Foto: Daniel Ocampo/Juvenil de Icterus nigrogularis



DIFERENCIAS RELACIONADAS CON LA EDAD EN EL PRESUPUESTO DE TIEMPO EN
ACTIVIDADES Y USO DE SUSTRATO DEL TURPIAL AMARILLO (ICTERUS
NIGROGULARIS) EN UNA ZONA DE BOSQUE SECO EN SUCRE, COLOMBIA

MARIA CAMILA ESTRADA FLOREZ

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO COMO REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE
BIOLOGA

COASESORES
Ph. D, JUAN LUIS PARRA
Profesor Universidad de Antioquia
Ph. D, VIVAN P. PAEZ

Profesora Universidad de Antioquia

Universidad de Antioquia
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
INSTITUTO DE BIOLOGIA
MEDELLIN

2011



A mi familia,
a David, mi compaiiero de viaje,

y a las aves por ensefiarme a volar.



CONTENIDO

RESUMEN

1. INTRODUCCION

1.1 Historias de vida

1.2 Presupuestos de tiempo en actividades

1.2.1 Variaciones en el presupuestos de tiempo en actividades

1.3 Uso del sustrato

1.4 Especie objeto de estudio: Turpial amarillo (Icterus nigrogularis)
1.5 Familia icteridae

1.6 Bosque seco

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1 Hipotesis
2.2 Objetivos

3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio
3.2 Toma de datos
3.3 Anadlisis de los datos

4. RESULTADOS

4.1 Duracion promedio de las actividades

4.2 Presupuestos de tiempo en actividades

4.3 Uso del sustrato

4.4 Variacién en la frecuencia de actividades de acuerdo a la hora del
dia segun la edad

4.5 Variacioén de la actividad segun el porcentaje de nubosidad

5. DISCUSION

5.1 Presupuestos de tiempo en actividades

5.2 Uso del sustrato

5.3 Variacion en la frecuencia de actividades de acuerdo a la hora del
dia segun la edad

5.4 Variacion de la actividad segun el clima

6. CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

Pag.

10
15

18
19

20

20
20

22

22
23
26
30

30
31
33

37

41
41
44

45
47

48
50



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Distribucion del turpial amarillo (Icterus nigrogularis) en Suramérica (Tomado
de NatureServe).

Figura 2. (A) Ubicacion del area de estudio en el Golfo de Morrosquillo, Departamento
de Sucre, Colombia. (B) Foto aérea en la que se muestra el area donde se realizaron las
observaciones dentro de la Reserva Natural Sanguaré en el afio 2010. (Tomado de
GoogleEarth).

Figura 3. llustracién donde se muestran las diferencias en el plumaje entre adultos y
juveniles del turpial amarillo (Tomado de Jaramillo y Burke 1999).

Figura 4. Distribucién de las frecuencias de tiempo para todas las observaciones del
acicalamiento, el forrajeo y la percha.

Figura 5. Promedios e intervalos de confianza (95%) de los rangos de las actividades
Acicalamiento, Forrajeo y Percha.

Figura 6. Promedios e intervalos de confianza (95%) de los rangos de los sustratos
Arbol, Arbusto y Hierba.

Figura 7. Promedios e intervalos de confianza (95%) de la altura a la cual se observo a
los individuos forrajeando.

Figura 8. Porcentaje diario de las actividades realizadas por adultos (A) y juveniles (B)
de turpial amarillo de acuerdo a los bloques de horas.



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Efecto de la edad y la actividad sobre el porcentaje de tiempo empleados por
los individuos del turpial amarillo en las actividades Acicalamiento, Forrajeo y Percha.
Resultados de las 10 réplicas balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan
aquellas comparaciones que fueron estadisticamente significativas.

Tabla 2. Resultados de las 10 pruebas de comparacién multiples entre las medias de
las tres actividades: Acicalamiento, Forrajeo y Percha. En negrilla se resaltan aquellas
comparaciones que fueron estadisticamente significativas.

Tabla 3. Efecto de la edad y el sustrato sobre el porcentaje de tiempo empleado por
los individuos del turpial amarillo en cada sustrato. Resultados de las 10 réplicas
balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron
estadisticamente significativas.

Tabla 4. Resultados de las 10 pruebas de comparacion multiple entre las medias de los
sustratos Arbol, Arbusto y Hierba. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que
fueron estadisticamente significativas.

Tabla 5. Efecto de la edad y la actividad sobre la altura a la que los individuos del
turpial amarillo fueron observados realizando alguna actividad. Resultados de las 10
réplicas balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que
fueron estadisticamente significativas.

Tabla 6. Resultados de las 10 pruebas de comparacién multiples entre las medias de
ambas clases de edad. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron
estadisticamente significativas.

Tabla 7. Efecto de la nubosidad y la actividad sobre el porcentaje de tiempo que los
individuos emplearon en las actividades Acicalamiento, Forrajeo y Percha. Resultados
de las 10 réplicas balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas
comparaciones que fueron estadisticamente significativas.



AGRADECIMIENTOS

Esta tal vez podria ser la parte mas compleja de la construccion del trabajo de grado.
Son tantas personas las que han influenciado mi vida y mi carrera de una y otra
manera, que se hace necesario escoger solo algunos nombres, quizds los mas
significativos, mientras el resto queda atesorado en la memoria.

En primer lugar quiero agradecer a mi familia. Gracias, eternamente gracias por
brindarme su apoyo incondicional, su comprensién y su voluntad para entender mi
trabajo. Gracias, porgue hicieron de este proceso algo mas llevadero. Y aunque sea
poco ortodoxo, también quisiera reconocer la constante presencia de Corozo, nuestro
perro, quien permanecié a mi lado durante las largas horas de trabajo.

Agradezco también a David, quien con su confianza irrebatible en mi trabajo me ayudo
a creer en él, por estar a mi lado y siempre tener palabras de aliento cuando estaba a
punto de desfallecer. Por su amor y compaiiia.

Al Proyecto Hypopyrrhus pyrohypogaster, que me ha ensefiado lo que sé sobre aves,
gue me ha hecho la biologa que soy hoy. Gracias a este proyecto por permitirme
realizar otros proyectos, participar en otras investigaciones y por conocer a David,
Paula, Jaime, Laura, Santiago, Jenny y Giovanny, maravillosas personas con las que he
compartido los mejores momentos de vida como biologa.

A Juan Luis Parra, por salvarme de naufragar en mi desesperacién y con una paciencia
ilimitada, guiarme para darle forma a este trabajo y llevarme hacia el éxito. Agradezco
a Gabriel Colorado por sus comentarios y sugerencias que ayudaron a mejorar en gran
medida este manuscrito, a Daniel Ocampo por facilitarme las fotos del turpial amarillo,
y a la profesora Sandra Pérez y Silvia Casas por su disposicion para encontrar
soluciones, donde yo solo veia problemas.

Al profesor Ricardo Callejas, por su visién Unica sobre la biologia con la que nos ha
inspirado a varias generaciones de biologos. A la Universidad de Antioquia por toda la
formacion recibida y por ser mi hogar durante tantos afios.

A todo el personal de la Reserva Natural Sanguaré, que me dieron la mano al abrirme
las puertas de la Reserva y permitirme desarrollar mi trabajo de grado durante los
meses de estadia. Y finalmente, a Optics for the Tropics por donarme binoculares y un
telescopio para realizar las observaciones de este trabajo.



RESUMEN

La teoria de historias de vida predice que los presupuestos de tiempo en actividades
de un organismo variaran de acuerdo a factores como las tasas de mortalidad, la
necesidad de ciertos recursos y la edad, entre otros, de tal manera que se maximice el
éxito reproductivo. El turpial amarillo (/cterus nigrogularis), mi especie objeto de
estudio, presenta diferencias en el plumaje que permiten identificar adultos vy
juveniles, facilitando la evaluaciéon de diferencias relacionadas con la edad en los
presupuestos de tiempo en actividades, en el uso del sustrato y en la variacién de las
actividades segun la hora del dia. Registré las actividades del turpial amarillo
(Acicalamiento, Forrajeo, Percha) y el sustrato usado (Arbol, Arbusto, Hierbas) durante
los meses de agosto y septiembre de 2010, en las zonas de recuperacion de la Reserva
Natural Sanguaré. No encontré diferencias estadisticamente significativas en los
presupuestos de tiempo en actividades de adultos y juveniles. La actividad en la que
mas tiempo emplearon fue en la percha, que representd aproximadamente la mitad
del tiempo que fueron observados, la siguiente actividad fue el forrajeo y por ultimo el
acicalamiento. Posiblemente los juveniles tuvieran la experiencia necesaria para
forrajear eficientemente o por el contrario, la presién de depredacién fuera tan alta
gue tuvieran que emplear mas tiempo evitando a los depredadores. En el uso del
sustrato de adultos y juveniles no encontré diferencias significativas. Ambas clases de
edad usaron mas los arbustos, seguidos por los arboles y finalmente las hierbas, que
solo fueron usadas por los adultos; contrario a lo encontrado en otras especies donde
los juveniles son relegados por los adultos a los habitats de menor calidad. Las
frecuencias de las actividades presentaron variaciones con respecto a la hora del dia,
especialmente el forrajeo que presentd un patrén bimodal, con picos en la mafiana vy la
tarde, como se ha descrito para otras especies. Son necesarios estudios a largo plazo,
gue incluyan tanto la temporada reproductiva como la no reproductiva, asi como las
estaciones lluviosa y seca para evaluar mejor las variaciones en los presupuestos del
turpial amarillo, y de esta manera aumentar el conocimiento y el entendimiento sobre
como distribuyen el tiempo las aves neotropicales.

Palabras claves: Historias de vida, tasas de mortalidad, requerimientos energéticos,
caribe colombiano, Icteridae, aves neotropicales, clases de edad, depredacidn.



1. INTRODUCCION

1.1 Historias de vida

La teoria de historias de vida predice que el tiempo que un organismo dedica a
actividades como reproduccién, crecimiento y supervivencia varia en relacién a los
cambios en los riesgos de mortalidad, la capacidad de adquisicion y la necesidad de
ciertos recursos durante el ciclo de vida de un individuo, de tal manera que se
maximice su éxito reproductivo (Darwin 1859, Begon et al. 2005, Krebs 2009). Bajo
diferentes condiciones ambientales incluyendo las diferentes etapas del proceso de
desarrollo de un individuo, se puede esperar entonces que existan cambios en la
manera como invierten su tiempo y recursos a estas actividades (Mace 1989, Begon et

al. 2005, Moe et al. 2005, Krebs 2009).

De manera similar, es conocido que existe un compromiso entre reproduccién
(fecundidad) y supervivencia (longevidad) (Wikelski y Ricklefs 2001). Especies con alta
fecundidad no viven mucho tiempo y se reproducen temprano en sus vidas mientras
gue especies con baja fecundidad viven mucho pero tardan mas en reproducirse (Gill
2007). En las aves se han observado variaciones latitudinales con respecto a las tasas
de reproduccion, la supervivencia y las tasas metabdlicas, entre otras (Robinson et al.
2010); mientras que las aves de zonas templadas tienen tasas metabdlicas altas, baja
expectativa de vida, un alto éxito reproductivo, crecimiento y desarrollo rapido, en
aves tropicales se han observado los patrones contrarios (Robinson et al. 2010). Y
todos estos factores tienen gran influencia en la tasa demografica de las poblaciones
de aves y en la manera en que un individuo distribuye su tiempo en diferentes

actividades.

A pesar de que las aves presentan una gran variedad de estrategias de historias de
vida, en la gran mayoria de especies, los individuos pasan por una etapa donde no se
reproducen, hasta llegar a la etapa reproductiva (Gill 2007). Cada afio, un adulto

invierte tiempo y energia en tres esfuerzos: reproducciéon, muda y en algunos casos



migracion, mientras que un juvenil, sexualmente inmaduro, podra invertir su energia

de manera diferencial.

1.2 Presupuesto de tiempo en actividades

El tiempo que dedica un organismo a cada actividad que realiza y la manera en como
las actividades se distribuyen a lo largo del dia se conoce como presupuesto de tiempo
en actividades (Verner 1965, Verbeek 1972). Verner (1965) sugirié que cada especie
tiene un presupuesto de actividades oOptimo, especificamente adaptado a las
condiciones ambientales locales, y que la flexibilidad en el tiempo y la energia
empleados en cada actividad es un mecanismo para afrontar un ambiente en
constante cambio (Verner 1965, Pianka 1974). Por esta razén, conocer y analizar los
presupuestos de tiempo de actividades de una especie ayudan a comprender las
adaptaciones que ha desarrollado para sobrevivir en su habitat (Verner 1965, Kronfeld-
Schor y Dayan 2003, Azevedo et al. 2010), asi como las relaciones de sus
comportamientos con variables ecoldgicas, comportamentales y fisioldgicas (Boettcher
y Haig 1994, LaFever et al. 2008). El estudio de los presupuestos de tiempo en
actividades es importante para entender como los organismos interactuan con su
habitat, sus demandas energéticas, otros coespecificos, depredadores vy Ia
estacionalidad de su ambiente (Morris 1987, Ely 1992, Muzaffar 2004, Azevedo et al.
2010)

Los presupuestos de tiempo en actividades se han estudiado en una gran variedad de
especies de aves, especialmente en las pertenecientes a los ordenes de los
Anseriformes (animidos, patos, gansos, porrones, cisnes, entre otras) y los
Charadriiformes (chorlitos, gaviotas, caravanas, entre otras) que tienen un
comportamiento gregario y por lo general se encuentran en lugares abiertos como
costas y lagos lo que facilita el registro de las actividades y un tamafio de muestra
grande (Losito et al. 1989). Los estudios sobre estas especies han mostrado que los
presupuestos de actividades presentan grandes variaciones diarias, estacionales y

anuales, influenciadas primordialmente por la necesidad de satisfacer los



requerimientos energéticos (Schartz y Zimmerman 1971). Las aves, al igual que los
mamiferos, son endotermas y tienen altas demandas energéticas (Neumann 2001),
debidas en gran parte a los requerimientos energéticos del vuelo, que deben satisfacer
consumiendo grandes cantidades de alimento, comparadas con la que consumiria un
ectotermo de aproximadamente el mismo tamafio (Begon et al. 2005). Ademas, las
tasas metabdlicas de las aves son extremadamente dependientes del peso, por lo que
las aves pequenas deberan forrajear mas que aves mas grandes (Baldwin y Kendeigh
1938, Verner 1965, Goudie y Ankney 1986, Hotker 1999). Otro factor que influye en la
satisfaccion de las demandas energéticas es la marcada diferencia en las tasas de
actividad que existe entre las aves del drden Passeriformes - que contiene
aproximadamente la mitad de las especies de aves - y las aves pertenecientes al resto
de los drdenes. Las aves paserinas son mucho mas activas y por lo tanto tienen
mayores demandas energéticas, que un ave no paserina del mismo tamafio (Lasiewski

y Dawson 1967).

1.2.1 Variaciones en los presupuestos de actividades.

Los presupuestos de actividades estan influenciados por numerosos factores
relacionados con la historia de vida de las aves, tanto intrinsecos como la edad, el
sexo, la habilidad para forrajear, el sistema de apareamiento, el periodo de muda de
plumas, y extrinsecos como la hora del dia, el clima y la presencia de depredadores
(Palmer et al. 2001, White et al. 2006). Todos estos factores tienen diferentes
demandas energéticas que las aves debe deben suplir en detrimento del tiempo

empleado en otras actividades (Maxson y Pace 1992).

Las diferencias del presupuesto de actividades relacionadas con el sexo de los
individuos se han explicado por la alta demanda energética a la que se ven sometidas
las hembras antes, durante y después de la temporada reproductiva (Austin 1987).
Estudios en aves acuaticas como el porron coacoxtle (Aythya valisineria, Hohman y
Rave 1990), el porrén osculado (Bucephala clangula, Zicus y Hennes 1993), el pato

arlequin (Rodway 1998), el pato zambullidor grande (Oxyura jamaicensis, Tome 1991),
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el dnade friso (Anas strepera, Dwyer 1975) y el ganso de Canada (Branta canadensis,
Caithamer et al. 1996) han demostrado que las aves, principalmente las hembras,
forrajean mas durante la temporada reproductiva con el fin de satisfacer las elevadas
demandas energéticas que conllevan las labores propias de esta temporada, como la
produccién de huevos, la incubacion y el posterior cuidado de los pichones. En un
estudio sobre el gasto energético diario de las golondrinas purpureas (Progne subis)
Utter y Lefebvre (1978) encontraron que los presupuestos de tiempo en actividades
variaron entre sexos, siendo las hembras las que presentaron mayores porcentajes de

vuelo y busqueda de alimento, asi como de alimentacién a los pichones.

El alto impacto energético de la reproduccién afecta el presupuesto de las hembras
aun después de terminada la temporada reproductiva. En 1987, Austin estudid una
poblacién del porrén bola (Aythya daffinis) en Manitoba, Canada, en diferentes
periodos de la muda del plumaje, que ocurren luego de terminarse la temporada
reproductiva: 1) El periodo previo a la muda completa, 2) El periodo de muda completa
gue deja a las aves sin volar por un tiempo, 3) El periodo posterior a la muda y 4) La
migracion. Aunque no encontrd diferencias entre los sexos en los tres ultimos
periodos, si pudo establecer que las hembras dedicaron mas tiempo que los machos a
alimentarse en el primer periodo, posiblemente porque al terminar las labores
reproductivas, la grasa y peso perdidos por las hembras serian mas dificiles de
recuperar que los de los machos, que invirtieron su tiempo en actividades de confort,

como acicalarse.

El sistema de apareamiento influye también en el presupuesto de actividades durante
la temporada reproductiva. En aves rapaces, donde predomina el sistema mondgamo
y ambos padres se encargan de cuidar a los pichones (Gill 2007), la hembra modifica
ostensiblemente su presupuesto de actividades para dedicarse a cuidar el nido. En el
cernicalo vulgar (Falco tinnunculus, Masman et al. 1988), el gavilan herrumbroso
(Buteo regalis, Wakeley 1979) y el aguila pescadora (Pandion haliaetus, Levenson
1979) la hembra deja de volar y de cazar a sus presas, para quedarse en el nido

mientras que el macho se encarga de cazar para alimentar a toda la familia.
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En especies poliandricas, como las jacanas, la hembra, encargada de mantener un
territorio y protegerlo de otras hembras, se aparea con numerosos machos que se
encuentran bajo su cuidado. Los machos de estas especies realizan casi todas las
tareas involucradas con la reproduccion, entre ellas construir el nido, incubar los
huevos y cuidar de los pichones (Gill 2007). En estas especies, las hembras deben
redoblar la busqueda de alimento para producir los huevos necesarios para cada
macho y reponer aquellos que se pierden, ademds de proteger a los machos y

polluelos de posibles depredadores (Jacana spinosa, Betts y Jenni 1991)

Los periodos de muda, que ocurren en todas las especies de aves (Gill 2007), también
afectan los presupuestos de actividades, pues en ocasiones las aves pierden
temporalmente la capacidad de volar y de regular su temperatura (Proctor y Lynch
1993). En aves acuaticas, que presentan muda completa varias veces al afio, el
presupuesto cambia considerablemente, debido a que los individuos pasan mas
tiempo acicalandose y descansando que forrajeando, posiblemente para mantener su
temperatura corporal (Aythyas affinis, Austin 1987, Histrionicus histrionicus, Adams et

al. 2000).

La digestidon de las aves es uno de los factores que median las interacciones de las aves
con su ambiente, y es en parte responsable de los patrones bimodales de forrajeo que
se observan en algunas especies de aves, pues estas necesitan tiempo para digerir el
alimento ingerido previamente, antes de seguir forrajeando (Karasov 1990). En algunas
aves de zonas templadas se han encontrado patrones bimodales en las actividades
realizadas, como en el correlimos zarapatin (Calidris ferruginea), que Kiis (1984)
estudié durante el verano. Esta especie presentd un patrén bimodal, forrajeando
mucho en la mafiana y en la tarde y menos al medio dia. El presupuesto del arrocero
americano (Spiza americana) también fue bimodal, presentando dos picos de forrajeo

en la mananay la tarde (Shartz y Zimmerman 1971).

En la presente investigacion me enfoco en las variaciones en el presupuesto de tiempo
en actividades que pueden existir entre adultos y juveniles del turpial amarillo. Las

aves tienen altas tasas de mortalidad en etapas tempranas de sus vidas que declinan a
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medida que crecen, hasta llegar a ser constantes en la adultez (Gill 2007), y se estima
qgue la tasa de mortalidad durante el primer afio de vida, especialmente en aves
pequefias, estd en el orden del 70 — 90%, lo que podria afectar dramaticamente la
dindmica de una poblacion (Sullivan 1989). La principal causa de mortalidad es la
presion de depredacién, que tiene un efecto muy importante en el tiempo que los
individuos, especialmente los juveniles, invierten en vigilancia, pues deben balancear
el tiempo que dedican a obtener recursos con el que dedican a evitar convertirse en un
recurso para un depredador (Stephens et al. 2007) afectando de esta manera el

presupuesto de tiempo en actividades.

Las aves jovenes necesitan superar esta etapa vulnerable tan rdpido como sea posible
y al mismo tiempo deben alcanzar el tamafio de los adultos, lo que les asegura
superviencia y reproduccion futura (Moe et al. 2005). Ademas, los juveniles deben
adquirir las habilidades para forrajear, evitando al mismo tiempo a los depredadores,
interactuando con coespecificos y posibles competidores y simultdaneamente deben
aprender a alocar eficientemente su tiempo (Weathers y Sullivan 1989). Por lo tanto,
los juveniles tendrian una necesidad mayor que los adultos de balancear demandas
conflictivas pues serian mas vulnerables a la depredacién e inanicién que los adultos

(Sullivan 1989, Weathers y Sullivan 1989, Donnelly y Sullivan 1998).

En el pajaro de anteojos (Zasterops lateralis; Catterall et al. 1989), nativo de Australia,
los adultos relegaron a los juveniles a habitats de menor calidad. La estrategia de los
juveniles para compensar esta situacion fue agruparse en bandadas con otros juveniles
de la especie para posiblitar un forrajeo mas 6ptimo, dedicando menos tiempo a
actividades de vigilancia; sin embargo, a pesar de esta estrategia los juveniles tuvieron
una tasa menor de supervivencia que los adultos, especialmente en el invierno. Los
juveniles del junco ojilumbre (Junco phaeonotus; Sullivan 1988) también optaron por
estar en bandadas con otros juveniles de la especie, lo que les permitio forrajear mas
tiempo en comparacién con aquellos juveniles que permanecieron solitarios; pero al
igual que los juveniles del pajaro de anteojos, tuvieron menores tasas de supervivencia

gue los adultos del junco ojilumbre.
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Otro factor relacionado con la edad, que afecta los presupuestos es la experiencia para
forrajear. Por lo general, los adultos pueden alimentarse a tasas mayores que los
juveniles, una diferencia que ha sido atribuida principalmente a la experiencia (Newton
1998) y en general entre mas habilidad se requiera para obtener alimento, menos
exitosos seran los juveniles con relacién a los adultos (Newton 1998). En numerosos
trabajos se ha encontrado una relacion estrecha entre la edad y la experiencia para
forrajear. Por ejemplo, los juveniles de tres especies de gaviotas, la gaviota de
Bonaparte (Larus philadelphia), la gaviota de Delaware (Larus delawerensis), y la
gaviota argéntea (Larus argentatus), fueron mucho menos eficientes para capturar y
consumir sus presas que sus congéneres adultos, por lo que debian dedicar mas
tiempo a esta actividad (Maclean 1986). Otra gaviota que presentd este patrdn, fue la
gaviota de ala glauca, Larus glaucescens (Searcy 1978): los juveniles de esta especie
tuvieron tasas de captura menores que las de los adultos, que fueron mucho mas
exitosos. En los juveniles del ostrero comun euroasiatico (Haematopus ostralegus),
(Goss — Custard y Durell 1987) la inexperiencia para encontrar y abrir los mejillones
comunes (Mytilus edulis) aumentd considerablemente el tiempo que emplearon en
forrajear; y ademas fueron desplazados por los adultos de la misma especie que
obtenian las mejores presas mientras que los juveniles quedaban con las mas
pequefias. En otra ave marina, el pagalo grande (Catharacta skua, Ratcliffe et al. 1998),
los individuos mas jovenes fueron menos eficientes para forrajear comparados con los
adultos, lo que se tradujo en un mayor tiempo forrajeando y un menor éxito

reproductivo.

En estudios sobre las grullas comunes (Grus grus; Alonso y Alonso 1993, Avilés 2003)
se encontrd que existian diferencias en el uso de habitat y en los presupuestos de
adultos y juveniles. Los juveniles forrajearon mas que los adultos, debido posiblemente
a la falta de experiencia a la hora de buscar y manipular el alimento para poder suplir
sus necesidad energéticas (Avilés 2003). También en los patitos del porrdn acollarado
(Aytha collaris; Maxson y Pace 1992) se registré que emplearon la mayor parte de su
tiempo buscando alimento y arreglando sus plumas; mientras que otras actividades,

como percharse, fueron realizadas en el tiempo restante, después de que sus

14



necesidades energéticas fueran satisfechas. Este comportamiento también fue
observado en los juveniles del aguila calva (Haliaeethus leucocephalus, Craig et al.
1988) que emplearon mas tiempo a volar y a buscar presas, y menos a percharse,

contrario a lo que hicieron sus congéneres adultos.

La edad de los individuos afecta los presupuestos de tiempo en actividades, pues las
diferentes clases de edad pueden tener necesidades energéticas y de recursos
relacionadas con la etapa en la historia de vida en que se encuentren (Begon et al.
2005). El crecimiento por si solo significa una gran fraccién de la energia total en las
primeras etapas del desarrollo, la produccién de nuevos tejidos requiere nutrientes
como ciertos aminodacidos, que el cuerpo no puede producir y por ende los polluelos y
juveniles requieren alimentos ricos en proteinas (Gill 2007), asi como ricos en calcio
para el crecimiento de los huesos, por lo cual consumen fragmentos de dientes,
conchas de caracol y cascaras de huevo como suplementos dietarios (Gill 2007). En
muchas especies de paserinos frugivoros, los padres alimentan inicialmente a los
polluelos con pequenos insectos de cuerpo blando y mas adelante aumentan la
proporcidon de frutas y semillas dado que las frutas no proveen una dieta adecuada

para el crecimiento de los pichones (Breitwisch et al. 1984, Stutchbury y Morton 2001).

Con esto en mente, este trabajo esta enfocado en describir las variaciones en los
presupuestos de tiempo en actividades como forrajear, descansar, y acicalarse (Verner
1965, Pianka 1974) entre individuos en diferentes etapas de su vida: juveniles y

adultos.

1.3 Uso de sustrato

El término sustrato es utilizado para designar a un conjunto de vegetacidon con
caracteristicas fisondmicas similares (Burger y Gochfeld 1987) que es usado por un
organismo para diferentes actividades. El uso de sustrato por parte de un organismo
estd enmarcado dentro de las escalas espaciales del uso de habitat, que se define

como cualquier lugar en la bidésfera que un organismo puede habitar, ya sea
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permanente o temporalmente (Krebs 2009) y que se encuentra estrechamente
relacionado con su historia de vida y sus requerimientos energéticos (Begon et al.
2005). Las escalas espaciales del habitat van desde el tipo de sustrato usado por un
organismo para buscar su alimento y realizar otras actividades, hasta el bioma en el
gue se halla el rango geografico de la especie (Johnson 1980). Por lo tanto,
dependiendo de la etapa de la historia de vida en la que se encuentre un organismo,
puede tener requisitos habitacionales diferentes, y por ende, darle usos diferentes a
los sustratos que se encuentran en su ambito familiar (Johnson 1980). El uso de
habitat también incluye escalas temporales, que pueden variar estacional, anual o
historicamente, segun la necesidad de los organismos de moverse para desarrollar
ciertos aspectos de su historia de vida, como migrar a otros lugares para pasar el
invierno, o encontrar un lugar adecuado para reproducirse (Block y Brennan 1993).

En esta investigacion, discriminé en tres categorias (Arboles, Arbustos y Hierbas) el
tipo de sustrato usado por los juveniles y adultos del turpial amarillo en las diferentes
actividades que realizaban, ademas de registrar la altura a la que se encontraban los
individuos, con el fin de evaluar las posibles diferencias que puedan existir entre clases

de edad.

1.4 Especie objeto de estudio: Turpial amarillo (Icterus nigrogularis)

Los individuos de turpial amarillo ofrecen una gran oportunidad para estudiar las
variaciones en los presupuestos de tiempo en actividades entre clases de edad, debido
a que los patrones de coloracion del plumaje cambian con la edad de los individuos
(Hilty y Brown 1986, Jaramillo y Burke 1999). El turpial amarillo es un ictérido poco
conocido y de amplia distribucién. Esta especie se encuentra en Colombia, Venezuela,
Trinidad, las Guyanas, al norte de Brasil en la zona norte del estado de Roraimay en la
zona oriental de Amapa. En Colombia se encuentra desde los 0 hasta los 300 m de
elevacion, desde el valle del bajo Sinu a través de las llanuras del caribe hasta la

Guajira y hacia el sur en las partes secas del bajo y medio Magdalena hasta Puerto
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Berrio y Santander; en los llanos orientales se encuentra en el Meta y Vichada (Hilty y

Brown 1986) (Fig. 1).

750 0 750 Kilometers

Figura 1. Distribucidon del turpial amarillo (I/cterus nigrogularis) en Suramérica (Tomado de
NatureServe).

Existen registros recientes en la laguna del Sonso (Alvarez-Lépez 1999) y la Universidad
del Valle (Mufoz et al. 2007) en el Valle del Cauca, en el Jardin Boténico José Celestino
Mutis en Bogota (Malpica-Moreno y Rodriguez-A 2003) donde han sido observados
frecuentemente en parejas o en grupos; también se han registrado en el municipio de
Natagaima (Tolima) a una altura de 372 m y en el Jardin Botanico Alexander von
Humboldt de la Universidad del Tolima a 1193 m de elevacién (Losada — Prado et al.

2004)

17



El conocimiento sobre la biologia del turpial amarillo es esacaso, con algunas notas
cortas sobre sus nidos, huevos y habitat en Surinam (Havershmidt 1951) vy
observaciones esporadicas registradas en guias de campo como la Guia de Aves de
Colombia, de Hilty y Brown (1986), y el libro Ictéridos del Nuevo Mundo, de Jaramillo y
Burke (1999). En general, se sabe que se alimenta principalmente de insectos que
busca en el follaje, asi como de frutos y néctar buscandolos a alturas variables que van
desde la vegetacion mas baja hasta el dosel (Hilty y Brown 1986). Los turpiales
amarillos construyen nidos en forma de mochilas similares a los de otras especies de la
familia y poseen un canto muy elaborado, al igual que muchos ictéridos (Jaramillo y
Burke 1999); es una especie comun en zonas arbustivas, en matorrales aridos, jardines

y bosques secos (Hilty y Brown 1986, Skutch 1996).

1.5 Familia Icteridae

Los ictéridos son exclusivos de América y tienen el mayor nimero de especies en las
regiones tropicales, solo para Colombia se han reportan 42 especies (Salaman et. al.
2001) pertenecientes a esta familia. Se caracterizan por tener picos largos, conicos y
agudos; y presentan plumajes predominantemente negros. Los ictéridos se encuentran
desde la costa hasta el limite de la vegetacion arbdrea, principalmente en éareas
abiertas o despejadas, con arboles dispersos (Jarmillo y Burke 1999). Este es uno de los
grupos de aves mas diversos en cuanto a comportamiento y ecologia (Skutch 1996) y
ha sido uno de los mas estudiados en el campo de la ecologia evolutiva, sin embargo,
es muy poco lo que se sabe acerca de su ecologia e historia natural. En los ultimos
afos, se han realizado estudios en el campo de la filogenia (Johnson y Lanyon 1999,
Lanyon y Omland 1999, Cadena et al. 2004, Eaton et al. 2008, Fraga 2008) y la biologia
reproductiva (Ochoa y Cuervo 1998, Lyndell y Bosque 1999, Cadena et al. 2002,
Maillard y Herrera 2003, Fraga y Di Giacomo 2004, Fraga 2005, Torres-Fallas 2010,
Ocampo et al. en prensa), pero aun se desconocen caracteristicas sobre sus

presupuestos de tiempo en actividades y el uso de sustrato de estas especies.
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1.6 Bosque seco Tropical (Bs—T)

El area en la que se realizé esta investigacion, esta localizada en una de las pocas
reservas naturales de bosque seco en Colombia, la Reserva Natural Sanguaré. El
Bosque seco Tropical se encuentra entre los 0 y los 1000 m de elevacion, presenta
temperaturas mayores a los 24°C y precipitaciones entre los 700 y los 2000 mm
anuales, con uno o dos periodos marcados de sequia al afio (lavH 1998).

Este tipo de bosque es uno de los mas afectados en el neotrépico, debido que por la
fertilidad de sus suelos ha sido reemplazado por cultivos y potreros destinados a la
ganaderia extensiva, ha desaparecido de Centroamerica y algunas partes de
Suramerica (Ceballos y Garcia 1994). Algunos estimativos sefialan que de la cobertura
original de este bosque de aproximadamente 80.000 km2, en Colombia solo queda un
1.5% (Etter 1993). Su rapida desapariciéon lo hace uno de los bosques menos
estudiados (IAvH 1998) y la principal amenaza a su avifauna (Renjifo et al. 2002). La
pérdida acelerada del bosque seco y el poco conocimiento existente sobre su fauna
dificultan la posibilidad de estudiar las adaptaciones que han desarrollado los
organismos para enfrentar la extrema estacionalidad de este ecosistema (Ceballos

1995) y las relaciones entre ellos y su ecosistema (Stuchbury y Morton 2001).
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2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS PLANTEADOS

2.1 Hipoétesis

Todas las etapas en la historia de vida de una especie tienen requerimientos
energéticos especificos que los individuos deben suplir y que seran diferentes
dependiendo de la etapa en la que se encuentren, por lo tanto un individuo juvenil
tendra necesidades energéticas y ecoldgicas diferentes a las de un adulto de la misma
especie. Entonces espero que: (i) Los individuos juveniles de Icterus nigrogularis
invertiran la mayoria de su tiempo en forrajeo con el fin de maximizar su tasa de
crecimiento, mientras los adultos invertiran mas tiempo en actividades reproductivas
como busqueda de pareja y de nido; (ii) los individuos juveniles tienen un mayor riesgo
de mortalidad, y por lo tanto emplearan mas tiempo en actividades de vigilancia y
forrajearan menos que los adultos; (iii) los individuos adultos excluyan a los juveniles
de los sustratos de mayor calidad (ya sea en terminos de disponibilidad de recursos o
ausencia de predadores). Es de notar que estas hipotesis no son excluyentes ni
tampoco exhaustivas. Existen muchas otras razones por las cuales los juveniles pueden
tener presupuestos de actividades diferentes a los de los adultos. Por ejemplo, los
presupuestos de actividades pueden estar determinados parcialmente por las
condiciones ambientales o por la presencia de predadores o individuos conspecificos.
Este estudio permitira evaluar si existen diferencias y si estas diferencias son
consistentes o no con lo esperado bajo el contexto de historias de vida. Sin embargo,

no es posible determinar o atribuir estas diferencias a una hipotesis especifica.

2.2 Objetivos

Objetivo general

* Evaluar la variacidn relacionada con la edad en los presupuestos de tiempo en

actividades y el uso del sustrato entre individuos del turpial amarillo (/cterus
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nigrogularis) en una zona de bosque seco en recuperacion en la Reserva

Natural Sanguaré del Caribe colombiano

Objetivos especificos

Registrar las actividades (Forrajeo, acicalamiento y percha) que realizan los

individuos del turpial amarillo en el area y su duracién.

* Comparar si existen diferencias entre los presupuestos de tiempo en

actividades de juveniles y adultos del turpial amarillo.

* Comparar si existen diferencias en el uso del sustrato y altura entre juveniles y

adultos del turpial amarillo en el area de estudio.

* Evaluar la variacion en el forrajeo, acicalamiento y percha de acuerdo a la hora

del dia, entre juveniles y adultos del turpial amarillo.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en un area de 22.8 hadentro de las zonas abiertas de la
Reserva Natural Sanguaré, que comprenden aproximadamente 70 ha. Esta Reserva es
un area protegida de caracter privado y reconocida por el sistema de Parques
Nacionales como Reserva Natural de la Sociedad civil. Estd ubicada en la zona costera
del Caribe colombiano, sobre el extremo norte del Golfo de Morrosquillo (9° 42" 18.46°
N - 75°40° 54.80"" O) en el municipio de San Onofre, Sucre (Fig. 2). La Reserva cubre un
area de aproximadamente 598 hectareas, de las cuales 110 ha. corresponden a bosque
seco secundario, 80 ha. a lagunas, 300 ha. a zona de manglar, de gran importancia
para la conservacion (Jones y Kaly 1996), y 70 ha. a antiguos potreros ganaderos, que
actualmente se encuentran en recuperacion (Huertas - Rodriguez 2005). El ecosistema
dominante se define como sabana xerdfila—semiseca, y presenta un promedio anual de
lluvias de 1.000 mm. Tiene un régimen de lluvias bimodal, con periodos secos de
diciembre a abril y de julio a septiembre, y periodos hiumedos de abril a mayo y de
octubre a noviembre. La temperatura promedio es de 27°C, con valores que van de los

24°C hasta los 38°C. (Huertas - Rodriguez 2005).
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Figura 2. A) Ubicacién del area de estudio en el Golfo de Morrosquillo, Departamento de
Sucre, Colombia. B) Foto aérea en la que se muestra el drea donde se realizaron las
observaciones dentro de la Reserva Natural Sanguaré en el afio 2010 (Tomado de GoogleEarth
2010).

3.2 Toma de datos

Para seleccionar el area en la que realicé las observaciones, hice recorridos previos por
las zonas de manglar, de bosque seco y de areas abiertas de la Reserva, prestando
especial atencion a sefales visuales y auditivas de los individuos, asi como a sefiales
fisicas, como sus nidos. En aquellas zonas donde registré sefiales de los individuos
realicé las observaciones. Durante los meses de agosto y septiembre de 2010,
muestreé 41 dias en total, pues perdi algunos dias de muestreo debido a las fuertes
lluvias que azotaron la region durante estos dos meses. Realicé las observaciones entre
las 06:00 y las 12:00, y desde las 15:00 hasta las 18:00, resultando en un esfuerzo total
de 160 horas, de las cuales 12 horas y 33 minutos corresponden a observaciones netas
de los individuos. Dividi el area en seis subzonas de diferente area, para facilitar el
muestreo y la busqueda de los individuos del turpial amarillo, las cuales fueron
monitoreadas aproximadamente 26.6 horas en promedio cada una. Adicionalmente,

realicé cinco sesiones de observaciones de dos horas cada una por las vias de acceso a
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la Reserva, dado que estas vias me proporcionaban una visidn sin obstaculos, que me
facilito la observacion del turpial amarillo y la colecta de datos sobre las actividades
realizadas. No monitoreé ninguna subzona mds de una vez al dia. En cada sesion de
observaciones, recorri toda una subzona en zig-zag a un paso constante, lo que me
permitia estar atenta a sefiales auditivas y visuales de individuos, y también revisar la

vegetacion circundante con binoculares (8x40).

La mayoria de los estudios de presupuestos de actividades en aves, se han realizado en
zonas abiertas, como lagos o costas, donde se congregan una gran cantidad de
individuos facilitando su estudio. En estos trabajos, los investigadores predeterminan
un tiempo de observacién y al terminarse el tiempo cambian de individuo, empleando
el método conocido como “Muestreo de un animal focal” (Altman 1974). El problema
con esta metodologia surge cuando se estudian aves mas moviles, de habitats mas
densos que se encuentran dispersas en el drea de estudio, pues causaria sesgos por
diferencias en la detectabilidad de los individuos. El método que usé en esta
investigacion para colectar los datos, se define como “Contar todos” y puede ayudar a
disminuir el sesgo de descubrir a un individuo, pues el tiempo no esta restringido y una
vez descubierto un individuo, siguen mas observaciones, aumentando la productividad
del muestreo (Bradley 1985). Para evitar registrar a un mismo individuo mas de una
vez, segui la metodologia descrita por Bibby et al. (1998) y Vorisek et al. (2008) que
recomiendan mantener un registro mental de los movimientos de las aves contadas
durante el recorrido y no permanecer mucho tiempo en un mismo sitio. Sin embargo,
no es posible aseverar que observaciones distintas correspondan siempre a distintos

individuos.

Diferencié entre clases de edades (adultos y juveniles) por las marcadas diferencias en
la coloracién del plumaje. En los adultos, el plumaje es amarillo brillante, con la region
ocular, el babero, las alas y la cola negras, y bandas alares blancas. Los inamduros son
similares a los adultos en cuanto a las partes negras pero el amarillo tiene un tono
oliva. En los juveniles el plumaje es opaco, y por lo general no presentan las partes

negras tan caracteristicas de la especie (Hilty y Brown 1986). (Fig. 3)
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Figura 3. llustraciéon donde se muestran las diferencias en el plumaje entre adultos (Ay B) y
juveniles (C) del turpial amarillo (Tomado de Jaramillo y Burke 1999).

Una vez localizaba un individuo, registré todas sus actividades y sus duraciones con un
crondmetro, hasta que se perdia de vista por completo. Las actividades fueron
categorizadas en: 1) Forrajeo, que incluia busqueda del alimento y su manipulacién, 2)
Acicalamiento, cuidado y arreglo de las plumas, y 3) Percha, cuando el individuo no
realizaba ninguna de las dos actividades anteriores. Registré también el tipo de
sustrato en el que se encontraba el individuo al realizar cada actividad: Arbol, Arbusto
o hierba. Finalmente registré la altura aproximada a la que se encontraba el individuo
al inicio de cada observacion, y volvia a registrarla cada vez que el individuo cambiaba

de actividad.

En ocasiones, si el individuo que observaba cambiaba de sustrato y se encontraba
todavia dentro de mi campo visual, era posible asegurar que se trataba del mismo
individuo y por lo tanto, la nueva observacién formaba parte del conjunto de

observaciones de ese individuo.

Debido a que la actividad de las aves puede verse afectada por las condiciones
climaticas, registré al inicio de cada sesiéon de observaciones la el porcentaje de la

nubosidad, tomando en cuenta las categorias descritas por Ralph et al. (1996): CUB
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(cubierto) mas del 90% del cielo cubierto de nubes; NUB (nuboso) del 50 al 90%
nublado; DIS (disipado) 10 al 50% de nubosidad; o DES (despejado) menos del 10% de

nubosidad.

3.3 Analisis de los datos.

En los analisis del presupuesto de actividades y el calculo de la duracidon promedio de
cada actividad, descarté aquellas observaciones de menos de 20 segundos de
duracion, con esto aseguro que mi presencia no afecté los movimientos del individuo y

la duracidn de la actividad realizada.

éCual es el porcentaje total de actividades para juveniles y adultos? ¢Existen

diferencias en los presupuestos de tiempo en actividades entre juveniles y adultos?

Para calcular los porcentajes de tiempo que los juveniles y adultos del turpial amarillo
emplearon en cada actividad, dividi el tiempo que un individuo gasté en cada una de
las actividades por el tiempo total de una observacién de ese individuo. Luego
promedié este resultado para todas las observaciones y lo llevé a porcentaje, este
promedio es el porcentaje total de tiempo que los individuos emplearon en cada
actividad. Para eliminar posibles variaciones estacionales durante la toma de datos,
tambien calcule los porcentajes de tiempo en actividades de adultos solo tomando en
cuenta las observaciones de los adultos que coincidieron en fecha con las de los
juveniles. Por esta razon el tiempo total de los adultos se redujo a 3.37 horas,
correspondientes a 71 observaciones. Para comparar si existian diferencias entre los
promedios de porcentajes de tiempo invertidos en cada actividad para los adultos
considerando todas las observaciones o solo aquellas simultaneas con los juveniles se
realizo una prueba de t pareada. La hipotesis nula de esta prueba es que no hay

diferencias entre las dos versiones de los porcentajes de tiempo en actividades.
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Para analizar si existian diferencias significativas entre las distribuciones de los
porcentajes de los presupuestos de tiempo en actividades con respecto a la clase de
edad quise aplicar un ANOVA, pero los porcentajes no cumplieron el supuesto de tener
una distribucion normal (Prueba de Shapiro, Zar 2010) y sus desviaciones estandares
no fueron homogéneas (Quinn y Keough 2002). Dadas estas condiciones, organicé los
datos en rangos para poder aplicar un ANOVA paramétrico como es recomendado por
Zar (2010). Debido a que el numero de observaciones de los adultos sobrepasé el del
los juveniles, realicé un ANOVA con todos los datos de los adultos y los juveniles, y
sumada a esta prueba, también realicé 10 réplicas balanceadas del ANOVA,
escogiendo las observaciones de los adultos aleatoriamente, con el fin de controlar por
las diferencias en el tamafio de muestra.

Espero que el tiempo que los juveniles dedican a forrajear sea mayor si los juveniles
estan maximizando su tasa de crecimiento, o menor que el empleado por los adultos

para esta misma actividad si su riesgo de mortalidad es alto.

éExisten diferencias en el uso del sustrato y altura entre juveniles y adultos?

Para determinar si existian diferencias en el uso del sustrato entre ambas clases de
edad, determiné el porcentaje de tiempo que vi a adultos y juveniles usando cada uno
de los sustratos al realizar las actividades en cada una de las observaciones.

Para analizar si existian diferencias significativas entre las distribuciones de los
porcentajes de uso de sustrato (variables dependientes) con respecto a la clase de
edad (variable independiente) quise aplicar un ANOVA paramétrica, pero los
porcentajes no cumplieron el supuesto de tener una distribucion normal (Prueba de
Shapiro, Zar 2010) y sus desviaciones estandares no fueron homogéneas (Quinn y
Keough 2002). Dadas estas condiciones, organicé los datos en rangos (Zar 2010) para
poder aplicar un ANOVA paramétrico (Zar 2010).

Debido a que el nimero de observaciones de los adultos sobrepaso el del los juveniles,

realicé un ANOVA con todos los datos de los adultos y los juveniles, ademas también
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realicé 10 réplicas balanceadas del ANOVA, escogiendo las observaciones de los
adultos aleatoriamente, para controlar por las diferencias en el tamafio de la muestra.
Espero que los adultos excluyan a los juveniles de los sustratos de mayor calidad (e.g.

Arbustos) y que éstos se vean relegados a sustratos mas pobres.

Para determinar si existian diferencias en la altura a la que realizaban las actividades
adultos y juveniles, apliqué un ANOVA paramétrica, dado que los datos cumplieron
con los supuestos de normalidad (Prueba de Shapiro, Zar 2010) y sus desviaciones
estandares fueron homogéneas (Quinn y Keough 2002).

Debido a que el nimero de observaciones de los adultos sobrepaso el del los juveniles,
realicé un ANOVA con todos los datos de los adultos y los juveniles, ademas también
realicé 10 réplicas balanceadas del ANOVA, escogiendo las observaciones de los
adultos aleatoriamente, para controlar por las diferencias en el tamafio de la muestra.
Espero que existan diferencias en las alturas a las que se encuentren los adultos y
juveniles, si los adultos estan excluyendo a los juveniles de aquellos estratos verticales

de mejor calidad.

éExisten diferencias en la distribucion de actividades entre juveniles y adultos a

través del dia?

Para evaluar si existian variaciones en los presupuestos de tiempo en actividades a
través del dia entre adultos y juveniles, dividi el dia en bloques de una hora, asi: 6:00 —
7:00, 7:00 - 8:00, 8:00 — 9:00, 9:00 - 10:00, 10:00 — 11:00, 11:00 - 12:00, 15:00 — 16:00,
16:00 - 17:00, 17:00 - 18:00, calculando el porcentaje de las actividades para cada
blogue de horas y para cada clase de edad. Con estos procentajes, realicé un
histograma para visualizar la distribucién y la diferencia en los porcentajes de las
actividades por hora entre adultos y juveniles. Debido a las posibles diferencias en
riesgos de mortalidad y competencia entre adultos y juveniles, espero que existan

diferencias en la distribucion de las actividades segun la hora y entre clases de edad.

28



¢El porcentaje de nubosidad influye en el acicalamiento, el forrajeo y la percha de los

individuos del turpial amarillo?

Para determinar si el porcentaje de nubosidad influia en la actividad de los individuos
del turpial amarillo, calculé los porcentajes de tiempo de actividad para cada categoria
de nubosidad mencionada anteriormente. Quise entonces evaluar con un ANOVA si
existian diferencias significativas entre las distribuciones de los porcentajes de los
porcentajes de tiempo de actividad (variables dependientes) con respecto a la
categoria de nubosidad (variable independiente), pero los datos no cumplieron los
supuestos de normalidad (Prueba de Shapiro, Zar 2010) y sus desviaciones estandares
no fueron homogéneas (Quinn y Keough 2002), por lo tanto organicé los datos en
rangos (Zar 2010) y luego los analicé con un ANOVA paramétrico. Debido a que el
numero de observaciones vario entre las categorias de nubosidad, realicé un ANOVA
con todos los datos de todas las categorias y también realicé 10 réplicas balanceadas
del ANOVA, escogiendo las observaciones de los categorias aleatoriamente, con el fin
de controlar por las diferencias de tamano en las muestras. Espero encontrar
diferencias en los porcentajes de tiempo de las actividades segun las categorias de

nubosidad.

Realicé todos los andlisis en Statgraphics Centurion. Evalué todos los asumiendo un

margen de probabilidad de 0.05.
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4. RESULTADOS

De las 160 horas totales de monitoreos, pude observar a los adultos por espacio de
11.52 horas (7.2% de las horas totales, N = 237 observaciones) y a los juveniles, por

1.04 horas (0.65% de las horas totales, N = 20 observaciones).

4.1 Duracion promedio de las actividades

La actividad con mayor duracion promedio fue el acicalamiento (Adultos 3.64 + 4.39
minutos; Juveniles 5.76 = 6.78 minutos). Esta actividad ademas presentd la mayor
variacién incluso sobrepasando el promedio de la duracion (Fig. 4). Para forrajear, los
adultos emplearon en promedio 2.56 + 2.26 minutos y los juveniles 2.26 + 1.66
minutos. El tiempo promedio empleado para percharse fue el menor de las tres
actividades para adultos y juveniles (1.64 = 1.48 minutos y, 0.77 = 0.60 minutos
respectivamente). Entre las actividades existe una gran variacion en la duracion, asi
como dentro de las mismas actividades, que presentan desviaciones estandares muy

altas.
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Figura 4. Distribuciéon de las frecuencias de tiempo para todas las observaciones del
acicalamiento, el forrajeo y la percha.

4.2 Presupuestos de tiempo en actividades

Cuando tomé en cuenta todos los datos de los adultos, los porcentajes promedio de
tiempo de las actividades fueron similares a los porcentajes promedio sélo tomando
en cuenta aquellas fechas donde tambien se observaron a juveniles (t = 0,0138274, P
= 0,990223). Por lo tanto, utilicé sdlo los datos que fueron tomados al mismo tiempo
para adultos y juveniles. Los resultados del ANOVA con todos los porcentajes de
tiempo de las tres actividades realizadas por adultos y juveniles indicaron que existen
diferencias entre el promedio de los porcentajes de tiempo que los individuos emplean
en cada actividad (F = 22.01, g.l. = 2, P = 0,0000), pero no existen diferencias en los
promedios de tiempo presupuestados para actividades entre adultos y juveniles (F =

0,01, g.I. =1, P =0,9315). Al controlar por las diferencias en el tamafio de muestra
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entre los niveles de factores, el 100% de las 10 pruebas indicaron que habian
diferencias significativas entre los porcentajes de tiempo de las 3 actividades, pero
ninguna reportdé diferencias significativas entre las edades (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la edad y la actividad sobre el porcentaje de tiempo empleados por los
individuos del turpial amarillo en las actividades Acicalamiento, Forrajeo y Percha. Resultados

de las 10 réplicas balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones
que fueron estadisticamente significativas.

Réplica Razén-F Edad P-Edad Razon-F Actividad | P-Actividad
1 0.01 0.9315 22.01 0.0000
2 0.10 0.7480 19.93 0.0000
3 2.70 0.1029 16.35 0.0000
4 3.68 0.0575 23.25 0.0000
5 0.31 0.5780 14.83 0.0000
6 0.45 0.5043 17.47 0.0000
7 0.00 0.9608 14.19 0.0000
8 1.31 0.2556 9.36 0.0002
9 0.64 0.4271 19.20 0.0000
10 0.43 0.5147 11.53 0.0000

Todas las actividades presentaron diferencias significativas entre los promedio de
tiempo presupuestados (Fig. 5 con promedio e intervalos de confianza y Tabla 2 con
resultados de prueba de comparacién multiple). La actividad con mayor porcentaje de
tiempo presupuestado fue la percha, los juveniles se percharon 60.45 + 49.28% de
tiempo vy los adultos, el 58.57 = 45.86%. La siguiente actividad fue forrajeo; para
forrajear los juveniles invirtieron 20.15 = 40.97% del tiempo, mientras que los adultos
forrajearon 29.79 + 44.03% del tiempo. La actividad donde menor tiempo se invirtio
fue el acicalamiento, los juveniles y los adultos se acicalaron 19.40 + 39.27% y el 11.64

+ 29.46% del tiempo respectivamente.
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Figura 5. Promedios e intervalos de confianza (95%) de los rangos de las actividades
Acicalamiento, Forrajeo y Percha.

Tabla 2. Resultados de las 10 pruebas de comparacidn multiples entre las medias de las tres
actividades: Acicalamiento, Forrajeo y Percha. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones
que fueron estadisticamente significativas.

Réplica | Acicalamiento - Forrajeo | Acicalamiento - Percha Forrajeo - Percha
1 -2,6 -34,15 -31,55
2 -12,1 -35,15 -23,05
3 -16,125 -39,6 -23,475
4 -2,525 -30,5125 -27,9875
5 -9,525 -35,175 -25,65
6 -2,4 -29,775 -27,375
7 -9,7875 -27,45 -17,6625
8 0,1375 -32,0875 -32,225
9 -7,675 -28,55 -20,875
10 -12,875 -29,7625 -16,8875

4.3 Uso del sustrato

Cuando realicé el ANOVA con todos los datos para adultos y juveniles, encontré que la

edad de los individuos del turpial amarillo no tuvo un efecto significativo sobre el tipo

de sustrato usado (F = 0.04, g.l. = 1, P = 0.8415), pero si encontré diferencias

significativas en el porcentaje de tiempo del uso de los sustratos (F=41,61,g./. =2, P =

0,0000). Al controlar por las diferencias en el tamafio de muestra entre los niveles de

factores, encontré que el 100% de las réplicas indicaron que habian diferencias entre

los sustratos usados y ninguna prueba indicé que existieran diferencias entre las
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edades (Tabla 3, valores en negrilla). Estos valores son similares a los que encontré

cuando realicé el ANOVA con todos los datos.

Tabla 3. Efecto de la edad y el sustrato sobre el porcentaje de tiempo empleado por los
individuos del turpial amarillo en cada sustrato. Resultados de las 10 réplicas balanceadas de
los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron estadisticamente
significativas.

Réplica Razén-F Edad P-Edad Razon-F Sustrato | P-Sustrato
1 0.09 0.7600 21.84 0.0000
2 0.06 0.8138 24.84 0.0000
3 0.29 0.5913 17.55 0.0000
4 0.01 0.9369 30.39 0.0000
5 0.00 1.0000 20.66 0.0000
6 0.22 0.6369 26.34 0.0000
7 0.40 0.5298 23.62 0.0000
8 0.03 0.8743 26.72 0.0000
9 0.01 0.9376 25.07 0.0000
10 0.16 0.6943 22.67 0.0000

Todos los sustratos presentaron diferencias significativas entre los promedios de
tiempo presupuestados (Fig. 6 con promedio e intervalos de confianza y tabla 4 con
resutlados de prueba de comparacion multiple). El sustrato que presentd mayor
porcentaje de tiempo presupuestado fueron los arbustos, los adultos los usaron 49.4 =
48.8% de tiempo y los juveniles 73.6 + 45.2%. El siguiente sustrato fueron los arboles,
qgue fueron usados por los adultos un 42.4 + 48.8% de tiempo y por los juveniles un
26.3 + 45.2%. El sustrato que menos fue usado por los individuos del turpial amarillo
fueron las hierbas, que los adultos usaron un 2.1 = 14.1%, mientras que los juveniles

no las usaron en absoluto.
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Figura 6. Promedios e intervalos de confianza (95%) de los rangos de los sustratos Arbol,
Arbusto y Hierba.

Tabla 4. Resultados de las 10 pruebas de comparacion multiple entre las medias de los
sustratos Arbol, Arbusto y Hierba. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron
estadisticamente significativas.

Réplica | Arbol - Arbusto | Arbol - Hierba | Arbusto - Hierba
1 -14,7895 20,3158 35,1053
2 -15,9474 20,5263 36,4737
3 -11,2632 19,7895 31,0526
4 -20,2368 19,8816 40,1184
5 -13,2105 21,0263 34,2368
6 -12,2368 24,6316 36,8684
7 -86,8158 46,5132 133,329
8 -18,2895 19,3553 37,6447
9 -9,71053 25,8947 35,6053
10 -13,7632 20,8684 34,6316

Cuando realicé el ANOVA con todos los datos de altura de adultos y juveniles, encontré
diferencias significativas entre las edades (F = 6.35, g.l. = 1, P = 0,0124), pero no
encontré diferencias entre las alturas de las actividades (F = 0,75, g.I. =2, P = 0,4732).
Al controlar por las diferencias en el tamano de muestra entre los niveles de factores,
encontré que el 60% de las réplicas indicaron que habian diferencias entre las edades y
solo una prueba indicé que existieran diferencias entre las actividades (Tabla 5, valores
en negrilla). Estos valores son similares a los que encontré cuando realicé el ANOVA

con todos los datos.
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Tabla 5. Efecto de la edad y la actividad sobre la altura a la que los individuos del turpial
amarillo fueron observados realizando alguna actividad. Resultados de las 10 réplicas
balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron
estadisticamente significativas.

Réplica Razén-F Edad P-Edad | Razdn-F Actividad | P-Actividad
1 5.65 0.0251 2.04 0.1508
2 5.81 0.0233 1.66 0.2100
3 6.40 0.0178 1.38 0.2698
4 4.28 0.0485 0.43 0.6524
5 1.29 0.2659 2.24 0.1263
6 6.99 0.0137 3.60 0.0417
7 3.90 0.0591 1.32 0.2832
8 1.67 0.2080 1.03 0.3715
9 3.77 0.0631 1.82 0.1822
10 4.31 0.0479 0.49 0.6183

Ambas clases de edad presentaron diferencias significativas entre los promedios de las
alturas a las que fueron registrados (Fig. 8 con promedio e intervalos de confianza y
Tabla 6 con resutlados de prueba de comparacion multiple). Los adultos estuvieron a

alturas promedio de 9.9 = 10.2 metros y los juveniles, a 3.6 = 2.3 metros.

Altura en
metros

T

1

Adultos Juveniles
Clases de edad

Figura 7. Promedios e intervalos de confianza (95%) de la altura a la cual observé a los

individuos forrajeando.
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Tabla 6. Resultados de las 10 pruebas de comparacidon multiples entre las medias de ambas
clases de edad. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron estadisticamente
significativas.

Réplica No.
Contrastes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Adultos — 9,075 | 6,19167 8,39167 | 4,86667 | 1,7 | 5,675 | 3,29833 | 3,375 | 4,315 | 6,125
Juveniles

4.4 Variacion en la frecuencia de actividades de acuerdo a la hora del dia segun la

edad

Cuando evalué el histograma de la frecuencia de las actividades segun la hora del dia,
observé que éstas presentaron marcadas variaciones (Fig. 8). En cuanto a los adultos,
el forrajeo alcanzo un pico en el bloque de 6-7, mientras que de 7-10 fue la actividad
con menor frecuencia de las tres. En el bloque de 10-11 presentd de nuevo un
aumento en la frecuencia aunque siempre menor que el pico de 7-8. En los bloques de
15-16 y 17-18, la frecuencia fue baja, cuando se la compara con la frecuencia
observada en el bloque de 16-17, donde se presenté el segundo pico en la frecuencia
de forrajeo. El acicalamiento en los adultos fue predominante en el bloque de 9-10
cuando fue la actividad con mayor frecuencia. En los bloques 7-8 y 8-9 la frecuencia de
acicalamiento fue aumentando hasta llegar al pico de 9-10, desde donde comenzd a
disminuir, siendo en el bloque de 10-11 la actividad con menor frecuencia. En los
bloques de la tarde, solo observé acicalamiento a partir del bloque 16-17 donde fue la
actividad con menor frecuencia, en el bloque 17-18 presenté de nuevo un aumento,
sin llegar a ser la actividad predominante. La percha en los adultos fue una actividad
predominante, presente en todos los bloques de horas. En los bloques 7-8, 8-9 y 10-11
fue la actividad con mayor frecuencia, mientras que en el bloque de 9-10 fue superada
por el acicalamiento. En los bloques de la tarde, tuvo un pico en el de 15-16, con una
frecuencia muy alta comparada con la de la otra actividad. En los bloques 16-17 y 17-
18 comenzd a disminuir su frecuencia, pero sin dejar de tener una frecuencia

considerable.
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En la mayoria de los bloques de horas solo observé a los juveniles realizando una
actividad. En el forrajeo, al igual que los adultos, los juveniles presentaron un pico en
el bloque de 6-7, donde fue la actividad predominante, para luego disminuir en el
bloque 7-8, presentando una frecuencia muy baja comparada con la frecuencia del
acicalamiento. No observé mas forrajeo por parte de los juveniles hasta el bloque 16-
17. En este blogue comenzd con una frecuencia baja, pero en el bloque 17-18 volvid a
ser la actividad con mayor frecuencia, sobrepasando con creces a la otra actividad. El
acicalamiento en los juveniles presentd un pico en el bloque 7-8, siendo la actividad
con mayor frecuencia. No registré mas esta actividad hasta el bloque 16-17, donde fue
de nuevo la actividad predominante, presentando una frecuencia mayor a las de las
otras dos actividades. La percha fue dominante en los bloques 8-9, 9-10 y 10-11, pero

en los bloques 16-17 y 17-18, paso a ser la actividad con menor frecuencia.

Tanto en adultos como en juveniles el forrajeo fue una actividad predominante en el
blogue de 6-7, disminuyendo su porcentaje de tiempo durante la manana para
incrementar de nuevo en las horas de la tarde, especialmente a partir del bloque de
16-17. En los adultos el acicalamiento fue una actividad presente en todos los bloques
de 7-8 a 10-11, manteniendo un porcentaje de tiempo constante, que desaparece
hasta el bloque 16-17, donde es la acitivdad con menor porcentaje y en el bloque del
blogue 17-18 donde aumentdé considerablemente su porcentaje de tiempo comparada
con el bloque anterior; mientras que los juveniles tuvieron un pico en el bloque 7-8,
donde fue la actividad con mayor porcentaje de tiempo para luego desaparecer hasta
el bloque 16-17, donde volvid a ser la actividad predominante. Para ambas clases de
edad, la percha fue la actividad mas presente a lo largo del dia, los adultos se
percharon en todos los bloques de hora, y los juveniles se percharon principalmente

en los bloques de la mafiana.
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Figura 8. Porcentaje diario de las actividades realizadas por adultos (A) y juveniles (B) de turpial
amarillo de acuerdo a los bloques de horas.

4.5 Variacion de la actividad seguin el porcentaje de nubosidad

Cuando analicé todos los datos de los porcentajes de tiempo de cada actividad segun
la categoria de nubosidad que usé, encontré que las categorias de nubosidad no
influyeron en las actividades (F = 0,02, g.I. = 3, P = 0,9966). Sin embargo, si encontré
diferencias significativas entre los porcentajes de tiempo de las actividades registradas
(F = 31,81, g./l = 2, p = 0,0000), similar a lo que encontramos al analizar los

presupuestos de tiempo para las actividades segun la edad.
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Al controlar por las diferencias en el tamano de muestra entre los niveles de factores,
encontré que el 100% de las réplicas (valores en negrilla) indicaron que habian
diferencias entre los porcentajes de tiempo de las actividades registradas, mientras
gue ninguna indicd que existieran diferencias entre las categorias de nubosidad (Tabla
7). Estos valores son similares a los que encontré cuando realicé el ANOVA con todos
los datos.

Tabla 7. Efecto de la nubosidad y la actividad sobre el porcentaje de tiempo que los individuos
emplearon en las actividades Acicalamiento, Forrajeo y Percha. Resultados de las 10 réplicas

balanceadas de los ANOVA. En negrilla se resaltan aquellas comparaciones que fueron
estadisticamente significativas.

Réplica | Razdn-F Nubosidad | P-Nubosidad | Razdn-F Actividad | P-Actividad
1 0.01 0.9315 22.01 0.0000
2 0.10 0.7480 19.93 0.0000
3 2.70 0.1029 16.35 0.0000
4 3.68 0.0575 23.25 0.0000
5 0.31 0.5780 14.83 0.0000
6 045 0.5043 17.47 0.0000
7 0.00 0.9608 14.19 0.0000
8 1.31 0.2556 9.36 0.0002
9 0.64 0.4271 1.20 0.0000
10 0.43 0.5147 11.53 0.0000

Todos las actividades presentaron diferencias significativas entre los promedios de
tiempo presupuestados (Fig 5. con promedio e intervalos de confianza), similar a lo

gue encontré en la primera seccién de resultados.

40



5. DISCUSION

Los presupuestos de tiempo en actividades no presentaron variaciones
estadisticamente significativas entre adultos y juveniles del turpial amarillo. Tampoco
encontré diferencias significativas entre los tipos de sustrato utilizados por los adultos
y juveniles. Sin embargo encontré diferencias entre la altura a que los adultos y
juveniles utilizan los sustratos y las distribucion de actividades durante el dia. En los
siguientes pardagrafos describo con mayor detalle cada uno de estos resultados en el

contexto de las hipodtesis planteadas y propongo maneras de mejorar su disefio.

5. 1 Presupuesto de actividades.

De acuerdo a los resultados que obtuve en esta investigacidon, no se presentaron
diferencias significativas entre los presupuestos promedio de tiempo en actividades de
adultos y juveniles. Una de las posibles razones de este resultado es la alta variacidén de
los promedios de presupuesto de actividades, que quizas reflejen un problema al
combinar observaciones de duracién variable. Una alternativa hubiese sido calcular
porcentajes totales de tiempo en actividad sumando todas las observaciones pero esto
solo nos permitiria tener un estimados de los porcentajes de tiempo por actividad. En
promedio, los juveniles emplearon menos tiempo para forrajear comparado con el
tiempo que emplearon los adultos para esta misma actividad (2.56 vs 2.26
minutos/observacién) aunque esta diferencia no fue significativa. Posiblemente el
mayor riesgo de depredacion que experimentarian los juveniles del turpial amarillo
favoreceria que pasaran mas tiempo buscando y evitando depredadores, que
buscando alimento, cuando son comparados con los adultos de la misma especie.
Aunque se ha sugerido que como medida de proteccidén contra los depredadores, los
juveniles podrian formar bandadas con otros juveniles y de esta manera repartir la
vigilancia entre todos los individuos (Caraco 1979, Sullivan 1988, Catterall et al. 1993),

registré a los juveniles, al igual que a los adultos, del turpial amarillo principalmente
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solitarios, corroborando la descripcién de esta especie como un ave solitaria (Hilty y
Brown 1986). Teniendo en cuenta la diversidad de depredadores encontrada en el
area que se alimentan de aves pequefias, como el chimachima (Milvago chimachima),
el halcén reidor (Herpetotheres cachinans), el gavilan saraviado (Buteo nitidus), el
gavilan pollero (Buteo magnirostris) y el gavilan cangrejero (Heterospizia meridionales),
entre otras, el turpial amarillo podria estar constantemente amenazado y esto podria
afectar el porcentaje de tiempo que dedica a forrajear. Si esta hipdtesis fuese cierta
esperariamos ademas que el tiempo dedicado a percharse fuese mayor en los
juveniles y que estos usaran sustratos menos expuestos. A pesar de no haber
encontrado diferencias significativas, los juveniles pasaron en promedio mas tiempo

perchados que los adultos (1.64 versus 0.77 minutos/observacion).

Otra alternativa es que los juveniles de los turpiales amarillos ya tuvieran la
experiencia necesaria para conseguir su alimento eficientemente, sin tener que
emplear un tiempo mayor en esta actividad. La rapidez para aprender a forrajear es
una respuesta a la alta competencia en el ambiente, en el que sdlo los que aprendan
rapido sobreviven, como se ha visto en especies como los juncos ojilumbre (Junco
phaeonotus), que poco tiempo después de abandonar el nido alcanzan a ser tan

experimentados y eficientes como los adultos (Sullivan 1988).

La alta disponibilidad de alimento (Zador y Piati 1999) y su distribucion (Litzow y Piatt
2003) también influencian la capacidad de un individuo para satisfacer sus necesidades
energéticas. Debido a que el area de estudio es un bosque en sucesién temprana, es
un habitat muy productivo gracias a la vegetacion tan densa y a la gran cantidad de
especies arbustivas que producen una alta variedad y cantidad de frutos comparados
con los arbustos que crecen en un bosque cerrado (Blakes y Hoppes 1986, Begon et al.
2005, Vitz y Rodewald 2007). La alta disponibilidad y la posible aglomeracién de
recursos (Wolf et al. 1975, Litzow y Piatt 2003) de este habitat ayudarian a reducir el

tiempo que los individuos del turpial amarillo deban dedicar a forrajear.

En cuanto al acicalamiento, los juveniles del turpial amarillo invirtieron un porcentaje

de tiempo mayor al de los adultos. Posiblemente los juveniles estén pasando por una
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etapa de crecimiento continuo de plumas y por lo tanto, debieran arreglarlas
constantemente (Proctor y Lynch 1993); el dia 7 de octubre de 2010 pude observar el
crecimiento extensivo de plumas en un juvenil capturado en redes, que presentaba
muda en el 80% de su cuerpo. El acicalamiento es una actividad muy importante para
las aves y hace parte de su presupuesto diario de actividades (Cotgreave y Clayton
1994), dado que las plumas son inertes y carecen de un sistema interno que les provea
nutricién y mantenimiento. Un buen cuidado de las plumas asegura que los individuos
mantengan un plumaje funcional y en buen estado, que maximice la eficiencia del

vuelo (Losito et al. 1990) que podria ser de vital importancia para los juveniles.

Los individuos del turpial amarillo, tanto adultos como juveniles, pasaron la mitad del
tiempo perchados en diferentes sustratos. La percha, como actividad predominante,
ha sido observada también en otras especies, como el cuervo comun (Corvus corax;
Engel y Young 1992), el sinsonte (Mimus polyglottos; Biedweg 1983) y el arrocero
americano (Spiza americana; Shartz y Zimmerman 1971). En regiones templadas, las
aves descansan gran parte del dia cuando las condiciones de temperaturas son
Optimas y los requerimientos energéticos no son muy altos (Wolf y Hainsworht 1971,
Ettinger y King 1980). Se ha sugerido que percharse y descansar, o no hacer nada
aparentemente productivo, es un rasgo mantenido por la seleccidén natural, que podria
aumentar el fitness de los individuos, pues la energia ahorrada cuando descansan
puede ser util en épocas de escasez de alimento o de condiciones ambientales no
favorables (Verbeek 1972, Dwyer 1975, Masman et al. 1988); este parece ser un rasgo

comun en las historias de vida de las aves (Ettinger y King 1980, Biedenweg 1983).

Los altos porcentajes de percha, tanto en adultos como en juveniles, podrian estar
relacionados con las condiciones de temperatura en el area de estudio, que en los dias
mas calidos puede llegar hasta los 38°C. Experimentalmente se ha demostrado que
existe una relacion inversa entre la temperatura y la tasa de ingesta de las aves
(Verbeek 1972). En el verdin (Auriparus flaviceps Austin 1978) se observd que a
medida que la temperatura ambiental aumentaba a mas de 32°C, los individuos

bajaban su tasa de forrajeo y aumentaban el tiempo que pasaban perchados, patron
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gue se repitié en los arroceros americanos segun Shartz y Zimmerman (1971). También
en el estudio sobre que factores influenciaron el presupuesto de actividades de la
avoceta comun (Recurvirostra avosetta, Hotker 1999), se pudo determinar que la
temperatura fue un factor determinante en el tiempo dedicado a forrajear: por cada
grado centigrado mas, la avoceta comun disminuyd en 1% en el tiempo de forrajeo; es
decir que a mayores temperaturas, menor actividad (Hotker 1999). El caso contrario
fue observado en el porrdn de cabeza roja (Aythya americana, Michot et al. 2005), que

aumento considerablemente el tiempo de forrajeo cuando la temperatura era baja.

Aunque en el neotrdpico no hay cambios extremos de temperatura como en las zonas
templadas (Thomson y Baldassarre 1991), el turpial amarillo podria estar expuesto a
choques de calor y estrés fisioldgico a causa de las altas temperaturas (Calder y King
1974, Ceballos 1995), lo que los obligaria a regular su temperatura corporal
guedandose perchados, y de esta manera regularian su temperatura al mantener su

metabolismo en un nivel basal (Begon et al. 2005).

5.2 Uso del sustrato

El uso del sustrato no presentd variaciones significativas entre los adultos y los
juveniles del turpial amarillo, contrario a lo que se ha planteado en algunos estudios
los juveniles no utilizaron diferencialmente el sustrato (Sullivan 1988). En muchos
organismos, cuando los individuos juveniles se independizan deben alejarse del
territorio natal y quedan relegados a ser individuos flotantes en la poblacién, con
acceso a habitats de mala calidad. Los juveniles del turpial amarillo fueron registrados
en casi todas las subzonas muestreadas, usando los mismos sustratos que los adultos,
con excepcion de las plantas herbaceas, que no fueron utilizadas por los juveniles

durante esta investigacion.

En general, los individuos del turpial amarillo forrajearon mas en arbustos que en
arboles, lo cual podria explicarse ya que los arbustos, ademas de producir una gran
cantidad de frutos, también les ofrecieron a los turpiales amarillos la posibilidad de

buscar insectos pequefios, arafias, hormigas y orugas, entre otros, mientras que en los
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arboles solo podian buscar insectos, pues en el area de estudio no observé arboles con
frutos de un tamafio adecuado, que pudieran ser consumidos por el turpial amarillo.
En las plantas herbaceas también fueron observados buscando insectos,
especialmente cuando era posible encontrar orugas en abundancia. Esto concuerda
con las descripciones hechas del tipo habitat usado por el turpial amarillo en Hilty y
Brown (1986) y Jaramillo y Burke (1999) que lo ubican como un ave principalmente de

arbustos y matorrales.

Aunque ambas clases de edad no presentaron variaciones significativas en el uso del
sustrato, la altura a la que fueron registrados si presentd variaciones. Los adultos
alcanzaron alturas de hasta 40 metros, es decir, hasta el dosel de los arboles mas altos
encontrados en las zonas muestreadas, como se ha registrado en guias de campo (Hilty
y Brown 1986, Jaramillo y Burke 1999). Por el contrario, los juveniles llegaron sdlo
hasta los 8 metros de altura, manteniéndose por lo general a alturas mas bajas. Tal vez
los juveniles eviten el dosel de los arboles, que al ser estratos mas expuestos, podrian
incrementar su vulnerabilidad a ser depredados, especialmente por depredadores
aéreos como los mencionados anteriormente. Otra alternativa, es que si se presente
exclusion por parte de los adultos, que podrian relegar a los juveniles a los estratos

mas bajos del bosque.

5.3 Variaciones durante el dia

Los porcentajes de tiempo de las actividades realizadas por los turpiales amarillos si
presentaron variaciones a lo largo del dia, y especialmente en los adultos, debido al
mayor numero de observaciones, el forrajeo exhibid un patron bimodal, con
porcentajes de tiempo altos en los primeros bloques en la mafiana y en los ultimos
bloques de la tarde. Este patrén bimodal de forrajeo, que se ha observado en otras
especies, se ha explicado con base en la fisiologia de la digestion de las aves. Las aves
necesitan desocupar su sistema digestivo y digerir el alimento ingerido previamente,
antes de ingerir mas alimento (Karasov 1990), lo que produciria espacios entre cada

evento de forrajeo.
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Los actividades de acicalamiento y percha fueron mdas constantes a lo largo del dia,
estando presentes durante casi todos los bloques de hora. Esta ausencia de patrones
en otras actividades, fue observada por Thompson y Baldassarre (1991) en cuatro
especies de patos que pasaron su temporada invernal en la peninsula de Yucatan: el
pato media luna (Anas discors), el pato cuchara (A. clypeata), el pato rabuda (A. acuta)
y el silbén americano (A. americana). Ellos sugirieron que las temperaturas benévolas
del neotrépico tendrian una gran influencia en los patrones de actividades de los
patos, que no presentaron cambios diurnos o estacionales, pero si una gran
flexibilidad. Adicionalmente, estos patos nunca experimentaron temperaturas criticas
(por debajo de los 0°C) en la peninsula de Yucatan, la temperatura de la zona redujo la
demanda energética de mantener la temperatura corporal y asi estas especies de
patos pudieron distribuir su presupuesto de manera diferente a como lo hicieran en

sus lugares de origen.

Cada especie tiene un presupuesto de tiempo en actividades adaptado al habitat en el
gue se encuentra (Verner 1965, Pianka 1974), por esta razdn es muy probable que lo
establecido para los presupuestos de especies de zonas templadas difiera para las de
zonas tropicales. En estudios de presupuesto como los expuestos anteriormente, la
busqueda de alimento y la satisfaccion de las necesidades energéticas fueron los
aspectos que mas influencia tuvieron sobre el presupuesto de actividades, pues los
individuos invertian mucho tiempo en ellas, lo que les dejaba poco tiempo para

invertir en las actividades restantes.

Por el contrario, en el presente estudio, los turpiales amarillos dedicaron mas tiempo a
percharse, tal vez al estar adaptados a un ambiente con alta disponibilidad de alimento
y sin cambios de temperatura bruscos que los obliguen a acumular energia en forma
de grasa, puedan forrajear menos y dedicar mas tiempo a actividades menos

energéticas como percharse y acicalarse.
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5.4. Influencia del porcentaje de nubosidad

Aunque en especies acuaticas como la malvasia comun (Oxyoura leucocephala, Green
et al. 1999) y el ganso canadiense (Branta canadensis, Eberhard et al. 1989) se
encontré una relacion entre los porcentajes de actividad y algunas varibles
ambientales como el viento, la presidon barométrica y el porcentaje de nubosidad, no
ocurrié lo mismo con los individuos del turpial amarillo. Los porcentajes de tiempo de
cada actividad no variaron significativamente segln la categoria de nubosidad, es
decir, que la categoria de nubosidad no influyé en las actividades realizadas por los
individuos del turpial amarillo. Posiblemente se necesitan medidas mas exactas de los
porcentajes de nubosidad, ademas de realizar observaciones mientras llueve, asi como
de otras variables ambientales que permitan establecer como las actividades del

turpial amarillo se relacionan con los factores abidticos de su ambiente.

47



6. CONCLUSIONES

Aunque existen muchos estudios sobre presupuestos de tiempo en actividades para
aves de zonas templadas, que han buscado explicar las variaciones que éstos
presentan; es poco lo que se sabe sobre los presupuestos de tiempo en actividades de
las aves neotropicales y sobre como adaptan sus presupuestos de acuerdo a las
variaciones presentadas por el ambiente y por la historia de vida de las especies.
Teniendo en cuenta que el Neotropico tiene mas diversidad de avifauna que las zonas
templadas, el conocimiento sobre como son los presupuestos de las aves
neotropicales podria aportar nuevas perspectivas sobre estos temas, que puedan
abarcar la gran variacidon en comportamiento y ecologia de las aves (Stuchbury vy

Morton 2001).

Los presupuestos de actividades permiten identificar cdmo invierten su tiempo las
aves en las diferentes actividades que realizan. Estos pueden variar en un mismo
individuo a lo largo de su vida, producto de las adaptaciones a los cambios en el
ambiente, o entre individuos dependiendo del tipo de alimento disponible, el sexo, la
edad y su sistema de apareamiento. Son tantos los factores a considerar que para
realizar conclusiones mas fuertes acerca de los presupuestos de actividades de adultos
y juveniles del turpial amarillo, se hacen precisos estudios a largo plazo, que incluyan
temporadas reproductivas y no reproductivas, ademas de las diferentes estaciones
climaticas del bosque seco, que permitan detectar posibles variaciones entre
temporadas. En este estudio ademas el tamafio de muestra pudo no haber sido
suficientemente grande para determinar mejor las diferencias entre las clases de edad,
sobre todo por la dificil detectabilidad de juveniles. Ademas, el turpial amarillo es una
especie con una amplia distribucién, que se extiende a través de diferentes tipos de
habitats (Hilty y Brown 1986, Jaramillo y Burke 1999), lo que podria verse reflejado en
una amplia variacion en los fenotipos de las historias de vida (Niewirowski 2001) y que

podria modificar también los presupuestos de tiempo en actividades.
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Son necesarios e importantes mas trabajos de este tipo en el neotrdpico, que
incrementen el poco conocimiento existente sobre la biologia general de las aves en
esta zona y sus requerimientos energéticos y habitacionales (Stattersfield et al. 1998)
gue permitan entender las diversas relaciones de las especies y sus ambientes

(Stuchbury y Morton 2001).

Finalmente, poder dar a conocer algunos aspectos de la historia natural del turpial
amarillo es un paso mas para comprender la gran diversidad de comportamientos y

adaptaciones de las aves de estas zonas.
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