estos dos

grupos y por lo tanto se acepta la hipétesis nula.

Un analisis fue hecho para determinar si habia diferencia significativa entre las
medias de la longitud de la cola , de hembras adultas (después de primer afio y
después de segundo afio) y machos de primer afio. A un nivel de confianza de 95.0%,
se determino que existe una diferencia significativa en las medias de la longitud de la

cola de los grupos analizados, valor P= 0.010.

El resultado de la prueba de hipotesis (prueba t de dos muestras), demuestra
gue solo existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de la
longitud de la cola. Estas diferencias fueron documentadas tanto para distintas edades

como para sexos distintos.
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4.3. Caracteristicas de plumaje

Todos los Chiroxiphia linearis capturados en las redes y procesados, presentaron
diferencias significativas en la coloracion del plumaje y otras -caracteristicas
morfoldgicas, segun su sexo y edad. Estas diferencias observadas y documentadas en

su mayoria con fotografias digitales, estan descritas para cada grupo de edad y sexo.
4.3.1. Plumaje juvenil (primer plumaje basico)

El plumaje juvenil también conocido como primer plumaje basico, es obtenido
por los jévenes de Chiroxiphia linearis cuando aun estan en el nido, mantienen este

plumaje hasta su primera muda.

Como se muestra en
la figura 9, este plumaje se
caracteriza por ser
completamente verde-olivo.
Aunque, las plumas en el
vientre, debajo de la cola y
ala; lucen como un verde-
oliva lavado. Es decir, del
pecho hacia las cobertoras
inferiores de la cola y el ala,
el verde-oliva, es palido. En
este plumaje no se pueden

separar hembras de machos.

Ademés, el par de

rectrices centrales que en

todos los individuos de esta | -

especie, independientemente . o . .
P P Figura 9. Chiroxiphia linearis juvenil. Foto: Roselvy

de su sexo y edad, son mas Juarez

largas que los cinco pares de rectrices adicionales, no parecen tan largas en ésta edad.

Otra caracteristica ligeramente mas dificil de reconocer aun con el ave en la mano, en
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especial para los anilladores con poca experiencia, es la estructura en las plumas del

cuello y espalda.

En las plumas, la estructura dispersa y la apariencia de no tener un borde
definido, es evidente en lores (plumas atrds de los 0jos) y mas aun en cobertoras
inferiores de las alas y de la cola. La coloracion del plumaje juvenil, como se expone
mas adelante, es muy similar a la coloracion que presentan las hembras en su segundo

afo calendario y también, al que presentan las hembras adultas.
4.3.2. Plumajes en los machos

Plumaje formativo. — Como se muestra en la figura 10, este plumaje se identificd
y diferencié de otros plumajes, por la presencia de una corona roja, un plumaje corporal
y plumas de vuelo verde-olivo. Las plumas en el vientre, debajo de la cola y ala, lucen
como en un juvenil, son verde-
oliva palido. También, el par de
rectrices centrales, son mas
largas en éste plumaje que en
los individuos con plumaje
juvenil, y parecen de similar

longitud a una hembra adulta.

Otra caracteristica
ligeramente mas dificil de
reconocer aun con el ave en la

mano, es la posicion dispersa

de las barbas en las plumas del

cuello y la espalda. La

Figura 10 . Macho en plumaje formativo. Foto:
Roselvy Juérez estructura poco compacta o la

apariencia en las plumas de no tener un borde definido, es evidente en lores y mas

notoria en las cobertoras inferiores del ala y cola.

Segundo plumaje basico. — Este plumaje se caracteriza porque las plumas de la

cabeza son practicamente de color negro, el plumaje corporal y las plumas de vuelo se
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vuelven ligeramente verde-oscuro. Las plumas en el vientre, debajo de la cola y ala,
muestran una coloracion verde-oliva. Las plumas rojas de la corona son mas largas que

el resto de plumas en la cabeza, la corona es compacta en este plumaje (Figura 11).

Ademads, el par de rectrices centrales es relativamente largo, comparado a
machos mas jovenes y a hembras adultas. Como se muestra en la figura 11, las
rectrices centrales son de color negro,
cuando los machos presentan su

segundo plumaje basico.

Las plumas del cuello y espalda en
este plumaje, tiene barbas muy unidas,
haciendo parecer muy compacta a la

pluma.

El segundo plumaje basico es
originado por la segunda muda
prebasica, los machos mantiene este
plumaje transicional, muy distintivo de los

anteriores y del siguiente plumaje, hasta

la sucesiva muda prebasica, que da

Figura 11 . Segundo plumaje béasico en
machos. Foto: Roselvy Juarez

origen al tercer plumaje basico.

Tercer plumaje basico. — El tercer plumaje basico en los machos, es muy
parecido al plumaje definitivo, aunque difiere de este Ultimo por conservar todavia,

algunas plumas verde-olivo oscuras como las que tuvo en su segundo plumaje basico.

Las plumas verdes se encuentran principalmente en la parte ventral, cobertoras

superiores en inferiores de la cola (Figura 12).

52



1v. Resultados

Como se muestra en la figura 12, en este plumaje, ain se encuentran barbas
verde-olivo oscuro en los bordes externos, de uno o mas grupos de plumas de vuelo,

incluyendo las rectrices.

Se encontr6 verde-olivo en los
bordes de  primarias, cobertoras
secundarias, cobertoras primarias,
secundarias Yy rectrices. Usualmente solo
en uno o dos grupos de plumas de vuelo,
casi siempre rectrices, tenian aun verde-

olivo.

Plumaje definitivo. — Cuando los
machos alcanzan su plumaje definitivo,

tienen las plumas de vuelo, rectrices y

todas las plumas  del cuerpo

completamente negras; pero la espalda y Figura 12 . Tercer plumaje basico en
machos. Foto: Roselvy Juarez

escapulares, que constituyen el

manto, son azul-cielo.

También, en ésta edad han
desarrollado por completo la corona
roja, las plumas de la corona parecen
mas largas que las otras plumas de la
cabeza y la corona luce relativamente
compacta (Figura 13).

4.3.3. Plumaje formativo vy

basico en las hembras

En las hembras sélo es posible

.!..'

distinguir entre dos diferentes tipos de

plumajes, formativo y definitivo. Figura 13 . Plumaje definitivo en machos.
’ Foto: Lety Andino
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Plumaje formativo. — Es el plumaje obtenido de la muda preformativa que tienen
los jovenes de Chiroxiphia linearis, aproximadamente después de tres meses de haber
dejado el nido (agosto o septiembre, del aflo en que nacieron). Individuos en plumaje
formativo, pueden ser sexados como hembras, s6lo cuando ya estan en su segundo

ano calendario.

Este plumaje se caracteriza por ser completamente verde-oliva. Aunque, las
plumas en el vientre, debajo de la cola y ala; lucen como un verde-olivo lavado. Es
decir, del pecho hacia las cobertoras inferiores de la cola y el ala, el verde-olivo es

palido, como el individuo juvenil (Figura 9).

Ademés el par de rectrices centrales, son mas largas que los cinco pares de
rectrices adicionales. Otra caracteristica Unica en este plumaje, ligeramente mas dificil
de reconocer aun con el ave en la mano, en especial para los anilladores con poca

experiencia, es la estructura dispersa en las plumas del cuello y espalda.

En las plumas, la estructura dispersa y la apariencia de no tener un borde
definido, es evidente en lores (plumas atrds de los 0jos) y mas aln en cobertoras

inferiores de alas y cola.

Plumaje definitivo. — Es el plumaje obtenido de la segunda muda prebéasica que
tienen las hembras de Chiroxiphia linearis, después de su primera etapa de
reproduccion, se reproduzcan o no. Como se muestra en la figura 14, este plumaje se
caracteriza por ser completamente verde-oliva. Aunque, las plumas en el vientre,

debajo de la cola y ala, presentan una coloracion verde-oliva palido.

Ademas el par de rectrices centrales, es mas largo que en hembras juveniles y
machos en su segundo afio calendario, estos ultimos, ademas tienen las rectrices

centrales negruzcas.

Las plumas, en lores (plumas de la parte de atras del 0jo), cobertoras inferiores
de alas y cola, lucen uniformes. La principal diferencia para separar hembras adultas de

machos y hembras juveniles, es la ausencia de limites de muda y la condicion de las

54



Iv. Resultados

plumas de vuelo, descrito en detalle en el apartado sobre limites de muda para
hembras adultas.

Figura 14 . Plumaje definitivo en hembras. Foto: Roselvy
Juarez

4.3.4. Plumajes aberrantes en las hembras

Del total de hembras capturadas durante la fase de campo, el 22.2% mostré un
plumaje diferente, que no encajo en ninguno de los plumajes anteriormente descritos
para las hembras o machos de Chiroxiphia linearis. Por ejemplo, se encontraron

hembras con una cantidad variable de plumas rojas en la cabeza (Figura 15).
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Figura 15. Desde la izquierda: Chiroxiphia linearis con plumas rojas en la parte

dorsal de su cabeza, Chiroxiphia linearis con pocas plumas azul-cielo en el dorso.

Fotos: Roselvy Juarez

También, se document6 hembras adultas con una cantidad variable de plumas
azul-cielo, como el azul-cielo del plumaje definitivo en machos adultos. Es claro que no
puede ser un macho con plumas celestes, pues ahora se sabe que Chiroxiphia linearis,
sigue un patrén definido de cambios de plumaje, lo que permite identificar cada una de
las mudas anuales y sus respectivas secuencias de plumaje obtenidas hasta finalmente

conseguir el plumaje definitivo.

En el desarrollo del trabajo de campo, no se encontraron hembras con plumas

negras, como los machos después de segundo afo.
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4.4. Estrategia de Muda

Chiroxiphia linearis tiene un sdlo periodo de muda corporal dentro de su ciclo de
vida anual, con una marcada diferencia encontrada en las proporciones mensuales de
la muda de las plumas del cuerpo. En el grafico 19, se presenta los meses en los que

se encontré actividad de muda y sus respectivas proporciones.

El mes en que se encontr6 mayor proporcion de individuos mudando plumaje
corporal fue agosto (0.75), seguido de septiembre (0.63), octubre (0.30) y una menor

proporcion en noviembre (0.20), justo después del periodo de reproduccion.

También, en el grafico 19 se muestra que se detecté muda en plumas del cuerpo
de algunos Chiroxiphia linearis, en marzo (0.20), abril (0.27) y mayo (0.29), en el
segundo afio de estudio, y el segundo afio calendario en el ciclo de vida anual de C.
linearis nacidos en el primer afio de estudio, justo antes del inicio de la sucesiva
etapa reproductiva. No se encontrd0 ningun individuo con muda de cuerpo en

diciembre, enero ni en febrero.

0.80
0.70 -
0.60 -
0.50 -
0.40 -

0.30 -

0.20

0.10 +

Proporcidn de Chiroxiphia linecaris

0.00 -
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Meses

Gréfico 19. Proporcion mensual de muda corporal en Chiroxiphia linearis. De

agosto-2006 a mayo, 2007
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La muda que ocurri6 después de la etapa de reproduccién dio origen al
plumaje formativo, en machos y hembras de C. linearis que nacieron en el afio de
captura. Como la muda originé el plumaje formativo, se le llam6 Muda Preformativa.
Los individuos que tuvieron esta muda s6lo cambiaron el plumaje corporal, dos a tres

cobertoras y el par de rectrices centrales.

En individuos adultos, la muda que ocurrié justo después de la etapa de
reproduccién origin6 un plumaje basico, y se le denomin6 Muda Prebasica. El

reemplazo de plumas fue completo en los C. linearis que tuvieron esta muda.

En la muda preformativa y muda prebasica, particularmente en agosto y
septiembre, el cambio de plumas fue mas intenso, se determind en términos medios y
altos principalmente. En la muda preformativa y prebasica de Chiroxiphia linearis, mas

gue un tracto de plumas mudaba y varias plumas crecian a la vez (Gréfico 20).

La proporcion mensual de Chiroxiphia linearis capturados durante el proceso de
muda de las plumas de vuelo, sugiere que la especie generalmente tiene un sdlo
periodo en el que reemplaza estas plumas dentro de su ciclo de vida anual, justo

después de la reproduccion.

1.20

1.00

0.80

0.60 M Inicio
M Leve

0.40 - u Medio

0.20 - Alta

0.00 -

AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Proporcion de Chiroxiphia linearis

Meses

Gréfico 20. Proporcion mensual de la intensidad de muda corporal en C. linearis. De

agosto-2006 a mayo, 2007
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El reemplazo de plumas de vuelo se da durante la muda formativa, en juveniles,

y en la muda prebasica, en adultos.

En el gréafico 21, se muestra que el periodo de muda en las plumas de vuelo
inicia tan temprano como mayo y se extiende hasta septiembre. Fue en el mes de
septiembre donde una mayor proporcién (0.38) de individuos estaban mudando,
mientras que en mayo, tan solo el 0.14 de los individuos mudaban plumas del ala, los
machos iniciaron temprano la muda, en cualquiera de los plumajes transicionales

identificados.

Los adultos que pasaron por una muda prebasica cambiaron todas las plumas
del ala, resultando plumas de vuelo uniformes en todas sus caracteristicas. En los
juveniles que pasaron por una muda preformativa, no todas las plumas del ala y cola

son reemplazadas.

Al final de la muda, en octubre o noviembre, se encontraron limites en las plumas
de vuelo. Después de esta muda también, se consideraron individuos en su primer afo

de vida.
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Gréfico 21. Proporcion mensual de muda en plumas de vuelo de Chiroxiphia
linearis. De agosto-2006 a mayo, 2007
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En el gréfico 22, se muestra los individuos capturados de Chiroxiphia linearis con
muda en las plumas de vuelo, fueron individuos adultos. En los juveniles solo

evidencias del proceso de muda fueron documentadas.
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Grafico 22. Proporcion mensual de muda en las plumas de vuelo segun la edad de

Chiroxiphia linearis. De agosto-2006 a mayo, 2007

En el cuadro 5, se muestra que el proceso reemplazo en las plumas de vuelo en
Chiroxiphia linearis, ocurre justo después de finalizada la etapa de reproduccion y solo

durante la época lluviosa, que es cuando hay mayor disponibilidad de alimento.

El periodo que tardaron en crecer las plumas de vuelo fue aproximadamente un

mes.

Un aspecto de notable importancia es el orden en que se efectud el reemplazo
de las plumas del ala. EI cambio comienza con las primarias mas internas (proximales)

extendiéndose hacia las mas externas (distales).
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En mayo, se encontraron individuos mudando el par de primarias nimero 2, y en
agosto se documentd muda en las primarias 10 y 9. La muda en las secundarias inicié
contrario a las primarias, con las secundarias distales y se extendi6 hacia las

proximales (Cuadro 5).

Cuadro 5. Secuencia de muda en las plumas de vuelo (primarias y secundarias) de
Chiroxiphia linearis. De agosto-2006 a mayo, 2007
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En la figura 16 se muestra la estrategia de muda de Chiroxiphia linearis, desde
su nacimiento hasta conseguir el plumaje definitivo. Pasando por tres mudas prebasicas
y una muda preformativa que dio lugar a plumajes y limites de muda caracteristicos

para cada muda.

Estrategia Basica Compleja

ENE ABR AGO DIC
Plumaje 1°Muda 1€ Plumaje Basico Muda
Natal Prebéasica (Plumaje Juvenil) Preformativa Plumaje Formativo
I |
2" Muda
Plumaje Formativo Prebéasica Segundo Plumaje Basico
3"Muda
Segundo Plumaje Basico Prebéasica Tercer Plumaje Béasico
Muda
Tercer Plumaje Basico Predefinitiva Plumaje Definitivo

Figura 16. Estrategia de muda en Chiroxiphia linearis.
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4.5. Limites de muda en las plumas de vuelo

Primer afio (HY) . —Los Chiroxiphia linearis capturados e identificados como
primer aflo y sexo desconocido, no presentaron limites de muda en las plumas del
ala. Todos los tractos estaban conformados por plumas juveniles representados por la
letra J en la figura 17. La coloracion que se documento en las plumas de vuelo, es la

siguiente:

Toda la pluma present6 un color cafésoso con un delgado tinte verde-olivo en el
borde exterior. El borde verde-olivo parecié ser mas ancho en rectrices, secundarias,
terciarias y en cobertoras mayores. Esta coloracion cafésosa, también fue encontrada y
documentada en el alula y cobertoras del alula. La estructura dispersa de las plumas,

producto de la distribucion separada de las barbas y la condicion gastada, fue similar en

r o=

los diferentes tractos (Figural?).

Figura 17. Coloracion, textura y condicién de las plumas de vuelo en
Chiroxiphia linearis de primer afio. Foto: Roselvy Juéarez
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Primer / segundo afio (HY/SY) . —Los Chiroxiphia linearis machos y hembras,
nacidos en el afio de captura y por lo tanto en su primer afio calendario, después de su
primera muda, tuvieron una caracteristica en comun con los que se capturaron en su
segundo afio calendario; ambos presentaron un limite entre las cobertoras
secundarias . Las cobertoras secundarias interiores difieren de las exteriores en
coloracién, tamafio y calidad, fue esta diferencia que se determiné como limite entre las

cobertoras mayores (Figura 18).

Fa

Figura 18. Coloracion, textura y condicion de plumas de vuelo en Chiroxiphia
linearis en primer y segundo afio. Foto: Roselvy Juarez

Todas las plumas de vuelo, a excepcién de tres ¢ cuatro cobertoras secundarias
gue son verde-olivo, representados por la letra F que indica que son plumas formativas,
presentaron una coloracién cafésosa y palida con un delgado tinte verde-olivo en el
borde exterior, pues eran plumas juveniles (J). La distribucion de las barbas fue

dispersa, y la condicién de desgaste fue evidente en esta edad.
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La coloracion cafésosa caracteristico de plumas juveniles (J), se documenté en
el alula, cobertora del alula y en cinco pares de rectrices, pero no en el par de rectrices
centrales, pues al igual que las cobertoras secundarias, las rectrices también tienen
un limite. Las rectrices centrales presentaron una coloracién, textura y condicién que

diferente (Figura 19).

Las dos rectrices
centrales que son formativas
(F), son mas largas y de color
verde-olivo péalido, parecido al
color de las plumas de vuelo,
antes y después de la primera
muda. Todas las rectrices
terminan en punta. Se encontré
ademas, una diferencia muy
notoria entre las terciarias que

son formativas y las

secundarias que son juveniles

Figura 19. Color y forma de rectrices en
Chiroxiphia linearis en primer y segundo afio. Foto:
Roselvy Juérez

Figura 19.

Las diferencias notables son el
color de la pluma, color de raquis, distribucién espesa de las barbas en las plumas y

desgaste. Las caracteristicas descritas aca, se encontraron en hembras y machos.

Hembras después de primer afio / después de segundo afio (AHY/ASY). —
Las hembras capturadas durante el periodo de colecta de datos, que se identificaron
con absoluta certeza como adultas, porque eran después de primer afio o después de
su segundo afio calendario, no presentaron limites de muda . Tanto las cobertoras
primarias y secundarias como el resto de plumas de vuelo, son uniformes, todas fueron

béasicas (B).

Como se expone en la figura 20, no se observo diferencia en tamafio, calidad o
en condicidon entre los dos tractos de cobertoras. Todas las hembras adultas tenian las
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cobertoras secundarias verde-olivo. En las cobertoras primarias, primarias y

secundarias, el borde exterior verde-olivo es mas ancho, dando una coloraciéon verdosa

a toda el ala en general. En ésta edad, la distribucion de las barbas sobre cada una de

las plumas de vuelo fue espesa y continua.

Figura 20. Coloracion, textura y condicion de plumas de vuelo en hembras
adultas de Chiroxiphia linearis. Foto: Roselvy Juéarez

En todas las
hembras adultas las
rectrices centrales basicas
(B), son relativamente
largas pero aln son
puntudas y no cuadradas,
como los cinco pares de
rectrices cortas (Figura
21).

Figura 21. Color y forma de rectrices en hembras 66
adultas de Chiroxiphia linearis. Foto: Roselvy Juarez
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Machos después de primer afio / después de segundo afio (AHY/ASY). —-Los
machos identificados como después de primer o segundo afio calendario, porque estan
en su segundo plumaje basico, no presentaron limites de muda , es decir, que
todas sus plumas fueron basicas (B). Si se documentd un limite de color en las plumas
de vuelo, pero no limite de muda (Figura 22).

No se observo diferencia en tamafio ni en condicién entre las cobertoras, solo
una diferencia en color. Todos los machos adultos tenian cobertoras secundarias
totalmente verde-olivo. Las plumas de las cobertoras primarias, primarias y
secundarias, estan divididas en dos partes, un borde exterior verde-olivo oscuro y
ancho, el resto de la pluma es negruzco. Esto da una coloracion verde-oscura a toda el

ala en general.

En ésta edad; la distribucion de las barbas sobre cada una de las plumas fue
continua, el desgaste en primarias externas fue leve, las rectrices centrales son largas y
negras (Figura 22).

Figura 22. Coloracién, textura y condicion de plumas de vuelo en machos
de Chiroxiphia linearis después de primer y segundo afo. Foto: Roselvy
Juarez 67
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Machos en tercer afio (TY). —Los machos a ésta edad tienen su tercer plumaje
basico (B). En este plumaje no se documentd limites de muda . Como se muestra en
la figura 23 las plumas del ala son uniformes; no se observo diferencia en tamafio, color

o condicién entre los dos tractos de cobertoras.

Todos los machos en su tercer afio calendario tenian las plumas de vuelo negras
con un delgado borde verde-olivo, los raquis fueron negruzcos y anchos. También,
mantienen unas pocas plumas verdes-olivo en las cobertoras inferiores y superiores de

la cola y las cobertoras inferiores del ala (Figura 23).

En ésta edad; la distribucion de las barbas sobre cada una de las plumas fue
continua, no existi6 desgaste en las primarias externas y el par de rectrices centrales
fue largo y negro. El raquis fue negruzco y ancho en esta edad. Las rectrices centrales

fueron largas, puntudas y no cuadradas, como los cinco pares de rectrices cortas.

Figura 23. Coloracion, textura y condicion de plumas de vuelo en machos de
Chiroxiphia linearis en tercer afio. Foto: Roselvy Juarez
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Machos después de tercer afio (ATY). —En todos los machos capturados con

plumaje definitivo, las plumas de vuelo son negras, no presentaron limites de muda

Como se muestra en la figura 24, no se observé diferencia en tamafio ni en
condicion entre los dos tractos de cobertoras. En esta edad, la distribucion de las
barbas sobre cada una de las plumas de vuelo fue espesa y continua. Todas las plumas

son basicas (B) en este plumaje.

El desgaste en las primarias externas fue leve o no existié y el raquis fue ancho,
negro y brillante en los machos con plumaje definitivo. Ademas, el par de rectrices

centrales, es relativamente mas largo que en machos de menor edad.

Figura 24. Coloracion y textura de plumas de vuelo de Chiroxiphia linearis en
plumaie definitivo. Foto: Roselvv Juarez
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V. DISCUSION

5.1. Medidas e intervalos de confianza

Al comparar la longitud promedio de ala por sexo y edad de C. linearis, se
entiende que son las hembras las que tienen un menor tamafio de ala (68 mm),
respecto al mayor tamafio en los machos jovenes que presentan una longitud en su
cuerda alar de 69 mm y que son los machos adultos los que tienen una mayor longitud
(71 mm). Aunque estas diferencias son muy poco marcadas.

Las medidas de tendencia central y dispersion de la longitud de ala en la
investigacion realizada, para cada uno de los grupos, concuerda con los resultados que
se obtuvieron de un analisis estadistico similar para los datos de Chiroxiphia linearis en
cinco afios de monitoreo®, siguiendo la metodologia que se utiliz6 para colectar y

depurar datos.

En ambos andlisis, las hembras presentan una menor longitud de ala respecto a
la longitud en machos que cambia con la edad, mas grande en adultos. Al igual que en
los datos de la investigacion, en el analisis de cinco afios, las diferencias son muy
sutiles y dificiles de apreciar en campo para cada individuo, pues se ocultan con la

dispersion de los datos (Anexo 5).

Si se comparan los intervalos de confianza obtenidos del andlisis en la
investigacion realizada para cada grupo, podemos entender que no existen diferencias

en la longitud de ala entre sexos ni en las diferentes edades.

Esta afirmacion es también apoyada por el andlisis hecho con los datos
obtenidos en cinco afios®, aunque los intervalos generados para los cinco afios de
monitoreo si reflejan un ligera diferencia en la longitud de ala de machos adultos,

diferencia que puede ser Unicamente producida por datos atipicos (Anexo 5).

> Analisis estadistico no publicado y realizado con fines de comparacion con los datos
de ésta tesis. Trabajado por Roselvy Juarez. SalvaNATURA. 2008.
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Al comparar la longitud promedio de cola por sexo y edad de C. linearis, se
entiende que son las hembras jovenes las que tienen un menor tamafo (44.7 mm),
respecto al mayor tamafio en las hembras adultas (49.9 mm) y al de machos jévenes
(47.7 mm). Los machos adultos presentaron una longitud de cola mas grande (135.0

mm). Esta diferencia es ampliamente marcada.

Al comparar las medidas de tendencia central y dispersién en la longitud de la
cola, con datos de la investigacion realizada, para cada uno de los grupos, concuerda
con los resultados que se obtuvieron de un analisis idéntico para los datos de C. linearis
en cinco afios de monitoreo®, siguiendo la metodologia que se utilizé6 para colectar y

depurar datos.

En ambos andlisis, las hembras jovenes presentan en promedio, una menor
longitud de cola (45.9 mm) respecto a la mayor longitud (52.9 mm) en hembras adultas
y machos jovenes (50.0 mm), que aumenta con la edad. Al igual que en los datos de la
investigacion, en el andlisis de cinco afos las diferencias son marcadas y detectadas

facilmente en campo para cada individuo, segun la edad (Anexo 6).

Si se comparan los intervalos de confianza obtenidos en el andlisis de la
investigacion realizada para cada grupo, podemos entender que existen diferencias en
la longitud de la cola entre ambos sexos y en diferentes edades. Resultados apoyados
por un analisis hecho con datos obtenidos en cinco afios, ademas se puede tener mas
confianza en los intervalos, pues con el incremento en el tamafio de la muestra, estos

se vuelven mas precisos (Anexo 6).

Al comparar la longitud promedio de la corona segun la edad de los machos de
Chiroxiphia linearis, se comprende que no existe diferencia pues los valores van desde
14 a 17 milimetros para los tres grupos (primer y segundo afo, después de segundo

afo y después de tercer afo), y los intervalos se sobreponen unos a otros.

Dado este resultado se omitio la comparacion con los datos de cinco afos, pues

se prevé, el resultado debe ser igual.
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5.2. Resultados prueba de hipotesis

Si se compara los resultados de la prueba de hipotesis (t de dos muestras)
realizada a datos de la investigacién con el resumen reflejado en el Anexo 7°, producto
del andlisis hecho a datos obtenidos en el Programa Monitoreo Permanente de Aves de
SalvaNATURA para Chiroxiphia linearis después de cinco afios de monitoreo,

entendemos que ambos andlisis obtienen resultados idénticos.

Primero, en ninguno de los andlisis se encontrd diferencia significativa al

comparar la longitud de ala de los diferentes grupos.

Segundo, Los dos analisis reflejan una diferencia significativa en la longitud de
cola de hembras adultas y hembras en segundo afio. Esta diferencia se encontrd

también en hembras jovenes y machos jovenes.

Tercero, ninguno de los andlisis reflejo diferencia significativa al comparar la
longitud de la cola de los machos jovenes con las hembras adultas. Este resultado tiene
sentido, pues se documento diferencia respecto a los otros grupos, es decir que ambos,
machos jovenes y hembras adultas, tienen una longitud de cola larga, comparada con

la longitud de hembras jovenes.
5.3. Caracteristicas de plumaje

El orden o secuencia en que los machos monitoreados obtuvieron los diferentes

plumajes coinciden con el orden propuesto por Doucet et al. (2007).

En la investigacion se documenté que los individuos que nacieron el afio de
captura fueron totalmente verde, posteriormente los machos obtuvieron una corona
roja, individuos fechados como después de segundo afio se caracterizaron por tener
una “cara negra”, machos en tercer afio tenian el plumaje corporal negro y verde y una
cantidad variable de plumas azul-cielo en el dorso, los machos después de tercer afio

% Analisis estadistico no publicado y realizado con fines de comparacion con los datos
de ésta tesis. Trabajado por Roselvy Juarez. SalvaNATURA. 2008.
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se caracterizaron por ser totalmente negros, una corona roja y haber completado su

plumaje azul-cielo del manto. Como lo describié Doucet et al. (2007).

La secuencia documentada en esta investigacion habia sido descrita
parcialmente por Howell & Webb (1995). Al comparar la secuencia de plumajes
propuesta para los machos hasta conseguir el plumaje de adulto, es igual, s6lo cambia
en el nombre que se asigndé a cada uno de los plumajes. Esto se debe a que ellos
utilizaron el sistema propuesto por Humphrey & Parques (1959, 1963). También,

coincide con los plumajes descritos para hembras y juveniles de sexo desconocido.

Como se demostro con esta investigacion, Stiles & Skutch (1989) propusieron

gue, al menos, se requiere de tres a cuatro afios para obtener su plumaje de adulto.

Pasando por un plumaje juvenil completamente verde, como en las hembras
jovenes (segundo afio) y adultas. En los machos, se reconoce un plumaje diferente
(corona roja y cara oscura), para aves que tienen mas de un afio y un plumaje muy
caracteristico (plumas azul-cielo en la espalda y plumaje corporal con una cantidad

variable de negro) para machos que tienen mas de dos afios.

Finalmente en machos adultos, aunque no especifican edad, describen que son

totalmente negros con corona rojo brillante y un manto azul-cielo.

Los nombres que reciben los plumajes son de acuerdo a la muda que los origina,
al comparar el nombre que se dio a cada uno de los plumajes documentados, siguiendo
la terminologia actual de muda propuesta por Howell (2003), entendemos que existe
una diferencia notable en cuanto a nombres de los dos primeros plumajes que Doucet
et al (2007) asigné (Anexo 8).

En esta investigacién se document6é que hay machos adultos, con mas de tres
afios de vida, que aun después de tener el tercer plumaje basico, no obtuvieron el
plumaje definitivo en la siguiente muda, pues aun retuvieron bordes verde olivo en uno

0 mas tractos de plumas de vuelo (Anexo 9).

Este retraso en la adquisicion del plumaje definitivo podria estar relacionado con

la posicion jerarquica (machos alpha o beta) que ocupan en el lek al que pertenecen.
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La muda predefinitiva, en este caso, es regulada directamente por la reproduccion,
pues no todos se reproducen. Esta hipotesis fue propuesta por McDonald (1993) para
explicar la demora en obtener el plumaje definitivo. La investigacion realizada

contribuyo a sustentarla.

Segun el analisis que McDonald (1993) hizo probando cuatro hipétesis
(mantienen el plumaje criptico porque les brinda mayor proteccion, se mimetizan con
las hembras para lograr copular en el lek, la demanda de energia que requiere la muda
es elevada y el estatus que ocupan en el lek), ni una de las cuatro hipétesis proporciond
suficiente informacion para rechazarla. Por lo tanto, alin es prematuro concluir cual de
las hipoétesis es definitiva, aunque se sospecha que el retraso podria estar vinculado

con las cuatro hipétesis y no necesariamente solo a una.

Segun McDonald (1993) la documentada retencion de plumajes prebasicos por
mas de tres afios, tiene consecuencias demograficas en Chiroxiphia linearis. Los
machos, que necesitan mas tiempo para reproducirse, viven mas afios que las
hembras que se reproducen en su segundo afio de vida. La relacion de la distribucion
de la reproduccién segun la edad, es mas marcada en machos de C. linearis que en

ninguna otra especie de ave o mamifero.

La presencia de plumajes aberrantes en hembras de Chiroxiphia linearis,
documentada en esta investigacion, fue reportado inicialmente por Stiles & Skutch
(1989) y Doucet et al. (2007). Ambos autores sefialaron la presencia de plumas rojas en
la cabeza. Doucet incluso documenté la presencia de plumas negras espalda o cuello e

inclusive cobertoras de ala o cola negras o azul-cielo.

Entonces, ¢Como separar las hembras adultas con plumajes aberrantes de

machos jovenes?

Un craneo completo en los ultimos meses del afio, desde julio a noviembre,
indica un C. linearis adulto, que naci6 el afio anterior al de captura. En cualquier mes
del afo, la forma relativamente cuadrada de plumas de vuelo, descritas en las figuras
20 y 21, pueden ayudar a separar una hembra adulta con un plumaje fuera de

secuencia de un macho joven.
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Las plumas de vuelo parecen poco gastada en hembras adultas, mientras que en
un joven de Chiroxiphia linearis, son muy desgastadas, principalmente, las cuatro
primarias externas y rectrices. Los jovenes mostraron mas desgaste en las plumas de
vuelo, después de diciembre y hasta su proxima muda, cuando obtienen el nuevo

plumaje.

Se observaron y documentaron al menos tres diferencias notables y significativas
en cuanto a estructura y coloracion en plumas rojas de la corona de machos jovenes y

hembras adultas con plumajes aberrantes, estas diferencias se detallan a continuacion:

Distribucion: en las hembras adultas, las plumas rojas lucen compactas en la
parte central y enfrente de la cabeza, en los machos jovenes las plumas se distribuyen
desde la parte frontal, por los bordes externos de la corona, por lo tanto dejan un

espacio libre de plumas rojas entre ambos bordes.

Coloracion: en las hembras, la coloracidbn no es exactamente roja, Sino mas
bien rojiza o rojo sucio, esto las hace parecer como un rojo-oxidado, mientras, que en

los machos, de cualquier edad, las plumas de la corona, son rojo brillante.

Tamafio: las plumas rojas en la “corona”’ de las hembras, son de igual tamafio
que el resto de plumas verdes en la cabeza, en los machos las plumas rojas son mas

largas que otras plumas en la cabeza.

Es necesario recordar la secuencia que siguen los machos jovenes para

reconocer cuando sélo es una hembra con plumaje aberrante, azul-cielo o negro.
5.4. Estrategia de muda

La determinacion de un periodo de muda corporal, justo después de la
temporada de reproduccion, en el ciclo anual de Chiroxiphia linearis concuerda con lo
expuesto por Pyle (1997) para la mayoria de paserinos y especies cercanas a los

paserinos.

Aunque, segun Ralph et al. (1996) la muda en Paseriformes se limita a dos

periodos dentro del ciclo de vida anual (antes y después de la temporada reproductora)
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de casi todas las especies pero no todas las especies que pertenecen a este orden.
Ahora se sabe que Chiroxiphia linearis es una de las especies que sOlo tienen un

periodo de muda.

Un analisis con los datos obtenidos en cinco afios de monitoreo de esta especie,
confirmd la existencia de un periodo Unico de reemplazo de plumas, con un pico en la

intensidad de la muda en junio y julio (Anexo 10).

Los datos obtenidos indican que la época de mayor muda en C. linearis ocurre
después de la reproduccion, pues fue en agosto (0.75) en donde se detectd mas
actividad, aunque con el analisis de los datos de monitoreo se concluye que fue junio
(0.53) y julio (0.47) cuando mayor actividad se encontré. Lo importante de ambos
analisis es que los dos coinciden en que la mayor actividad, es después de la
reproduccion, cuando el invierno esta bien establecido, y hay abundante comida para

Chiroxiphia linearis (Anexo 10).

Chiroxiphia linearis parece estar siguiendo el patron de muda propuesto por
Howell (2000), quien manifiesta que la demanda de energia durante las diferentes fases
de la reproduccién, y la exposicion a una variedad de factores ambientales, ocasionan
gran deterioro en todas las plumas en aves adultas, por lo que una vez finalizada la
etapa reproductiva, necesitan reemplazar completamente su plumaje para asegurar una

mejor proteccion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion y los analisis de cinco afos de
monitoreo de Chiroxiphia linearis realizado por SalvaNATURA, también apoya la idea
de que la muda esta directamente determinada por la disposicion de alimentos y en

menor intensidad, por la reproduccion, como determiné Howell (2003).

La Estrategia Basica Compleja (EBC) de muda documentada no coincide con la
Estrategia Bésica Simple propuesta por Doucet et al. (2007). Esta diferencia se debio
probablemente a que en este articulo aun estaba usando la terminologia propuesta por
Humphrey & Parkes (1959, 1963), retomada por Pyle (1997), en donde no se dominaba

“primer muda prebasica” a la “Muda preformativa”.
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Las estrategias de muda propuesta para Chiroxiphia linearis, coinciden con una
de las estrategias propuestas por Howell (2003), luego de una revision al sistema de
Humphrey y Parkes. Segun Howell (2003) la caracteristica de la EBC es la presencia
de un plumaje formativo en el primer ciclo de vida de un ave.

5.5. Limites de muda en plumas de vuelo

Los limites de muda solo fueron encontrados y documentados en Chiroxiphia
linearis, en su primer y segundo afio calendario. Esto coincide con los limites de muda
gue resultan para individuos en primer y segundo afio y que siguen la estrategia de

muda basica compleja propuesta por Howell (2003).

La coloracion verde-olivo, como en el plumaje de la parte dorsal, y el mayor
tamano son las diferencias mas notables entre las cobertoras secundarias internas ya
cambiadas y las cobertoras secundarias externas juveniles cafésosas. Estas diferencias
entre las cobertoras mayores han sido descritas y documentadas para algunas

especies de paserinos de Norteamérica por Froehlich (2003).

La retencion de plumas de vuelo juveniles de coloracién cafésosa, también, fue
encontrada y documentada en la alula y cobertoras de la alula. La estructura dispersa
de las plumas, producto de la distribucién separada de las barbas y la condicion
gastada, fue similar en los diferentes tractos de plumas juveniles del ala.

Se observlo que la coloracién café-oscuro en contraste con el café-rojizo del
raquis, es otra diferencia util para separar las cobertoras cambiadas de las que no lo
estan en Chiroxiphia linearis. Este interesante contraste entre los raquis de plumas
jovenes y raquis de plumas de adulto, s6lo observado por anilladores detallistas, fue

documentado en Paserinos de Norteamérica por Froehlich (2003).

El limite de muda documentado en las rectrices de Chiroxiphia linearis confirma
la variabilidad en extension de la muda formativa que sugirié Howell (2003), variabilidad

también reconocida, aunque dando un nombre diferente a la muda, por Pyle (1997).

77



VI. Conclusiones

VI. CONCLUSIONES

En Chiroxiphia linearis, la longitud promedio del ala y corona no presenta

diferencia significativa entre machos jovenes y hembras.

La longitud promedio de la cola presento diferencias significativas entre hembras
jovenes y machos jovenes. Esta caracteristica es diferente entre hembras

adultas y machos jovenes.

Los intervalos de confianza para la longitud de cola en hembras adultas y
jovenes y machos jovenes son Utiles para identificar el sexo y edad en

Chiroxiphia linearis.

Chiroxiphia linearis en su primer afio calendario y hembras adultas presentan un
plumaje corporal verde-olivo. En la parte dorsal, garganta y pecho, es muy
brillante; pero en la parte ventral, las cobertoras inferiores de ala y cola son

verde-olivo palido.

Los machos jovenes de Chiroxiphia linearis presentan inicios de corona, plumas
rojas en los costados de la parte superior de la cabeza, tan temprano como

desde el mes de septiembre de su primer afio.

Los machos en su segundo plumaje basico presentan una corona totalmente
desarrollada, el resto de plumas en la cabeza de color negro. Las rectrices

centrales son mas largas que en individuos jovenes.

Los machos de Chiroxiphia linearis en su tercer plumaje basico presentan una
corona roja, plumaje corporal negro con pocas plumas verde-olivo y una cantidad
variable de plumas azul-cielo en la espalda. En las plumas de vuelo, aiun hay

bordes verde-olivo. Las rectrices centrales, tienden a ser mas largas.

Machos de Chiroxiphia linearis en su plumaje definitivo presentan una corona
roja, un plumaje corporal totalmente negro, un manto azul-cielo en la espalda.

Las plumas de vuelo, incluyendo rectrices fueron totalmente negras.
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El porcentaje en Chiroxiphia linearis con plumajes aberrantes fue muy bajo
(22.2%).

La presencia de plumajes aberrantes en las hembras, puede conducir a una
conclusion errénea sobre el estado y estructura demogréafica de Chiroxiphia

linearis.

Un solo periodo de muda fue identificado en el ciclo de vida anual de Chiroxiphia
linearis adultos, denominado muda prebésica . El inicio de la muda prebasica fue
marzo y se extendidé hasta noviembre. La muda prebéasica implica el reemplazo
total de plumas en Chiroxiphia linearis adultos.

Un reemplazo cercanamente total ocurre en los juveniles, después del tercer mes
de haber dejado el nido. Este proceso que tienen los juveniles se le denomina

muda preformativa.

La intensidad de la muda en esta especie, podria estar directamente relacionada
con la producciéon de frutos, que inicia en la transicion de la época seca a la

lluviosa y aumenta con la consolidacién del invierno.

La estrategia de muda identificada en Chiroxiphia linearis, fue la Estrategia

Basica Compleja.

Los limites de muda solo fueron identificados en hembras y machos en su primer
y segundo afo calendario o en individuos de sexo desconocido. En individuos
adultos, las plumas de vuelo son uniformes en tamafio, forma, calidad, textura y

color.

La determinacion del sexo y edad en los individuos de Chiroxiphia linearis, debe
estar basada en un analisis de todas las caracteristicas que hoy se conocen.
Una correcta determinacion de sexo y edad permitira conocer el estado de la
poblacion de Chiroxiphia linearis.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se invita a los anilladores en el pais, a colectar y detallar en notas de campo
otras medidas que generalmente estan relacionadas con las diferencias

existentes entre sexos y edades.

Los andlisis estadisticos de biometria, deben siempre considerar cierta
variabilidad que existe en la técnica de medicidon utilizada por diferentes
anilladores.

Se recomienda a los anilladores que estén pendientes y analicen sus datos para
determinar la edad en que las hembras obtienen plumas con una coloracion

caracteristica de machos.

Es importante hacer notar que a la fecha, en la estacién Walter Thurber, adn no
hay registros de plumas negras en las hembras, pero no se descarta que
algunas hembras adultas puedan adquirir una coloracion negra en su plumaje

corporal y/o en las plumas de vuelo.

Invitamos a investigadores que anillan y colectan datos para Chiroxiphia linearis,
gue antes de emitir una conclusion sobre el sexo y edad en algin individuo que
presente un plumaje fuera de las secuencias descritas, observen y estudien

minuciosamente todas las caracteristicas disponibles para determinar la edad.

Se recomienda que cuando se estudie sexo y edad de cualquier especie, se
tome en cuenta la observacion y suma de todas las caracteristicas disponibles

para fechar y sexar.

Cuando se utilizan intervalos para la longitud de diferentes caracteristicas, la
longitud de cola en el caso de C. linearis, se debe asegurar la correcta lectura de

la medida que se esta reportando.

Se requiere mayor analisis en caracteristicas morfométricas y coloracién del pico,
segun edad, en Chiroxiphia linearis y otras especies residentes de las cuales se

conoce muy poco.
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Anexo 1. Glosario Técnico

A continuacion se detallan las definiciones para los términos técnicos utilizados en la
elaboracion de este documento:

Cobertoras primarias: plumas cubriendo la base de las primarias.
Cobertoras secundarias: p lumas cubriendo la base de las secundarias.

Después de primer afio (HAY): individuo que se encuentra al menos en su segundo
afo. Este codigo es mas significativo pasada la temporada reproductora, cuando
indicara que se trata de un adulto.

Después de segundo afo (ASY): adulto en al menos su tercer afio de vida (al menos

en el afio siguiente a su primera temporada reproductora y segunda muda prebésica).

Especie dimérfica: Especies que exhibe diferencias de plumaje extremas entre sexo.
Dicho dimorfismo sexual involucra casi siempre machos de plumaje brillante y vistoso,

comparados con hembras de plumaje sutil, de coloracion mas palida.
Inmaduro: un término general para un ave que no es adulta.
Juvenil: un ave con su primer plumaje o con plumaje juvenil

Lek: Un area donde varios machos, cortejan a las hembras que pasan. Puede ser
concentrada o dispersa, cubriendo de este modo un area mayor, donde los machos

pueden no estar en contacto visual directo unos con otros.

Limites de muda: Diferencias entre plumas reemplazadas y retenidas, producto de una

muda parcial o incompleta.

Manto: parte central (o area interescapular) de un ave, la cual en conjunto con las
escapulares forma la espalda; también se le denomina manto a la espalda, escapulares

y cobertoras superiores del ala.

Muda: Es “simplemente” el reemplazo de plumas, es un proceso dindmico y evolutivo,

s6lo como especiacion.



Muda incompleta: muda en la cual todas o la mayoria de plumas del contorno del

cuerpo y algunas plumas de vuelo son reemplazadas.

Muda parcial: muda que incluye el reemplazo de la mayoria o todas las plumas del

contorno pero ninguna pluma de vuelo.

Muda prebasica: muda por medio de la cual el plumaje basico es obtenido.
Muda preformativa: muda por medio de la cual el plumaje formativo es obtenido.
Plumaje aberrante: Plumaje fuera de secuencia con alguna irregularidad.
Plumaje de adulto: Plumaje definitivo o final adquirido.

Plumaje juvenil: Primer plumaje real de un ave joven.

Plumas de vuelo: Incluye primerias, secundarias y plumas de la cola.

Primarias: Diez rémiges mas externas formando la mano del ala.

Primer afio (HY): individuo en plumaje juvenil o primer plumaje basico durante su
primer afio. El primer afio comprende desde la eclosion hasta el 31 de diciembre del

mismo afio.
Rémiges: Plumas secundarias y primarias
Secundarias: Plumas de vuelo mas internas de un ave.

Segundo afo (SY): individuo en su segundo afio de vida (desde el 1 de enero del afo

siguiente a la eclosion, hasta el 31 de diciembre del mismo afo).

Terciarias: las tres secundarias mas internas, tipicamente estdn modificadas como

cobertoras de las otras secundarias.



Anexo 2. HOJA DE CAMPO “ Chiroxiphia linearis ” UBICACION TAMANO DEL ANILLO ANO 2006 PAGINA #
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Nota: Este es el anverso de la hoja de campo, en la tabla se detalla los datos que fueron colectados para cada individuo de la especie en estudio,
los codigos que se utilizaron para determinar las caracteristicas son especificados en el anexo siguiente.



No de NOTA
nota

Nota: Reverso de la hoja de campo donde se detallaron datos para cada individuo de acuerdo con la numeracion referida en el anverso, estos
datos incluyeron la longitud de las rectrices y la corona ademas, de otras observaciones al momento de procesar el ave.




Anexo 3. Definicidén de los codigos utilizados en la

Hoja de Campo

CODIGO SEXO EDAD COMO FECHADO Y COMO SEXADO

Nuevo N | Macho M | Local 4 | Osificacion S Muda M

Recaptura R | Hembra H | Primer afio 2 | Protuberancia Cloacal C Pico / Boca I

Anillo cambiado C | Indeterminado U | Después de 1%¥afio 1 | Par. De incubacion B Color del ojo E

Anillo afiadido A | Noindeterminado X | Segundo afio 5 | Plumaje juvenil J Longitud del ala W
Después de 2%afio 6 | Limites de muda L Longitud de cola T
Tercer afio 7 | Plumaje P Desgaste de plumas F
Después de 3% afio 8
Indeterminable 0
No intentado 9

OSIFICACION PROTUBERANCIA PARC. DE GRASA MUDA DE CUERPO
CLOACAL INCUBACION

Nada 0 | Nada 0 Nada 0 | Nada 0 Nada 0

Leve 1 | Pequefio 1 Liso 1 Inicio 1 Inicio 1

<1/3 2 | Mediano 2 Vascular izado 2 Fina capa 2 Leve 2

Mitad 3 | Grande 3 Alta 3 Mitad 3 Medio 3

> 2/3 4 Arrugado 4 Lleno 4 Alta 4

Casi completo 5 Mudando 5 Abultado 5

Completa 6 Gran bulto 6

Invisible 8 Exceso 7

MUDA DE PLUMAS PLUMAJE JUVENIL DESGASTE DE LIMITES DE MUDA DISPOSICION
VUELO PLUMAS PLUMAJE

Nada N | Completo 3 | Nada 0 | Juvenil J | Malformado M

Adventicia Al >% 2 | Leve 1 | Formativo F | Herida vieja (0]

Simétrica S|<¥% 1 | Ligero 2 | Juvenil y formativo L | Estrés/shock S

Crecimiento juvenil J | Nada 0 | Moderado 3 | Bésico B | Ojo herido E
Alto 4 | Alternativo A | Lengua herida T
Excesivo 5 | Juvenil y basico R | Ala herida w

Béasico mezclado M | Pierna herida I
Desconocido U | Predacion P Muerto D




Anexo 4. Trabajo de campo (puesta de redes y colect a de datos)

Arriba: Roselvy Juarez preparando una de dieciséis redes de neblina que se manejan

en la estacion de monitoreo de aves Walter A Thurber. Foto: Ricardo Velasquez

En la imagen a la izquierda
se muestra el equipo y la
forma en que se determiné
el peso en los Chiroxiphia
linearis que se capturaron
y pesaron durante la fase
de campo. Foto: Lety
Andino




En la imagen a la
derecha se muestra
la forma en que se
tomo la medida de
la “cuerda alar o
longitud de ala” con
regla de tope en los
individuos de
Chiroxiphia linearis
que se capturaron y
midieron durante la
fase de campo. El

Toledo en la foto, es

un macho adulto

con plumaje definitivo. Foto: Lety Andino

A la izquierda se
puede apreciar a
Roselvy midiendo
con una regla
plastica otra de
las variables en
estudio, “longitud
de cola” en un
macho adulto de

Chiroxiphia
linearis. Foto:

Lety Andino




Anexo 5. Tendencia Central, Dispersion e Intervalos de Confianza para longitud
de ala, por edad y sexo en Chiroxiphia linearis después de cinco afios de

monitoreo

Longitud de ala (mm) en hembras fechadas como segundo afio calendario

64 66 68 70 7

o Media 67.889

Desv.Est. 1.753

Varianza  3.073

N 36

Intervalos de confianza de 95% Minimo  63.000

Mediana  68.000

i i | Maximo __72.000
Intervalo de confianza de 95% para la media

Mediana ; . ] 67.296 68.482

670 67.5 680 685

Longitud de ala (mm) en hembras después de primer o segundo afio calendario

Media 68.657
Desv.Est. 1.557
Varianza ~ 2.425
N 51

Minimo  64.000
Mediana  68.000
Méaximo __ 73.000
Media F { Intervalo de confianza de 95% para la media
68.219 69.095

Intervalos de confianza de 95%

Mediana{ ¢ 1
68.00 68.25 68.50 68.75 69.00
Longitud de ala (mm) en machos fechados como primer afio calendario
66 68 70 72
Media 68.438
Desv.Est. 2.065
Varianza  4.262
N 16
Intervalos de confianza de 95% Minimo  65.000
Mediana  69.000
K K Méximo _ 72.000
Vedia ’ hd K Intervalo de confianza de 95% para la media
s I . | 67.337 69.538
67.0 67.5 68.0 685 69.0 69.5




Longitud de ala (mm) en machos de segundo o después de do afio ¢ io

Media 69.171
Desv.Est. 1.871
Varianza 3.499
N 35

Intervalos de confianza de 95% Minimo  65.000

Mediana  69.000

Medi i y Méximo __ 73.000
iaq | i
Intervalo de confianza de 95% para la media
Mediana (2 { 68.529 69.814
685 69.0 695 700

Longitud de ala (mm) en machos de tercer aiio calendario

IS

1

8 69 70 7 7 7 7
Media 70.381
Desv.Est.  1.627
Varianza 2.648
N 21
Intervalos de confianza de 95% Minimo  68.000
Mediana  70.000
‘ ‘ Méximo _74.000

Media I - |
Intervalo de confianza de 95% para la media

Mediana F o 1 69.640 71.122

695 700 705 710

Longitud de ala (mm) en machos después de tercer aiio calendario

68 70 72 74

» * » Media 69.789
Desv.Est. 1.548
Varianza 2.398
N 19

Intervalos de confianza de 95% Minimo  67.000

Mediana  70.000

I ] Maximo 74.000
Media T A4 1
Intervalo de confianza de 95% para la media
vediana] | + 69.043  70.536
69.0 69.5 70.0 70.5
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Andlisis estadistico no publicado y realizado con fines de comparacion con los datos
de ésta tesis. Trabajado por Roselvy Juarez. SalvaNATURA. 2008.



Anexo 6. Tendencia Central, Dispersion e Intervalos

de cola, por edad y sexo en Chiroxiphia linearis después de cinco afios de

monitoreo

de Confianza para longitud

40

44 48 52 56

Intervalos de confianza de 95%

Media

Mediana{ |}

Longitud de la cola en hembras fechadas como segundo afio calendario (mm)

Media 45.928
Desv.Est. 4.141
Varianza 17.151
N 36
Minimo 40.000
Mediana  44.950
Méximo __57.000

Intervalo de confianza de 95% para la media

44.527

47.329

45 46 47

Longitud de la cola en hembras depués primer o segundo afio calendario (mm)

40

48 56 64 7

Intervalos de confianza de 95%

Media

Mediana F

Media 52.902
Desv.Est. 6.589
Varianza 43.410
N 51
Minimo 40.000
Mediana  53.000
Maximo _71.000

Intervalo de confianza de 95% para la media

51.049

54.755

Intervalos de confianza de 95%

Media

Mediana ;

| — |

Longitud de la cola en machos fechados como primer afio calendario (mm)

Media 50.006
Desv.Est. 5.209
Varianza 27.134
N 16
Minimo 43.000
Mediana  49.000
Maximo _ 58.000

Intervalo de confianza de 95% para la media

47.231

52.782

45.0

475 500 525 55.0




Longitud de cola en machos de do o d de afio c o (mm)
Media 51.803
Desv.Est. 6.904
Varianza  47.660
N 32
Minimo ~ 43.000
Mediana  50.000
Méximo _ 73.200
Intervalo de confianza de 95% para la media
49.314 54.292
48 56 64 72
* * *
Intervalos de confianza de 95%
Media } {
Mediana e
480 49.5 51.0 525 540
Longitud de cola en machos de tercer afio calendario (mm)
60 80 100 120 140
Media 104.78
Desv.Est. 25.13
Varianza  631.54
) N 23
Intervalos de confianza de 95%
Minimo 53.00
Mediana  110.00
Media k \ 1 Méximo _ 153.00
| N Intervalo de confianza de 95% para la media
Medianal | g i 93.92 115.65
95 100 105 110 115

Longitud de cola en machos fechados como después de tercer afio calendario (mm)

Media 134.42

Desv.Est. 13.63
Varianza  185.70
N 19
Intervalos de confianza de 95% Minimo  100.00
Mediana  135.00
Media]  F | Méximo _ 169.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
'
Mediana r hd 127.85 140.99
130 135 140
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de ésta tesis. Trabajado por Roselvy Juarez. SalvaNATURA. 2008.

Andlisis estadistico no publicado y realizado con fines de comparacion con los datos




Anexo 7. Prueba t de dos muestras para la longitud de ala y cola de Chiroxiphia
linearis , realizado en el marco del Programa de Monitoreo P ermanente de

Aves de SalvaNATURA después de cinco afios de monitoreo de laesp  ecie.

GRUPOS ANALIZADOS VARIABLE RESULTADO INTERPRETACION

Hembras en segundo

afio vs machos de No existe diferencia

Ala P =0.36

primer afio significativa
Hembras en segundo

afo vs machos de Cola P=0.01 Existe diferencia
primer afio significativa

Hembras adultas vs

machos de primer afio Ala P=0.70 No existe diferencia

significativa

Hembras adultas vs

machos de primer afio Cola P =0.07 No existe diferencia

significativa

Hembras en segundo

ano vs hembras adultas Ala P =0.39 No existe diferencia

significativa

Hembras en segundo

afo vs hembras adultas Cola P =0.00 Existe diferencia

significativa

SalvaNATURA, 2008, no publicado

’ Analisis estadistico no publicado y realizado con fines de comparacion con los datos
de ésta tesis. Trabajado por Roselvy Juarez. SalvaNATURA. 2008.




Anexo 8. Comparacion de los plumajes documentados e n la investigacion con el

nombre y descripcidon de los plumajes documentados p or Doucet et al (2007).

Nombre del
plumaje

Nombre del plumaje
(Doucet et al 2007)

Descripcion del plumaje

Juvenil o primer
plumaje béasico

Juvenil

Totalmente verde-olivo, pero mas
palido en la parte ventral.

Formativo

Primer plumaje basico

Plumas del cuerpo y de vuelo
verde-olivo, con una corona roja.

Segundo plumaje
bésico

Segundo plumaje basico

Plumas del cuerpo y de vuelo
verde-olivo, corona roja. Pero con
plumas negras en la cara.

Tercer plumaje
basico

Tercer plumaje basico

Plumas del cuerpo y de vuelo
verde-olivo y negro, corona roja,
manto azul-cielo y verde.

Plumaje definitivo

Plumaje definitivo

Plumas de vuelo y cuerpo negras,
manto azul-cielo y corona roja.




Anexo 9. Patrones del Plumaje basico previo alaob  tencién del Plumaje Definitivo

Arriba: Chiroxiphia linearis macho después de tercer afio calendario, con retraso en la
obtencion del plumaje definitivo, mostrando aun verde-olivo sélo en el borde de las
cobertoras secundarias. Por la fecha de captura (04 de mayo de 2007), y la ausencia de
muda, es claro que éste individuo tuvo su muda pre-basica y retuvo caracteristicas de

un macho de un rango inferior al maximo rango posible. Foto: Roselvy Juarez



Anexo 10. Muda corporal de Chiroxiphia linearis en cinco afios de monitoreo

c
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Arriba: proporcion mensual de individuos con muda corporal, analisis de cinco afios de

monitoreo en la estacién Walter Thurber®®.
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Arriba: proporcion del grado o intensidad en la muda corporal, analisis de cinco afios de

monitoreo en la estacion Walter Thurber®.

' Andlisis estadistico no publicado y realizado con fines de comparacién con los datos

de ésta tesis. Trabajado por Roselvy Juarez. SalvaNATURA. 2008.



