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Resumen de la tesis de Martin Darinel Pérez Coutifio presentada como requisito
parcial para la obtencién del grado de Maestro en Ciencias en ciencias de la vida.

Dimorfismo de Anous stolidus

Resumen aprobado por:

Dr. Horacio Jesus de la Cueva Salcedo

El desplazamiento de caracteres en una especie es consecuencia de la variacion en
tamafo y forma. Esta diversificacion adaptativa esta relacionada con reproduccién y
competencia. Se evaluaron las diferencias en caracteres biométricos de Anous stolidus
(Sternidae) en Isla Pérez, Parque Nacional Arrecife Alacranes, Golfo de
México,incluyendo diferencias en morfometria con colonias en Puerto Rico y en el
Atlantico tropical. Se midieron caracteres biométricos y se fotografiaron 41 aves; se
compararon las medidas obtenidas en campo con los resultados de las mediciones a
partir de las fotografias usando el software ImagedJ. Se encontré que él tamano del
caracter cabeza mas pico fue el unico caracter biométrico que dividié a la poblacion en
dos grupos discretos, t= -13.05, g.I. = 23, p < 0.001. Con este resultado sé identificé a
cada individuo de cada grupo. Se graficaron en orden ascendente para determinar si
existia segregacion por tamafo entre los dos grupos en los otros caracteres y en la
morfometria alar. So6lo el tamafo del tarso fue el otro que presentd una agrupacion
similar pero no concluyente. En los demas caracteres biométricos y en la
morfometriaalar los grupos se traslapan. Mediante la comparacion de los caracteres
biométricos con las otras colonias se observo que los grupos se situaron en rangos
similares, pero en promedio los tamafos encontrados en |. Perez fueron mas grandes.
Esta similitud en los rangos sugiri6 que el caracter cabeza mas pico es un caracter
sexual y que el grupo con menor tamafio promedio son hembras, pero no se realizaron
pruebas para determinar el sexo de las aves.

Palabras clave: Morfometria, fenotipo,Parque Nacional Arrecife Alacranes



Abstract of the thesis presented by Martin Darinel Perez Coutino as a partial
requirement to obtain Master of Science degree in Life Sciences with orientation in
Environmental Biology

Anous stolidus dimorphism

Abstract approved by:

Dr. Horacio Jesus de la Cueva Salcedo

Abstract

Character displacement in a species is the result of variation in size and shape. This
adaptive diversification is related to reproduction and competition. We evaluated
differences in biometric characteristics of Anous stolidus (Sternidae) at Isla Pérez,
Parque Nacional Arrecife Alacranes, Golfo de México, including morphometrical
differences with colonies in Puerto Rico and the Tropical Atlantic. We obtained
morphometric characters and photographs of 41 birds; we compared field
measurements with digital images using ImageJ software. We concluded that the size of
the head plus beak was the only biometric character that split the population in two
discrete groups, t= -13.05, d.f. = 23, p < 0.001. With this result each individual was
assigned to either group and graphed in ascending to find size segregation in other
characters and wing morphology between these two groups. Only tarsus size presented
a similar but statistically non-significant grouping. In all other characters and wing
morphology, the groups overlapped. Comparing morphological characters with the other
colonies, we found that the ranges were similar but on average the morphological
characters of birds at Isla Perez are larger. The character range similarity suggests that
the head plus beak character could be sex related, and that the smaller size
corresponds to females, but we did not determine sex of our samples.

Keywords: Morphometry, phenotype,Parque Nacional Arrecife Alacranes.
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Capitulo 1.Introduccién

El polimorfismo bioldgico es la existencia de dos o mas variables fenotipicas distintas y
heredables en una poblacion ya sean en caracteres morfolégicos, bioquimicos o de

comportamiento (Curtis et al., 2008).

El estudio de estas variaciones de forma y su covariacion con otras caracteristicas
morfologicas del individuo se conoce como morfometria. La relacién de la morfometria

del individuo y su ambiente es conocido como ecomorfologia (Lorencio, 2000)

Los diversos estudios ecomorfologicos han permitido a ecdélogos y evolucionistas
clarificar patrones e interpretar diversos procesos de comunidades animales,
basandose en la premisa de que las relaciones ecoldgicas pueden ser inferidas a través
de un conjunto apropiado de caracteristicas morfométricas, donde especies con
caracteristicas semejantes en forma y tamafio van a utilizar un mismo recurso de

manera similar(Wainwright y Reilly, 1994)

Trabajos como los de Darwin, en 1859, que plantearon que las diferencias morfoldgicas
constituyen buenos indicadores de las divergencias ecoldgicas entre especies. Los
trabajos de Huxley de 1942 y Lack, 1944, 1947, donde afirman que las diferencias
ecologicas estan determinadas por las diferencias morfoldgicas, lo cual a su vez facilita

la coexistencia intra e intrerespecifica.

En los estudios de morfometria en aves marinas y en particular en la familia Sternidae,
se han empleado con éxito las medidas corporales o biométricas logrando demostrar la
existencia de polimorfismo en aves donde esta no es evidente a simple vista (Chardine
y Morris, 1989; Wagner, 1999; Helfenstein, Danchin y Wagner, 2004; Urfi y Kalam, 2008;
Berzins, Gilchrist y Burness, 2009). De la misma manera en aves se ha empleado la
morfometria alar. El vuelo es relevante por cuanto se encuentra relacionada por una
parte con la biomecanica y energética del vuelo (Rayner, 1982; Norberg, 1995, 1996) y

también con aspectos ecologicos y conductuales como el patron de vuelo, conducta de
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forrajeo y seleccion de habitat (Rayner, 1982; Spear y Ainley, 1997; Hertel y Ballance,
1999) condicionando la potencia necesaria para el vuelo (Norberg, 1996).

Este trabajo encuentra un caracter dimérfico en las medidas corporales o en la
morfometria alar dentro de la poblacion de Anous stolidus en la colonia de isla Pérez en

el parque nacional Arrecife Alacranes.

1.1.Anous stolidus

Anous stolidus o charran bobo café es un ave marina menor a los 40 cm, perteneciente
a la familia Sternidae, de color marrén oscuro, pico negro con una frente blanquecina

que se extiende sobre la parte superior del ojo llegando a ser mas gris en la coronilla.

Figura 1. Caracteristicas facilmente identificables de Anous stolidus, tamafio mediano(>40cm) color
marrén obscuro, frente blanquecina, ojos negros, pico delgado. (Foto: Eulogio Lopez, Parquen Nacional
Arrecife Alacranes, PNAA)

La cola y las puntas de las alas son mas oscuras que el cuerpo, tiene alas largas,
estrechas y puntiagudas y cola escotada. Los individuos jovenes son de color mas

oscuros con menos color blanco en la cabeza (Harrison, 1985).
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Tiene un patron de vuelo directo similar a las gaviotas pequefias (Larsson y Olsen,
2010). Su alimentacion se basa en peces pequefios y calamares que captura en la
superficie marina (David y Robert, 1984), su area de forrajeo es de unos cuantos

metros cercanos a la costa, no es pelagico como Sterna fuscata.
1.2 Distribucién

En México Anous stolidus se encuentra en el Golfo de México en zonas como la costa
de la peninsula de Yucatan en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A.). En el
Océano pacifico mexicano se encuentra desde Nayarit hasta Guerrero y en las Islas
Revillagigedo y Clipperton (Howell y Webb, 1995).

Figura 2: Reporte global de observaciones de Anous stolidus en la base de datos de
gbif, los pixeles en amarillos representan las observaciones en una resolucion de 2
pixeles. (The Global Biodiversity Information Facility, 2013)

Anous stolidus esta extensamente distribuido, se las encuentra en zonas tropicales
desde Hawai hasta el archipiélago de Tuamotu y Australia en el océano Pacifico, desde
el mar Rojo hasta las Islas Seychelles y la costa oeste australiana en el océano indico y
desde el mar Caribe a Tristan da Cunha en el océano Atlantico (Hoyo et al., 1996).

Desde la Antillas mayores y menores (Dod y Nater, 1981; Raffaele, 1989; Evans, 1990),



algunas costas de Venezuela (Schauensee et al. 1978), Trinidad y Tobago (van
Halewyn y Norton, 1984), en la Guayana francesa (Tostain, 1992), Brasil (Williams,
1984), Costa Rica (Stiles, 1984), Panama (Wetmore, 1965), Ecuador (Perry, 1984), y
Chile (Schlatter, 1984).

1.3 Antecedentes

En los estudio de polimorfismo el dimorfismo sexual se puede remontar a los inicios de
la biologia, cuando se comenzd a observar, describir, clasificar y separar los
organismos basandose principalmente en su forma. A los inicios del siglo XX este
proceso pasa del plano descriptivo hacia otro mas cuantitativo, donde se empiezan a
considerar las dimensiones de los organismos. Estas dimensiones se pueden traducir al
lenguaje matematico, iniciando asi nuevas metodologias con base en la informacion
obtenida a partir de las caracteristicas fenotipicas discretas y continuas mensurables de

los organismos.

Varias especies de aves marinas se consideran monomorficas, entre ellas se ha
reportado a Anous stolidus (Chardine y Morris, 1989). Si esta es una caracteristica
fenotipica verdadera, hace dificil determinar el sexo entre sus individuos, asi como el
estudio de la dinamica poblacional in situ. Los estudios fenotipicos basados en analisis
meristicos han demostrado ser utiles para determinar géneros en las especies que

carecen de dimorfismo sexual evidente.

Anous stolidus presenta caracteristicas de estrategias de reproduccion K, suele poner
un solo huevo por temporada, le lleva varios afos alcanzar la madurez sexual y tiene

una supervivencia anual alta.

En los organismos con este tipo de estrategia realizan una mayor ‘inversion parental’ lo
que indica que progenitores realizan acciones, generalmente costosas en tiempo y

energia, para aumentar la probabilidad de supervivencia de la descendencia.
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Por lo que la seleccién de pareja deberia estar encaminada a reconocer caracteristicas
favorables con la capacidad de suministrar mejores recursos ya sea cuantitativa o

cualitativa. Como sugiere la ley de Bateman (Bateman, 1948)

La hipotesis de competicidn intersexual predice que el tamafo de dimorfismo sexual en
las aves marinas reduce la competencia intraespecifica alimentos a través de la

explotacion por cada sexo de diferentes nichos troficos (Székely, 2007)

Muchas especies de aves muestran una fuerte variacion de sus caracteres morfolégicos
entre las poblaciones que habitan en diferentes areas de su distribucion (Zink vy
Remsen, 1986).El significado de esta variacion se ha discutido ampliamente,
especialmente en el marco del modelo alopatrico de especiacidén, donde esta variacion

es visto como un primer paso hacia la especiacion (Mayr, 1963).

Dentro del orden de los Charadriformes donde se encuentra Anous stolidus, la
presencia de dimorfismo sexual conspicuo es altamente variable, encontrandose

diferencias tanto de plumaje, color y tamano (Hoyo et al., 1996; Szekely et al., 2000)

Estas diferencias en los tamano relativos de diferentes partes del cuerpo afecta a las
caracteristicas de vuelo y la economia de forrajeo (Pennycuick, 2008). Diversos
parametros morfométricos han sido asociados a distintas capacidades de vuelo (Leisler
y Winkler, 1985), permitiendo correlacionar la maniobrabilidad y la rapidez de vuelo
(Alatalo et al., 1984).



Capitulo 2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Identificar la existencia de dimorfismo en la poblacion de isla Perez en el Parque

Nacional Arrecife Alacranes de Anous stolidus para conocer mejor su biologia.

2.2. Objetivos particulares

Comparar caracteres morfométricos de Anous stolidus en la poblacion de Arrecife

Alacranes para describir la presencia y alcance del dimorfismo sexual.

Comparar la morfometria alar de Anous stolidus en la poblacion de Arrecife Alacranes

para inferir si esta influye en los costos de vuelo de la especie.

Comparar medidas tomadas en campo con las obtenidas a partir de las imagenes de
Anous stolidus para validar los métodos de campo para la determinacion del dimorfismo

sexual.

Comparar medidas morfométricas de Anous stolidus en la poblacion de Arrecife

Alacranes con otras regiones para documentar la variabilidad de la especie.



Capitulo 3. Materiales y métodos

3.1. Area de Estudio

El Parque Nacional Arrecife Alacranes es uno de los mayores sistemas de arrecife de
coral en el Golfo de México con una superficie aproximada de 300 km? situada sobre el
Banco de Campeche en el Golfo de México (Liceaga-Correa y Hernandez-Nufez,
2000), a 130 km de la costa norte del municipio de Progreso; Yucatan, México. En las
coordenadas 22°21'45" y 22°34'55" de latitud norte y 89°36'47" y 89°47'53" de longitud

oeste.

Esta constituido por cinco islas que en su conjunto tienen una forma oval (Solis, 1990;
CONANP, 2006) conocidas con los siguientes nombres: Pérez, Chica (Cornezuelos o

Blanca), Larga (Pajaros), Desertora (Muertos u Oeste) y Desterrada.

Desde la edificacion del faro en 1900 la Isla Pérez ha sido habitada de forma continua,
existen tres edificios que albergan la oficina de la CONANP, los albergues de los fareros
y una patrulla naval que constituyen su poblacién (Martinez-Guzman et al., 1993); las
demas islas son visitadas frecuentemente por grupos de pescadores que ocupan

campamentos temporales.

La captura de Anous stolidus se realizé en la Isla Pérez del Parque Nacional Arrecife
Alacranes, durante el periodo del 1 al 10 de mayo del 2011. El estudio fue patrocinado
por Instituto Nacional de Ecologia bajo el proyecto Impacto de la biologia reproductiva

de las aves marinas del Parque Nacional Arrecife Alacranes, Proyecto INE/A1-006/2011.



3.2 Captura y toma de datos

Las capturas se realizaron después del atardecer, cuando la pareja se encontraba en su
nido. Se consideraron a los individuos capturados como individuos en la etapa adulta
por el hecho de estar en un nido y mostrar comportamiento de defensa del nido y no
mostrar caracteristicas morfolégicas juveniles. Una vez capturados, los individuos se
almacenaron temporalmente en una bolsa de manta, para obtener in situ sus datos
biométricos (Pinilla, 2000): medida de tarso (TA) mm, ancho de culmen (CA) mm, largo
de culmen (CL) mm y largo de la cola (CO) mm. Cada regién anatomica fue medida por
una sola persona para disminuir el error de medicion. Todas las aves fueron capturadas
vivas, medidas, fotografiadas y puestas en libertad. Estas series de mediciones de
estos caracteres han sido reportadas en trabajos anteriores para este tipo de analisis
(Bertellotti et al. 2002, Devlin et al. 2004, Bourgeois et al. 2007).

Para un estudio ex situ de los datos morfométricos se tomd una fotografia digital con
una camara digital Canon EOS 50D.

Figura 3: El proceso de medicion se realiz6 mediante estos pasos para reducir errores de medicion de
los caracteres mediante el software Imaged, 1) foto original 2) con el editor de imagen Gimp y el script
auto-rotate se enderezé la imagen con respecto a la regla de escala de cada imagen, 3) se desnaturalizé
la imagen con opcién de iluminacién, 4) Se utilizé el detector de bordes de diferencia Gaussiana, 5) se
superpuso a la imagen una rejilla digital para reducir la posible desviaciéon de la regla de medicion, 6) se
midiécon el Software ImageJ.
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Las fotografias fueron procesados con el software Imaged (Rasband, 2014) con el cual
se pudo determinar las siguientes variables, envergadura alar (B) m, superficie alar (SA)
m2, cuerda media del ala (CMA) m, Cabeza y pico (CP) mm. Estas mediciones, a
excepcion de cabeza y pico, estan relacionadas con el desempefio aerodinamico

(Pennycuick, 2008; Gonzalez-Jaramillo y de la Cueva, 2012).

Se tomaron medidas de 42 individuos en campo. Las medidas morfométricas tomadas
in situ fueron, largo del pico, ancho del pico, largo del tarso, todas fueron medidas con
un Vernier (£0.5 mm), el peso corporal se midié con un dinamémetro Pesola (Suiza) de
50045 g.

De los 42 individuos capturados, 19 individuos no cumplian con todos los datos de
caracteres, debido a esto solo 23 individuos pudieron ser empleados para €l analisis de
componentes principales (ACP) que se usO para buscar correspondencias entre las

medidas morfométricas y el dimorfismo.

3.3. Medicion de caracteres

3.3.1. Cabeza y pico

Esta medida se determiné como la longitud total de la cabeza (mm), desde la punta del
pico hasta la cresta occipital (Figura 4). Se midi6 utilizando el software ImageJ vy el

plugin detector de bordes de algoritmo Canny (Gibara, 2013).

3.3.2. Ancho de culmen

Esta medida se determiné como la medida mas ancha de todo el largo del pico (Figura
4), esta medida se tomo en campo con la ayuda de un Vernier (Tajima, Japén) 150+0.05

mm, este caracter no fue fotografiado, por lo que no se pudo procesar en ImagedJ.
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3.3.3. Culmen expuesto

Esta medida se determind como la longitud entre la punta del pico hasta la parte
emplumada en la base del pico (mm) (Figura 4), esta medida se tomé en campo con la
ayuda de un Vernier (Tajima, Japon) 150+0.05 mm, posteriormente en laboratorio se

midieron de nuevo con el software ImagedJ para cotejar los dos métodos.

CP

s }x\

— T

Figura 4: Representacion de las secciones consideradas como caracter morfométricos, las , CP) Cabeza
mas pico, CA) Ancho de culmen, CL) Largo del culmen. Las flechas indican inicio y final de las secciones
entre las lineas punteadas.
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3.3.4. Tarso

Esta medida se determiné como la longitud desde la parte inferior del muslo hasta el
comienzo de la pata (mm), esta medida se tomo en campo con la ayuda de un Vernier
(Tajima, Japon) 150+0.05 mm, este caracter no fue fotografiado, por lo que no se pudo

procesar en ImageJ.

Figura 5: Representacion de las secciones consideradas como tarso

3.3.5. Peso Corporal

Esta medida se determiné como (PC) y correspondié al peso (g) de los individuos se

obtuvo usando una pesola (Suiza) de 50015 g.

3.3.6. Cola

Esta medida se determiné como (CO) a la distancia de la longitud de rectrices centrales
(mm) desde su nacimiento (quilla) hasta la punta superior central. Se midi6 utilizando el

software ImageJ y el plugin detector de bordes de algoritmo Canny (Gibara 2013).
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3.3.7. Cuerda alar

Esta medida se determiné como (CU) y correspondio a la linea recta imaginaria trazada
entre los bordes de ataque y de salida del ala (cm) (Figura 6), se obtuvo utilizando el
software ImageJ y el protocolo de procedimientos de medicion de alas (Pennycuick
2008).

3.3.8. Envergadura

Se determin6é como (B) y correspondio a la distancia existente entre los extremos de ala
a ala (cm) (Figura 6) (Pennycuick 2008). Esta medida se obtuvo utilizando el software
ImageJ. Unicamente en los casos en donde la fotografia solo mostraba un ala, se
realizé una linea digital, sobre la columna vertebral del ave y se midié hasta el extremo

del ala.

3.3.9. Area del ala

Se determindé como (S) y correspondio al area (cm?) proyectada de ambas alas sobre
una superficie plana, incluyendo la parte del cuerpo entre las alas (Figura 6). Se obtuvo
utilizando el software Imaged y el protocolo de procedimientos de medicién de alas
(Pennycuick 2008).



. Cuerda Alar
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Figura 6: Representacion de las secciones consideradas como caracter morfométricos.

3.3.10. Relaciéon aspecto alar

14

El indice de aspecto alar (AR). Se utilizé para determinar la sustentacion relativa y

desarrollo de potencia en el vuelo batido, se determin6 como el cuadrado de la

envergadura (B?)en metros sobre la superficie ¢ area alar (S) en m? (Pennycuick

2008)(1). Valores bajos (cercanos a uno) indican poca sustentacion relativa, valores

altos indican alta maniobrabilidad aérea pero con un costo elevado del batir de alas.

BZ
Aspectaa!ar:T (1)
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3.3.11. Indice de Carga alar

Se determindé como indice de carga alar (Qi) a la comparacion del peso corporal (PC)
en kg con la superficie alar (S) en cm? (2). Valores altos indican un mayor desarrollo de

potencia necesaria para el vuelo (Berger y Hart, 1974).

3.3.12. Carga alar

Se determind como carga alar (Q, N m?) a la diferencia promedio de presion entre la
superficie inferior y superior del ala cuando el ave planea (3) (Pennycuick 2008), dénde:
m = masa (kg), g = aceleraciéon debida a la gravedad (9.81 ms™) y S = area alar (m?).

Los valores bajos indican aves planeadoras puras.

3.3.13. Cuerda alar media

Se determind como cuerda alar media (C) a la relacion superficie alar (S) y la
envergadura (B) (4) (Lighthill, 1975). Define diferentes tipos de alas (recta, delta, flecha,
media luna,etc) valores altos indica mayor sustentacion de vuelo, pero limita la

maniobrabilidad (giros, aleteos,etc).

el [V
0
N—
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3.4. Analisis estadistico

A los datos obtenidos se les aplicd pruebas de normalidad utilizando la prueba W de
Shapiro y Wilk (Wilk y Shapiro, 1968) y de homocedasticidad. Cuando se cumplieron
ambas condiciones se utilizaron analisis estadisticos paramétricos. Si las condiciones
no se cumplian se utilizaron analisis no paramétricos equivalentes a las pruebas

parameétricas. Todas las prueban se realizaron con un a = 0.05.

Para la comparacion de los caracteres para buscar diferencias significativas entre

grupos se uso la prueba de t de Student (Zar, 1999).

Para determinar el grado de dimorfismo de las diferentes estructuras corporales se

calcul6 el indice de dimorfismo de Storer (1966) (6).

_(100)%(¥ — X)
B=savex) ©)

Donde Y es el tamafo medio de la hembra y X es el tamafno medio del macho. Aqui
usamos los datos sin determinar el sexo del ave capturada, pero distinguimos entre una
diferencia clara entre tamafios. Este indice permite comparar las variaciones dimorficas

entre especies. Un indice mayor refleja mayores diferencias entre hembras y machos.

Para comparar el desempefio aerodinamico de los grupos de A. stolidus usamos la

prueba no paramétrica U Mann-Whitney (Zar 1999).

Para comprobar la variacién intraespecifica de los valores morfométricos obtenidos
entre los grupos de la poblacion de la colonia A. stolidus del Parque Nacional Arrecife
Alacranes, se calcularon los promedios y errores estandares. Estos valores fueron a su

vez comparados con aquellos registrados por Chardine y Morris (1989).
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Para buscar y comprobar la variacion intraespecifica se utilizé un analisis discriminante
basado en un analisis de conglomerados sobre una matriz de correlaciéon y la

distribucion de las frecuencias(R Core Team, 2013).

Partiendo de los datos primarios se pudieron obtener las variables caracteristicas del
rendimiento de vuelo. Las caracteristicas que se midieron con ImageJ fueron la relaciéon
aspecto alar, el indice de carga alar, la carga alar y cuerda alar para la determinacion de
las caracteristicas del rendimiento de vuelo se tomo los métodos descritos por
Pennycuick (2008)
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Capitulo 4. Resultados

Para todos los caracteres sé realizaron histogramas y graficas de dispersion el tamafio
del caracter se ordend en forma ascendente, independientemente del ave medida. El
orden de los resultados no refleja necesariamente el numero de captura de las aves
medidas. Los datos de medias, desviacion estandar maximos y minimos se muestran
en la (Tabla 1).

Tabla 1: Andlisis descriptivo para los datos primarios de Anous stolidus en el Parque Nacional

Arrecife Alacranes, las variables primarias n = 23 individuos.
1

Variable Unidad Media£SD Minimo Maximo
Cabeza y pico mm 93+7 80 104
Largo del

mm 4342 39 46
culmen
Ancho de

mm 10+1 7 12
culmen
Tarso mm 2612 22 33
Peso Corporal g 18716 160 215
Cuerda alar mm 110+8 90 132
Envergadura m 0.41+0.02 0.37 0.46
Area del ala m? 0.03+0 0.02 0.03

Cola mm 137+14 95 162
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4.1. Cabeza mas pico

Al organizar los datos de tamafios del caracter cabeza mas pico ordenado en forma
ascendente se pudo observar una clara separacion en dos grupos (Figura 7). Esta
diferencia entre los grupos fue corroborada al efectuar una prueba binomial (Zar, 1999)
donde las frecuencias observadas (Figura 8) de las dos categorias se presenta como el
de una variable dicotémica con las frecuencias esperadas en una distribucién binomial
con un parametro de probabilidad especificado con punto de corte en 90mm utilizando
el software estadistico SPSS (IBM Corp., 2013) y se determind la existencia de dos

grupos con P=0.043.

Distribucién del largo de pico mas cabeza en (mm) de Anous stolidus en P.N.AA

105

8

w0
o
1

Grupo
N1

N2

largo de pico mas cabeza en (mm)
1

i} 5 10 15 20
Individuos

Figura 7: Distribucién en orden ascendente del tamafio de largo de la cabeza mas pico de Anous stolidus
en la isla Pérez en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafo del largo de la
cabeza mas pico (mm). Eje X numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (), el cual se
determind como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul
representa al grupo N2 ( A) el cual se determiné como grupo con mayor tamafio de cabeza mas pico.
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Los grupos presentaron una diferencia en el largo de cabeza mas pico de = 5mm, dicho
tamano fue mayor que la reportada por Chardine y Morris (1989) para A. stolidus en la
colonia del refugio nacional de vida silvestre “Culebra” en Puerto Rico. Bajo esta
condicion se procedié a determinar a la poblacién en dos grupos, denominando N1 al
conjunto que presenté una media de 83.32+2.4 mm (n =7) y al conjunto N2 con una
media de 98.28+2.8 mm (n =16). Con la prueba t de Student se determind que existe

una diferencia estadisticamente significativa (t =-12.19, g.1. = 21, p < 0.001).

Frecuencia de cabeza mas pico de Anous stolidus en el Parque Macional Arrecife Alacranes

8.-

M1

Individuos
.
L

N2

T T T T

20 a0 100 110
Cabeza mas pico (mm)

Figura 8: Frecuencia de tamafo de cabeza mas pico. Eje X tamafio de cabeza mas pico (mm), Eje Y
numero de Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color
rosa representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafo de cabeza mas
pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determind como grupo con
mayor tamafio de cabeza mas pico.
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4.2. Largo del culmen

En el caso del largo del culmen el grupo N1 presentd un tamafio promedio de 42.1 +
1.3mm (n = 7) siendo =3% menor que la media del grupo N2 que presentd un largo de
culmen promedio de 43.6x 2mm (n =16) (Figura 9). Esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (t = -1.80, g.1. = 21, p = 0.085), pero se encuentd una
probablidad 0.05.

Distribucién del largo del culmen en {(mm) de Anous stolidus en P.N.AA
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Figura 9: Distribucién en orden ascendente del tamario de largo del culmen de A. stolidus en la isla Pérez
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafio del largo del culmen (mm), Eje X
numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (e), el cual se determiné como el grupo con
menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual se
determiné como grupo con mayor tamafio de cabeza mas pico.
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Incluso cuando la diferencia no fue significativa, se puede observar tamafios superiores
en el grupo N2 presento tamanos de culmen de hasta 47mm y donde el grupo N1 no
supero los 45 mm lo que sugiere que el largo del culmen puede presentar mayor
correlacion con el largo de la cabeza mas pico que el presentado de 0.462 mm, debido
a que el desempeno del observador se reduce cuando los caracteres biométricos
analizados son mas pequefos, como lo sugieren (Barrett, et al. 1989 y Harper, 1994),
aunque también puede indicar un traslape en la medida morfométrica como se da en

otros Charadriiformes, p.ej. Calidris mauri (Franks et al. 2014)

Frecuencia del largo del culmen de Anous stolidus en el Parque Nacional Arrecife Alacranes
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Largo del culmen (mm)

Figura 10: Frecuencia de tamafo del largo del culmen. Eje X tamafio del largo del culmen (mm), Eje Y
numero de Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color
rosa representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafio de cabeza mas
pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determind como grupo con
mayor tamafno de cabeza mas pico.
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4.3. Ancho del culmen

El ancho del culmen el grupo N1 present6é un tamafio promedio de 11.5+ 0.6mm (n=7)
siendo = 6% mayor que la media del grupo N2 que presenté tamafo promedio de 10.4 +
1.4mm (n =16) (Figura 11). Esta diferencia no fue estadisticamente significativa (t =
1.23,gl. =21, p=0.23).

Distribucion del Ancho del culmen en (mm) de Anous stolidus en P.N.AA
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Figura 11: Distribuciéon en orden ascendente del tamafio de ancho del culmen de A. stolidus en la isla
Pérez en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafio del ancho del culmen (mm),
Eje X numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (), el cual se determiné como el grupo
con menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual
se determiné como grupo con mayor tamarno de cabeza mas pico.

En el tamafio del ancho del culmen (Figura 11) se evidencié una dispersion opuesta al
del caracter de largo del culmen (Figura 9), en los tamafos de ancho de culmen los
valores mas pequefos pertenecen al grupo N2 mientras que en los tamafnos de largo
del culmen pertenecen al grupo N1, en el ancho del culmen los valores minimos para el
grupo N1 fueron cercanos a los 7 mm, mientras que para el grupo N2 su valor minimo

reportado fue de = 10 mm.
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Con respecto a la grafica de frecuencias la diferencia entre largo del culmen (Figura 10)
y el ancho del culmen (Figura 12) no son tan visibles posiblemente por que las

diferencias del caracter biométricos ancho de culmen son mas pequefios que el del

largo del culmen.

Frecuencia del ancho del culmen de Anous stolidus en el Parque Nacional Arrecife Alacranes
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Figura 12: Frecuencia de tamafo del ancho del culmen. Eje X tamafio del largo del culmen (mm), Eje Y
numero de Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color
rosa representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafo de cabeza mas
pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determind como grupo con
mayor tamafio de cabeza mas pico.
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4.4. Tarso

El tamano de largo tarso presenté en el grupo N1 un promedio de 24.6x2mm (n = 7)
siendo ~13% menor que la media del grupo N2 que presenté un tamafio promedio de
27.7£3mm (n =16), esta diferencia fue estadisticamente significativa (t = -2.77, g.l. = 21,
p=0.011)

Distribucion del largo del tarso en (mm) de Anous stolidus en P.MN.AA
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Figura 13: Distribucion en orden ascendente del tamafio de largo del tarso de A. stolidus en la isla Pérez
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafo del largo del tarso (mm), Eje X
numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (e), el cual se determiné como el grupo con
menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual se
determindé como grupo con mayor tamafo de cabeza mas pico.

La dispersidn del tamafio del tarso (Figura 13) muestra un traslape entre grupos, pero el
grupo N1 presenta los valores mas pequefios, similar a la grafica de dispersion del

tamano del largo del culmen (Figura 9).
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En la gréfica de frecuencias del tamafo de largo del tarso (Figura 14) se observa que el
tamano del tarso en el grupo N1 no supera los 28 mm y que la moda para los dos

grupos se presenta en el intervalo de 24 a 28 mm.

Frecuencia del largo del tarso de Anous stolidus en el Parque Nacional Arrecife Alacranes
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Figura 14: Frecuencia de tamafo del largo del tarso. Eje X tamafno del largo del tarso (mm), Eje Y

numero de Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color

rosa representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafio de cabeza mas

pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determind como grupo con

mayor tamarno de cabeza mas pico.
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4.5. Cuerda alar

En la cuerda alar el grupo N1 presentdé una media de cuerda alar promedio de 106.1
+2mm (n = 7) siendo N1 = 5% menor que la media del grupo N2 que presentd una
cuerda alar promedio de 112.1 + 10mm (n =16) (Figura 15); esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (t = -1.52, g.1. = 21, p = 0.14)

Distribucion del cuerda alar en (mm) de Anous sfolidus en P.N.AA
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Figura 15: Distribucion en orden ascendente del tamafio de la cuerda alar de A. stolidus en la isla Pérez
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafo de la cuerda alar (mm), Eje X
numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (), el cual se determindé como el grupo con
menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual se
determind como grupo con mayor tamano de cabeza mas pico.

Se encontré que la distribucion de la cuerda alar presento traslape, pero el grupo N1
presento los valores mas pequenos y fue similar a la reportada a la distribucién del

largo del culmen (Figura 9) y a la distribucién del largo del tarso (Figura 13).
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Sé encontro en la grafica de frecuencias del tamafio de la cuerda alar (Figura 16) que el
grupo N1(m) no supera los 115mm y que la moda para los dos grupos se presenta en el
intervalo de 100 a 115 mm. La grafica de frecuencia de la cuerda alar es similar a la
grafica de frecuencia del tamafio del tarso (Figura 14) donde las frecuencias del grupo

N2 tienden a presentarse en tamafos superiores a la moda.

Frecuencia de cuerda alar de Anous sfolidus en Parque Nacional Arrecife Alacranes
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Figura 16: Frecuencia de tamafo del la cuerda alar. Eje X tamafio de la cuerda alar (mm), Eje Y nimero
de individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color rosa
representa al grupo N1 (=), el cual se determind como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico
para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determiné como grupo con mayor
tamario de cabeza mas pico.
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4.6. Envergadura

En el tamafio de la envergadura el grupo N1 presentd una media promedio de
0.4+£0.02m (n = 7) siendo =1% mayor que la media del grupo N2 que presentd una
cuerda alar promedio de 0.4+0.01m (n =16) (llustracion 6). Esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (t = 0.60, g.1. = 21, p = 0.55)

Distribucién del Envergadura en (m) de Anous stolidus en P.N.A.A
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Figura 17: Distribucion en orden ascendente del tamafio de la envergadura de A. stolidus en la isla Pérez
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafo de la envergadura (m), Eje X
numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (e), el cual se determindé como el grupo con
menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual se
determind como grupo con mayor tamano de cabeza mas pico.
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En la grafica de frecuencia de la envergadura (Figura 18) se encontré que los dos
grupos tienen su moda en el intervalo dentro de 0.4m a 0.5m. Los dos grupos contienen

sus restantes frecuencias dentro del intervalo de 0.3m a 0.4m.

Frecuencia del tamafio de envergadura de Anous stolidus en P.N.A.A

N1

N2

Individuos

T
0.2 0.3 0.4 0.5 0E

tamano de envergadura (m)

Figura 18: Frecuencia de tamano del la envergadura. Eje X tamafio de la envergadura (m), Eje Y niumero
de Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color rosa
representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico
para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determiné como grupo con mayor

tamano de cabeza mas pico.
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4.7. Area alar

En el area alar el grupo N1 present6é una media promedio de 0.030 + 0 m? (n = 7) siendo
~41% mayor que la media del grupo N2 que presenté una cuerda alar promedio de
0.028+0 m? (n =16). Esta diferencia no fue estadisticamente significativa (t = 0.95, g.l. =
21, p = 0.35).

Sé encontrd en la grafica de dispersidon del area alar que los valores de los individuos
del grupo N2 cercanos a los 0.02 m? invierten los datos de la media puesto que la
mayoria de los datos para los grupos se encuentran en 0.03 m?, sin embargo con esos

dos datos se considera superior la media del grupo N1 en un 41%.

Distribucién del Area alar en (m2) de Anous stolidus en P.N.A.A

0.0300 4

0.0275

Grupo
N1

N2

Area alaren (m3)
(=]
2
b

0.0225 4

0.0200 4

i} 5 10 15 20
Individuos

Figura 19: Distribucién en orden ascendente del tamafio de area alar de A. stolidus en la isla Pérez en el
Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafio de la area alar (m), Eje X nimero de
individuos, el color rosa representa al grupo N1 (e), el cual se determin6 como el grupo con menor
tamano de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (A) el cual se
determindé como grupo con mayor tamafo de cabeza mas pico.
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En la grafica de frecuencia del tamafio del area alar (Figura 20) se observa la moda de

los grupos en el intervalo del 0.03 m2.

Frecuencia del tamafo del area alar de Anous stolidus en P.N.A.A
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Figura 20: Frecuencia de tamafio del area alar. Eje X tamafio del area alar (m?), Eje Y numero de
Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color rosa
representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico
para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determiné como grupo con mayor

tamano de cabeza mas pico.
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4.8. Cola

El grupo N1 presentdé una media de largo de cola promedio de 136 + 22mm (n = 7)
siendo =1% menor que la media del grupo N2 que presentd una cuerda alar promedio
de 138+11mm (n =16), esta diferencia no fue estadisticamente significativa (t = -0.33,
gl.=21,p=0.74).

Sé encontré qué la distribucion del tamafno de la cola es similar a la distribucién del

tamarfo del ancho del culmen (Figura 11).

Distribucién del largo de la cola en (mm) de Anous stolidus en P.N.A.A
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110
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Figura 21: Distribucion en orden ascendente del tamafo del largo de cola de A. stolidus en la isla Pérez
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafio del largo de la colar (mm), Eje X
numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (e), el cual se determiné como el grupo con
menor tamafio de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual se
determind como grupo con mayor tamafo de cabeza mas pico.
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En la grafica de frecuencia del tamano del largo de cola (Figura 22) sé encontr6é qué él

traslape entre los grupos abarca todo los intervalos.

Frecuencia del largo de cola de Anous stolidus en Parque Nacional Arrecife Alacranes

5.-
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Individuos
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Figura 22: Frecuencia de tamano del largo de cola. Eje X tamafio del largo de cola (mm), Eje Y numero
de Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color rosa
representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico
para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determiné como grupo con mayor

tamano de cabeza mas pico.
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Los valores minimos, maximos, medias y desviacién estandar para las variables
morfométricas para cada grupo fueron resumidas en la Tabla 2.
Tabla 2: Analisis descriptivo de los datos primarios divididos por grupos de Anous stolidus en el

Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A).
______________________________________________________________________________________________________________________________|]

Variable Unidad Media+SD Minimo Maximo
N1 N2 NI N2 N1 N2

Cabeza y pico mm 8242  98+2  80.1 946  87.1 1049
Largo del mm 4241 43+2 406 393 442 467
culmen

Ancho de mm 100 1041 9.1 7.7 11.8 122
culmen

Tarso mm 2542 2742 224 239 292 333
Peso Corporal g 180+14 190+16 160 165 205 215
Cuerda alar mm 10745 112.1+1 102 90 120 132
Envergadura m 0'4§0'0 0'4§O'O 038 037 046 043
Area del ala m? 0.030+0 0.028+0 0.03 0.02 0.03 0.03
Cola mm 136.142 138.4+1 136 119 162 161

De la misma manera los resultados de las pruebas t de Student para cada los

caracteres morfométricos se resumieron en la (Tabla 3).

Tabla 3: Resultado de las pruebas ¢ de Student para los grupos N1 y N2 de las medias de las
variables anatdmicas de Anous stolidus en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A)., Los
valores representados son t= valor de t en tabla, p=nivel de significacion, los grados de libertad =
21 en todas las muestras.

__________________________________________________________________________________________________________________________|]

Variable t p
Cabeza y pico -13.05 <0.001
cargo del 1,91 0.0685
Ancho de 0.8085 0.4275
Tarso -2.2769 0.03287
Cuerda alar -1.0739 0.2945
Envergadura 1.0375 0.3108
Area del ala 1.6714 0.1088

Cola -0.0582 0.9542
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4.9. Morfometria alar

4.9.1. Relacion aspecto alar

Con respecto a la relacién aspecto alar el grupo N1 presenté una media de 5.6+0.7 (n=
7) siendo =2% menor que la media del grupo N2 que presentdé una cuerda alar
promedio de 5.71£0.7 (n =16). Eta diferencia no fue estadisticamente significativa (t =
-0.42, g1. =21, p = 0.67).

Distribucién del relacién aspecto alar de Anous sfolidus en P.N.AA

Grupo
N1

N2

relacién aspecto alar

T T T

i} 5 10 15 20
Individuos

Figura 23: Distribucion en orden ascendente del tamafio del largo de cola de A. stolidus en la isla Pérez
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafio del largo de la colar (mm), Eje X
nuamero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (e), el cual se determind como el grupo con
menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual se
determind como grupo con mayor tamano de cabeza mas pico.
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En la grafica de frecuencia de la relacion aspecto alar se encontré que los dos grupos
tienen su moda en el intervalo dentro de 5 a 6. Los dos grupos contienen sus restantes

frecuencias dentro del intervalo de 4 a 8 unidades.

Frecuencia de la relacion aspecto alar de Anous stolidus en P.N.AA

N1

N2

Individuos

T T
4 [ 8
Relacion aspecto alar

Figura 24: Frecuencia de la relacion aspecto alar. Eje X tamafio del aspecto alar, Eje Y numero de
Individuos de A. stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color rosa
representa al grupo N1 (=), el cual se determiné como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico
para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 (m) el cual se determiné como grupo con mayor

tamano de cabeza mas pico.
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4.9.2. Carga alar

En la carga alar el grupo N1 presenté un promedio de 6+0.51 N/m?(n = 7) siendo =2%
menor que la media del grupo N2 que presenté una carga alar promedio de 6.7+1.4
N/m? (n =16). Esta diferencia no fue estadisticamente significativa (t = -1.40, gl. =21, p
=0.17).

Carga alar (Ka/m2) de Anous stolidus en P.N.AA

Grupo
N1

N2

Carga alar (Kg/m2)

T T T

] 5 10 15 20
Individuos

Figura 25: Distribucion en orden ascendente del tamafo del la carga alar (kg/m?) de A. stolidus en la isla
Pérez en el Parque Nacional Arrecife Alacranes (P.N.A.A) 2011, Eje Y tamafio del largo de la colar (mm),
Eje X numero de individuos, el color rosa representa al grupo N1 (), el cual se determiné como el grupo
con menor tamafo de cabeza mas pico para este trabajo, el color azul representa al grupo N2 ( A) el cual
se determind como grupo con mayor tamafo de cabeza mas pico.
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En la grafica de frecuencia (Figura 26) se comprobd que la moda de cada uno de los

grupos sé ubico dentro del mismo intervalo de 6 a 7 mm.

Individuos

@
L

Frecuencia de carga alar de Anous stolidus en P.N.AA

M1

N2

4 [ 8 10

T T

-

Carga alar{Kg/m?)

Figura 26: Frecuencia de carga alar. Eje X tamafio de carga alar, Eje Y numero de Individuos de A.
stolidus en isla Pérez del Parque Nacional Arrecife Alacranes 2011. El color rosa representa al grupo N1
(=), el cual se determind como el grupo con menor tamafio de cabeza mas pico para este trabajo, el color
azul representa al grupo N2 (m) el cual se determiné como grupo con mayor tamafo de cabeza mas pico.
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Capitulo 5. Discusion

Aun cuando no se pudo determinar de forma independiente el sexo de los dos grupos
de Anous stolidus del P.N.A.A., considerando las caracteristicas anatdmicas de esta
especie, el grupo N2 pudiera estar formado por machos, a partir de la comparacion de
la media de los caracteres de los trabajos anteriores con A. stolidus en Puerto Rico
(Chardine & Morris 1989) y en el Atlantico tropical (Murphy, 1936). En estos trabajos los
caracteres como cabeza mas pico, largo y ancho de culmen y el tarso, las medias mas
grandes pertenecen exclusivamente a los machos. Sin embargo, es necesario verificar
independientemente el sexo de los ejemplares de las muestras obtenidas por otro
meétodo para poder confirmar esta suposicion; se sugiere determinar el sexo de las aves
usadas en el estudio mediante analisis moleculares, como el uso de cromosomas
ZZ/ZW que ha sido usado en el sexado de Charadriiforme (Fridolfsson y Ellegren 1999,
Wakisaka et al. 2006, Galarza e Hidalgo 2008), para poder determinar que el caracter

de cabeza mas pico es un indicador confiable de dimorfismo sexual.

Se compararon las mediciones en campo con las mediciones obtenidas por fotografias
digitales procesada sin encontrarse diferencias significativas en los resultados. Para
asegurar la precision de las fotografias digitales se realizaron procesos como la
alineacion de forma horizontal y la aplicacién de las rejillas para una medicion mas
precisa, existe la posibilidad de cometer errores en medidas lineales o angulares

propias de la técnicas (Van der Molen et al. 2007).

Si bien los estudios de dieta A. stolidus en el Golfo de México y en especial en P.N.A.A.
no se han hecho con la misma intensidad que en otras ubicaciones, se puede
considerar que la mayor parte de su dieta se compone de calamares Sardinella
anchovia (Morris & Chardine 1992, de la Cueva obs. pers.). Para poder considerar el
supuesto que factores como diferente tamafio de presa o abundancia pudieran estar
relacionado con algun aspecto morfométrico, seria necesario desarrollar trabajos de
dietas que incluya analisis de diferentes periodos, para documentar posibles
variaciones estacionales en la composicion y abundancia del tamafo de las presas. Se

sugiere hacer realizar estudios relacionado con la dieta de A.stolidus en él PN.AA.,
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para determinar similitudes o diferencias con otras colonias y seleccién de presas

disponibles en el area.
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Capitulo 6. Conclusiones

Se identificd la longitud de la cabeza mas pico como un caracter dimorfico para la

poblacién de Anous stolidus en la colonia de isla Pérez en Arrecife Alacranes.

Se encontrdé una diferencia estadisticamente significativa entre los promedios de los

distintos grupos en las medidas de la longitud cabeza + pico y tarso.

Los promedios de los grupos cabeza y pico difieren entre ellos por lo menos =5 mm.

Se encontré que al separar las muestras por grupos de cabeza mas pico se reduce la
variacion y presenta valores medios mas bajos para un grupo en la cuerda alar lo cual

indica diferente tipos de ala el cual presenta mayor sustentacion.

Se comprobd que las mediciones en campo y por software a partir de fotografias
reportaron datos similares, lo cual indica como buen método de extraccion y de

comprobacién de informacién morfométrica.

El Analisis de Componentes principales determind a la cabeza mas pico como el factor

con mayor peso.
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