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Segregacion en aves insectivoras con base en la morfometria del pico
y la longitud total |

Segregation in Insectivorous birds based on morphometry beak and the total length

César Chavez-Villavicencio®, Carolina Saenz-Bolafios” y Manuel Spinola-Parallada™

RESUMEN

La divergencia de caracteres son diferencias en el tamafio de especies simpatricas, estrechamente
relacionadas que, como hipdtesis focal se asume que especies semejantes no podrian coexistir sin segregarse
dada la competencia interespecifica. Si la competencia interespecifica gener¢ la segregacion permitiendo
coexistencia en simpatria, preguntamos /cudl es la distancia ecologica de segregacion entre estas especies
que permite esa coexistencia? Entonces, nuestro objetivo fue conocer esa distancia basados en las
dimensiones del pico y la longitud total de algunas aves insectivoras del Parque Nacional Santa Rosa. Las
aves las colectamos empleando cuatro redes de niebla y a cada individuo se le midio la longitud: de la
mandibula superior e inferior, total del pico, desde la narina, alto y ancho del pico y la longitud total del
individuo. La distancia ecologica de segregacion interespecifica se determind con un escalamiento
multidimensional no métrico (EMDN). Obtuvimos 36 individuos (13 especies), el EMDN tuvo un estress de
4,918, un ajuste no métrico de 0,998 y un ajuste lineal de 0,993. Todas las especies comprendidas en el anélisis
se segregaron unas de otras, y presentaron diferentes distancias ecologicas entre ellas. Finalmente,
determinamos la distancia ecologica de segregacion entre las especies estudiadas que solo pudo ser
visualizada en un mapa de ordenacion. Aun asi, estas distancias, que son muy variables, sirven para demostrar
que existe segregacion dentro del grupo de aves, la misma que evita la competencia interespecifica,
permitiendo que coexistan en simpatria.

Palabras clave: Divergencia de caracteres, gremios, insectivoros, segregacion, simpatria.
ABSTRACT

Character displacements are differences in the size of closely related sympatric species. As focal hypothesis,
this assumes that similar species could not coexist without segregation because of interspecific competition.
If interspecific competition generates segregation, allowing coexistence in sympatric, we question what the
ecological distance of segregation is between these species that allows coexistence. Our goal was to
determine that distance based on the size of the beak and the total length of insectivorous birds from Santa
Rosa National Park. We collected the birds using four mistnets and measured the length of each individual s,
upper and lower jaw, total beak length, length from the nostril, height and width of the beak and the total
length of the individual. The ecological distance of interespecific segregation was determined with a non-
metric multidimensional scaling (NMDS). We sampled 36 individuals (13 species). The NMDS resulted in
4.918 of stress, 0.998 of non-metric fit and 0.0993 of linear fit. All species included in the analysis were
segregated from each other, and they recorded different ecological distances. Finally, we determined the
distance of ecological segregation between species that could only be demonstrated on the ordination map.
Even so, these highly variable distances serve to support that there is segregation within this group of birds,
avoiding interspecific competition and allowing coexistence in Sympatry.

Key words: Character displacement, guilds, insectivorous, segregation, Sympatry.

" Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.
*Bislogo
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INTRODUCCION

Ladivergencia de caracteres, mayormente conocida
como diferencias en el incremento del tamafio de un
organismo en simpatria, entre especies
estrechamente relacionadas o semejantes, es un
conjunto de rasgos que permiten elaborar una
hipotesis focal que asume que especies muy
semejantes unas a otras no podrian coexistir sin
segregarse debido a la competencia interespecifica
(Dayan y Simberlof, 2005). Esta divergencia de
caracteres se refiere a la divergencia evolutiva en los
componentes morfologicos de los organismos tales
como mandibulas y picos, que son empleados para
la explotacion de los recursos y a su vez, esta
divergencia es causada también por competencia
interespecifica (Granty Grant, 2006).

En este contexto, los estudios morfométricos de
diferentes organismos, no solo resultan importantes
para conocer las especializaciones que se han fijado
en distintas especies a través del proceso de
seleccion natural, sino que también permiten
conocer los mecanismos de segregacion en la
utilizacion de los diferentes recursos (Acosta et al,
2003), como el alimento.

Cuando estos estudios se refieren a gremios aviares,
utilizan en gran medida, las caracteristicas
morfologicas del pico en sus analisis, dado que se
asume que estas caracteristicas estan gobernadas
directamente por la seleccion natural a través de la
competencia por alimento (Cody, 1974). Entonces,
tamano, forma y fortaleza del pico, afectan la dieta.
Como consecuencia, pequefias variaciones en las
dimensiones del pico pueden influenciar la tasa de
ingestion de alimento (Gill, 1990), y evitar la
competencia con otras especies generando como
consecuencia segregacion dentro del grupo.

Pero, si la competencia interespecifica generd la
segregacion y permitid que especies similares
puedan coexistir en simpatria, nos preguntamos
(cudl es la distancia ecologica de segregacion entre
estas especies que permite esa coexistencia? Y dado
que los estudios morfométricos permiten conocer
los mecanismos de segregacion, nos planteamos
como objetivo conocer esa distancia con base en las
dimensiones del pico y la longitud total de algunas
especies de aves del gremio insectivoro, de un sector
del Parque Nacional Santa Rosa en Costa Rica.

MATERIALY METODOS
Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el Parque Nacional Santa
Rosa (PNSR) al norte de la provincia de Guanacaste
en Costa Rica. El Parque cuenta con 38 674 ha y se
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ubica dentro del Arca de Conservacioi Guanacaste
(ACG) que a su vez cuenta con un total de 70 000 ha.
En este lugar se conserva la mas importante muestra
de remanentes de besque seco tropical protegido de
Centroamérica, el cual incluye especies forestales
importantes como ¢l pochote (Bombacopsis
quinata) y guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
(Alfaro, 2007). La flora del parque se caracteriza por
un mosaico de comunidades vegetales, como
remanentes de bosque siempre verde, bosque
caducifolio y semicaducifolio, ademas de potreros
abandonados con pastizales de jaragua
(Hyparrhenia rufa), sucesion secundaria y bosques
riberefios (Ramirez, 2003). La temperatura en esta
zona varia entre 16°C y 38°C y la precipitacion anual
se encuentra entre 900 y 2 000 mm, con dos
estaciones bien marcadas, la seca entre Diciembre y
Mayo, y la lluviosa entre Mayo y Noviembre
(Alfaro, 2007). '

Dentro del PNSR, trabajamos en el sector
comprendido entre el sendero indio desnudo y el
sendero de investigacion (10°857 13" N, 85°60" 85"
0), en un area de 2 ha (Figura 1), con una cobertura
de vegetacion natural, de transicion de bosque seco a
bosque siempre verde, y con bosques riberefios
(Ramirez, 2003).

Métodos

Empleamos cuatro redes de niebla de 12 x 2,5 men
10 puntos diferentes, escogidos considerando el
movimiento de las aves: cuatro en zona alta, uno en
perdiente y cinco en zona baja, con distancias
irregulares entre cada red. Para determinar las
especies de aves seguimos a Stiles y Skutch (2007).

El numero de sesiones de colecta fue determinado
por el momento en el cual no se registraron nuevas
especies para lo cual elaboramos una curva de
acumulacion de especies. Cada sesion consto de 6
horas, desde ias 06.00 h hasta las 12.00 h y desde las
13.00 h hasta las 19.C0 h. Las redes se visitaron con
una frecuencia de 15 minutos. A cada individuo
capturado se le midio: longitud de la mandibula
superior (desde la frente hasta la punta), longitud de
la mandibula inferior (desde la comisura hasta la
punta), longitud total del pico (desde la comisura
hasta la punta de la mandibula superior), longitud
desde la narina hasta la punta de la mandibula
superior, alto y ancho del pico a la altura de las
narinas y la longitud total del individuo; con un
vernier calibrado a 0,005 mm. A cada individuo
antes de ser liberado se le marco cortando la punta de
la primera pluma del lado izquierdo de la cola, para
evitar ser medido mas de una vez. Para el analisis,
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ademas de considerar especies que solo tuvieron un
individuo, las especies con mdas de uno, fueron
promediados en sus métricas.

Finalmente, la distancia ecologica de segregacion
interespecifica se determind analizando los datos
con un escalamiento multidimensional no métrico
(EMDN) en el programa R version 2.6.1. (R
Development Core Team, 2008). ELEMDN consiste
en mapear sitios en un espacio de ordenacion
reducido tal que la distancia ecoldgica entre
muestras sea mantenida en la ordenacion.

RESULTADOS

Se realizaron cinco sesiones de colecta que fueron
determinadas por el momento en el que ya no se
registraron nuevas especies (Figura 2). El esfuerzo
de captura fue de 30 horas/red, haciendo un total de
120 horas de trabajo en las cuales se capturaron 36
individuos correspondientes a 13 especies de aves,
los mismos que fueron medidos de acuerdo al
protocolo establecido (cuadro 1).

EI EMDN tuvo un valor de estress de 4,918, con un
ajuste no métrico de 0,998 y un ajuste lineal de
0,993; lo que demuestra que hay un buen ajuste de la
configuraciéon de ordenacion a la disimilitud
original, permitiendo tener una representacion
excelente sin riesgo de una mala interpretacion
(Figura 3).

Todas las especies comprendidas en el anilisis se
segregaron unas de otras, y presentaron diferentes
distancias ecologicas entre ellas. Sin embargo,
encontramos que especies de un mismo género y
familia, estuvieron muy cerca en la distancia
ecologica de segregacion de especies de otras
familias que de especies de su mismo género y
familia (Figura 4).

Myiarchus nuttingi (Tyrannidae) estuvo mas
cercano a Vireo olivaceus (Vireonidae) que a
Myiarchus tuberculifer (Tyrannidae), y a su vez,
Vireo olivaceus estuvo mas cercano a M. nuttingi y
M. tuberculifer que a Vireo flavoviridis
(Vireonidae), incluso a Basileuterus rufifrons
(Parulidae). M. tuberculifer estuvo mas cercano a
Catharus ustulatus (Turdidae) que a M. nuttingi.
Estas seis especies junto a Tolmomyias
sulphurescens (Tyrannidae) forman un primer
grupo por su separacion de otras especies mas
distantes en el mapa de ordenacion.

Campylorhynchus rufinucha (Troglodytidae) se
mostrd cercano a Thryothorus pleurostictus
(Troglodytidae), y forman un segundo grupo.

Thamnophilus doliatus (Tamnophilidae) est4
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cercano al primer grupo, pero consideramos que no
lo suficiente como para incluirlo. Nyctidromus
albicollis (Caprimulgidae), Lepidocolaptes
souleyetii (Dendrocolaptidae) y Chiroxiphia
linearis (Pipridae) son especies que se encuentran
muy distantes entre ellas en el mapa de ordenacion,
y de los dos grupos encontrados. Estas especies
ademas de M. tuberculifer y V. olivaceus, solo
tuvieron un individuo.

DISCUSION

Los valores promedios y inicos que obtuvimos para
las dimensiones del pico y la longitud total son
diferentes y varian entre especies, y estas
diferencias (divergencia de caracteres) son las que
generan las distancias ecoldgicas de segregacion en
el mapa de ordenacion reducido. A su vez estas
diferencias permiten la coexistencia en simpatria de
estas especies, evitindose la competencia
interespecifica (Dayan y Simberlof, 2005).
Entonces, la variacion en la métrica de las especies
estudiadas muestra una segregacion morfologica en
partes del cuerpo como el pico que es importante en
la competencia porel alimento.

La distancia cercana entre algunas especies que
conforman el primer grupo podria darnos la idea que
estas especies emplearian recursos similares
(insectos muy parecidos en forma y tamafo), lo que
implicaria que existe competencia entre ellos. Sin
embargo, consideramos que, al no ser algunos
estrictamente insectivoros, el nivel o altura del
bosque al que forrajean y la forma de obtencién del
alimento de cada especie, hace que estas especies
relacionadas y cercanas no compitan entre si por el
recurso. Por ejemplo, V. olivaceus rebusca insectos
y arafias en el follaje ademas de frutos y semillas
ariladas, mientras que M. nuttigi y M. tuberculifer
(especies estrechamente cercanas a V. olivaceus)
cazan insectos al vuelo (Stiles y Skutch 2007). En
estas especies, las dimensiones del pico y cuerpo, y
la forma de cbtener el alimento, evitan la
competencia, el comportamiento de forrajeo
asegura un espacio para V. olivaceus durante la
migracion, permitiendo la coexistencia en simpatria
de las tres especies.

Por otro lado, la distancia ecologica de segregacion
entre congéneres es razonable. Si M. nuttingi no
quiere competir con M. tuberculifer, a pesar de tener
la misma forma de obtencion del alimento, entonces
es logico esperar que ambos deben diferir en sus
métricas, de esta manera cazan insectos al vuelo
pero probablemente de diferente tamario. Lo mismo
ocurriria con V. ofivaceus y V. flavoviridis, para que
el primero sea admitido en la comunidad durante la



Segregacion en Aves Insectivoras con Base en la Morfometria

migracion sin competir con el segundo. Grant y
Grant (2006), en su estudio sobre Geospiza fortis y
G. magnirostris en la isla Daphne Mayor de
Galapagos, explican que si dos especies compiten,
una de las poblaciones declinaria fuertemente hasta
incluso desaparecer de la zona, por lo tanto, el
proceso de divergencia de caracteres tiene el
potencial para explicar patrones no aleatorios de co-
ocurrencia y diferencias morfologicas entre
especies co-existentes.

Mas de una docena de casos bien analizados apoyan
la idea que competidores cercanos co-evolucionan
para aumentar las diferencias del tamaio entre ellos,
0 que los miembros de los gremios ecoldgicos
tienden a estar sobre-dispersados en el tamano de
sus aparatos troficos (Dayan y Simberlof, 2005). La
seleccion natural es un mecanismo promotor de
adaptaciones (microevolucion) (Marone et al,
2002), un ejemplo de ese proceso sugiere que el
aumento del tamafo medio del pico de Geospiza
Jfortis, constituyd una respuesta adaptativa a la
disminucion de la disponibilidad de semillas
después de una sequia severa (Grant, 1986). Queda
claro que la métrica de los picos de las aves se
modificaran segun los requerimientos de las
especies.

Tal vez podemos afirmar que las especies estudiadas
difieren en cuanto a picos y tamanos en la actualidad
porque compitieron en el pasado, pero no podemos
afirmar que el tamafo de los insectos genero esa
diferencia o que los insectos de los que se alimentan
en la actualidad son de diferente tamatio, a menos
que sometamos a prueba experimentalmente, la
hipotesis de que las diferencias en el tamano del pico
evitan efectivamente la competencia, demostrando
que las aves consumen y prefieren insectos cuyos
tamafios estdn en estrecha relacion con los tamaiios
de sus picos.

Marone et al (2002) esperaba una relacion positiva y
significativa entre las dimensiones del pico de las
aves y el tamafno de semillas consumidas. Sin
embargo, sus resultados no fueron los esperados.
Por lo tanto, consideramos que un trabajo posterior
debe considerar también, en el analisis final,
variables como el porcentaje de insectos incluidos
en la dieta, la relacion métrica con el pico, el nivel o
altura del bosque al que forrajean y la forma de
obtener el alimento.

Las dos especies del segundo grupo (ambos de la
familia troglodytidae) obtienen el alimento de
manera similar, introduciendo sus picos en ranuras
de cortezas de arboles y escarbando en el follaje para
obtenerlo (Stiles y Skutch, 2007). Estas especies

Chavez C.

estan relacionadas entre si, pero mantienen cierta
distancia ecoldgica de segregacion debido al
tamafo de sus picos, a pesar de ser muy similares en
forma, hace que eviten competir entre ellos. Esta
caracteristica los estaria segregando del grupo
anterior y en general dé las otras especies
encontradas. ‘

Sobre Thamnophilus doliatus, Chirexiphia linearis,
Lepidocolaptes souleyetii y Nyctidromus albicolis
es dificil hacer un analisis, debido a que solo se tuvo
un individuo en cada caso. Sin embargo, la distancia
ecoldogica de segregacion con respecto a los dos
grupos establecidos es considerable por lo que
podemos decir que estas especies co-evolucionaron
segregandose no solo en cuanto a las dimensiones
del pico y longitud total, sino también, en el aspecto
conductual al obtener el alimento. Consideramos
que estas especies podrian formar nuevos grupos en
el mapa de ordenacion y dentro del gremio, con
especies de la misma familia o especies
evolutivamente cercanas.

Finalmente, determinamos la distancia ecologica de
segregacion entre las especies estudiadas en el
PNSR. Sin embargo, al no tener unidades en que
medirlas, solo las podemos visualizar en el mapa de
ordenacion. Aun asi, estas distancias, que son muy
variables, sirven para demosirar que existe
segregacion dentro de este grupo de aves, la misma
que evita la competencia interespecifica,
permitiendo que coexistan en simpatria.
Coincidimos con Acosta et al (2003) en el hecho que
as sspecies sintdpicas, podrian tener un mecanismo
de segregacion morfologica, al menos para las
caracteristicas del pico, lo que facilita la
convivencia mediante una segregacion trofica entre
ellas.
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Figura 1, Mapa drea de estudio, Parque Nacional Santa Rosa.
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Figura 2. Curva del nimero de especies acumuladas capturadas en el Parque Nacional Santa Rosa,
Costa Rica, abril 2008.
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Non-metric fit, R2 = 0,998
Linear fit, R2 = 0,993
Stress = 4,918
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Figura 3. Grafico de stress o de Shepard resultante del andlisis de escalamiento multidimensional no métrico para
medidas morfométricas de 13 especies de aves. Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, abril 2008.
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Figura 4. Resultado del andlisis de escalamiento multidimensional no métrico en base a la morfometria del pico y
longitud total en 13 especies de aves. Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, abril 2008.
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Tabla 1. Valores medios (mm) de las métricas del pico y la longitud total del individuo para cada especie.
Entre paréntesis se indica el numero de individuos. Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, abril

2008.
Largo Largo
Mandibula Mandibula pico total
Especie superior inferior Ancho Alto Narina total ave

Nyctidromus albicollis(1) 12.10 30.25 7.00  5.35 9.95 31.00  270.00
Lepidocolaptes souleyetii
(1) 28.10 33.50 490 10.00 3.60 34.50  210.50
Thamnophilus doliatus (1) 16.75 20.50 6.00  7.50 13.90 2220  159.00
Tolmomyias sulphurescens
(5) 10.95 17.21 549  3.99 7.88 14.74  130.20
Myiarchus tuberculifer(1) 15.35 22.10 7.75 5.40 14.20 25.10  190.00
Myiarchus nuttingi(2) 19.65 27.60 7.80  7.48 16.30 29.18  196.00
Chiroxiphia linearis (1) 7.00 11.50 455 4.5 6.10 12.90 153.00
Vireo olivaceus (1) 10.70 16.55 465 4.70 10.10 18.20  134.00
Vireo flavoviridis (5) 13.53 19.71 479 484 9.44 20.60  135.00
Campylorhynchus
rufinucha (3) 22.02 28.45 463 522 16.95 2890 175.00
Thryothorus pleurostictus
(2) 15.35 21.45 3.85 450 12.20 22.58 135.50
Catharus ustulatus(8) 12.20 17.61 5.64 462 10.06 1846  159.00
Basileuterus rufifrons(5) 10.56 12.74 448 421 8.27 13.43  121.00
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