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RESUMEN



Los estudios de patrones poblacionales, tales como: el tamafio de la poblacion, la
proporcion de sexo y supervivencia para aves residentes tropicales, en especial para saltarines
son pocos y se encuentran geograficamente limitados. Este estudio provee informacion de
patrones poblacionales para Chiroxiphia lanceolata (saltarin coludo), Manacus vitellinus
(saltarin cuellidorado) y Pipra mentalis (saltarin cabecirrojo), utilizando datos de capturas y
recapturas mediante redes de niebla, durante cuatro temporadas (2007-2011) en la estacion de
monitoreo MoSI (Monitoreo de Aves de Sobrevivencia Invernal) en Campo Chagres, Parque
Nacional Chagres en la parte central de la Cuenca del Canal de Panama. Los saltarines (.
lanceolata y M. vitellinus son mas abundantes en los bosques caducifolio y semicaducifolio de
Campo Chagres, mientras que P. mentalis se registra més raramente. La proporcion de sexo
para machos y hembras de las diferentes especies de saltarines en Campo Chagres fue de: Ch.
lanceolata 2:1, M. vitellinus 1:1 y P. mentalis 1:1. También se recapturd el 39 % de los 235
individuos capturados y anillados, siendo P. mentalis la especie mas recapturada 55 %,
seguido de M. vitellinus 42 % y por ultimo Ch. lanceolata con 32 % de recapturas. La tasa de
supervivencia para M. vitellinus fue de ~0.46 durante cuatro muestreos. Ademas, se registré 94
especies de plantas de las que potencialmente pudieran estar alimentdndose los saltarines. La
presencia de hembras adultas, machos jovenes y machos adultos de las tres especies en el
bosque caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres y la evidencia del establecimiento de
arcas de cortejo, al menos para Ch. lanceolata y M. vitellinus, sugiere que estos bosques
cumplen con las caracteristicas necesarias para que estas especies persistan en este habitat,
ademés de ser un habitat alternativo para especies que se movilizan temporalmente como P.
mentalis. Estos resultados contribuyen al conocimiento de patrones poblacionales para

saltarines de tierra firme y en especial para Panama.
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Los estudios demograficos en aves, como la, proporcion de sexos, supervivencia, éxito
reproductivo, distribucién de edades, movimientos migratorios, entre otros, permiten conocer
como y por qué cambian las poblaciones en el tiempo (Nichols et al. 2004). Ademas nos
proporcionan valiosa informacion acerca de los factores o eventos que regulan sus poblaciones
(Ralph et al. 1996) ayudando a formular propuestas para la conservacion de las especies.

En Panama, Karr (1990a) realizé estudios sobre ecologia de comunidades de aves
tropicales principalmente en el Parque Nacional Soberania y ¢l Monumento Natural de Barro
Colorado. Karr (1990a) sefiala que se necesita comprender més sobre los aspectos
demograficos de las aves tropicales; ya que, el alarmante avance de la fragmentacién en los
tropicos afecta a las especies residentes. Segian Karr et al. (1990b), el estudio de las aves
tropicales residentes ademas de ser una contribucién al conocimiento cientifico, también
provee la informacion necesaria para el desarrollo de planes para la conservacion.

Por otro lado, el estudio de aves residentes podria servir de base para el disefio e
implementacion de otras acciones de conservacion, tal como menciona Martinez (2008), que
el estudio de aves residentes frugivoras que mantengan estrecha relacion con la comunidad de
plantas tiene un papel importante como dispersores de semillas, haciendo que estas

caracteristicas puedan utilizarse para establecer criterios de manejo en un area protegida.

Blake & Loisclle (2002) también resaltan la necesidad de conocer mas sobre la
dindmica en las comunidades de aves del trépico y sugieren estudios mas profundos de las
poblaciones de especies residentes en particular aquellas pertenecientes a la familia Pipridae
(saltarines), porque a pesar que son bien conocidos los aspectos sobre su reproduccién y

comportamiento, ain falta por detallar estudios demogrificos.
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Historia Natural de tres saltarines

Los saltarines (Pipridae) al ser miembros residentes de las comunidades de aves del
bosque tropical (Wetmore 1972 y Ridgely y Gwynne 1993) y ademds abundantes (Karr et al.
1990b), los hace excelente candidatos para estudios de ecologia de poblaciones (Worthington
1982). Tomando esto en consideracién, esta investigacion se enfoca principalmente en el
seguimiento de algunos patrones poblacionales de tres saltarines frugivoros de sotobosque,
que se encuentran el bosque caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres, Parque
Nacional Chagres.

El saltarin coludo (Chiroxiphia lanceolata) mide de 12.5 a 13.5 cm, se encuentra desde
el Suroeste de Costa Rica hasta el norte de Venezuela. Es comin en matorrales densos y
sotobosque bajo del bosque secundario seco en tierras bajas de la vertiente del Pacifico, desde
Chiriqui occidental hasta Darién occidental. En la vertiente del Caribe solo se conoce en el
valle medio del Rio Chagres (Gamboa y 4rea de la represa del Lago Alajuela), se encuentra
también en las islas de Coiba y Cébaco (Ridgely & Gwynne 1993). Ademas, Stiles & Skutch
(2003) menciona que esta especie frecuenta los niveles medios y superiores del sotobosque de
los bosques humedos, especialmente en sitios entresacados y en areas abiertas con zonas de
crecimiento secundario alto.

Estudios realizados por DuVal (2007) en la Isla Boca Brava en el Pacifico de Panama
determinaron que los lek de Ch. lanceolata comienzan en marzo y se extienden hasta
noviembre, donde los machos realizan danzas y duetos entre machos para atraer a las hembras,
aunque hay exhibiciones de cortejo realizadas por machos solitarios que al igual que las
exhibiciones cooperativas terminan en una copula exitosa. Las perchas o ramas utilizadas para

estas exhibiciones pueden ser reutilizadas por diferentes generaciones de machos a través de

los afios (DuVal 2007).
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El saltarin cuellidorado (Manacus vitellinus) mide de 10.0 a 10.5 cm, se encuentran en
bosques de crecimiento secundario desde Panama hasta Colombia (Wetmore 1972), siendo
comunes en sotobosques de borde de bosque himedo, bosques secundarios y claros con
vegetacion regenerativa densa de las tierras bajas y parte baja de las estribaciones no mayor a
450 msnm (Ridgely & Gwynne 1993). También se encuentra en toda la vertiente del Caribe y
en la vertiente del Pacifico se ha registrado en las estribaciones de Veraguas hacia el este y en
las tierras bajas del oeste de la provincia de Panam4, y es comin en la isla del Escudo de
Veraguas y estd ampliamente distribuido en ambos lados del 4rea del Canal (Ridgely &
Gwynne 1993).

Los despliegues de cortejo de M. vitellinus comienzan a mediados de diciembre y se
prolongan hasta agosto (Chapman 1935). Los lek pueden ser muy antiguos y varias
generaciones de machos pudieron haberlos usados (Chapman 1935 y Worthington 1990).
Segun Chapman (1935), cada macho tiene su area de cortejo en un circulo pequefio en el suelo
y libre de hojas donde efectaa su despliegue de cortejo.

Finalmente, la especie saltarin cabecirrojo (Pipra mentalis) mide de 9.5 a 10.0 cm y se
encuentra desde el suroriente de México hasta el noroeste de Ecuador. A diferencia de las
otras dos especies, generalmente habita en bosques maduros, aunque también puede
encontrarse mas raramente en bosques secundarios de tierras bajas, se encuentra ampliamente
distribuido en el area del Canal, siendo més comun en la regién Caribe de Panama (Ridgely &
Gwynne 1993).

Los Pipra se encuentran en las partes mas altas del sotobosque (hasta 10 m) que los
Manacus, donde realizan sus despliegues de cortejo desde diciembre a agosto, los grupos de
machos se renen en lugares localizados entre 5 y 10 m sobre el suelo y ocupan lugares

individuales de despliegue como ramas horizontales sin hojas ni tallos verticales (Worthington
4
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1990).

En este estudio se determinaron algunos patrones poblacionales, tales como, la
proporcién de sexo para las tres especies de saltarines capturadas en Campo Chagres, se .
calcul6 la tasa de supervivencia para todos los individuos capturados de las tres especies de

saltarines y se determiné la potencialidad del 4rea como sitio de reproduccién para las tres

especies de saltarines (Ch. lanceolata, M. vitellinus y P. mentalis).
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Los monitoreos en los trépicos y en Norteamérica se han centrado principalmente en
aves paserinas y rapaces migratorias, ayudando a identificar las posibles causas de las
fluctuaciones en sus poblaciones, promoviendo programas de manejo y conservacion. Por otro .
lado, hay un limitado conocimiento sobre las poblaciones de las comunidades de aves
tropicales y debido a los constantes cambios que afectan a los bosques tropicales, como la
fragmentacion y destruccion del habitat producto de la deforestacién, ha surgido el interés de
enfocarse en las especies residentes.

En Panama, se han realizado investigaciones ornitolégicas, principalmente en el 4rea de
diversidad, comportamiento e interacciones ecologicas, pero pocas hacen referencia a patrones
demograficos como la supervivencia de aves residentes tropicales.

Desde principios de los noventa se han realizado algunos estudios sobre patrones
demogréficos para especies de aves tropicales, entre cllas las especies de saltarines (Pipridae),
enfocados principalmente en las estimaciones de supervivencia (Karr et al. 1990c, Johnston et
al. 1997, Blake & Loiselle 2002, Parker et al. 2006, Ruiz-Gutiérrez et al. 2008). Estas
estimaciones de supervivencia se han realizado a través de modelos de captura-marca-
recaptura, utilizando redes de niebla; ya que, proveen respuestas para resolver preguntas sobre
la dinamica y el entendimiento de la biologia de las poblaciones, con el fin de llevar a cabo los

planes de conservacion para estas especies (Parker et al. 2006).

Familia Pipridae
La familia Pipridae (saltarines) son aves paseriformes pequefias estrictamente
neotropicales que se encuentran en dreas boscosas, sobre todo a bajas elevaciones, con algunas

de mayor elevacion (hasta 1,500 msnm) [Wetmore 1972; Ridgely & Gwynne 1993]. Esta
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familia tiene alrededor de 60 especies que se encuentran distribuidas en Centroamérica, en la
zona tropical y subtropical de Sudamérica, y en Trinidad y Tobago (Stiles & Skutch 2003).

Los saltarines dependen del suministro continuo de frutos para su alimentacién y en
menor grado de insectos (Ridgely & Gwynne 1993). Consumen todo tipo de frutos blandos de
colores, o arilos con semillas menos de 17 mm de longitud que engullen enteros y las semillas
grandes son regurgitados y defecan las més pequefias (Worthington 1990), por lo que son bien
conocidas como las especies dispersoras de semillas del bosque secundario (Worthington
1989, Loiselle & Blake 2002).

Los machos son de plumajes muy coloridos, mientras que las hembras y los juveniles
son de plumaje tipicamente de color verde. Los machos de esta familia se caracterizan por su
elaborado despliegue de cortejo en compafiia de machos jovenes en sistemas denominados
“lek™ (de aqui en adelante le llamaremos lek a las 4reas de cortejo), donde hacen sonidos
vocales y mecanicos con las alas produciendo chasquidos para atraer a las hembras (Prum
1990, Ridgely & Gwynne 1993, Stiles & Skutch 2003). Solo las hembras construyen los nidos,
incuban y cuidan a las crias (Ridgely & Gwynne 1993).

Recientemente, estudios realizados por Ryder et al. (2006) en Ecuador, han establecido
que el nimero de machos territoriales por lek varia de 4 a 12 individuos. Estos lek se
encuentran en bosques inundados estacionalmente, asi como en tierra firme. La vegetacion del
sotobosque en los lek varia de abierto a cerrado, muchos cubiertos por caidas de arboles viejos

y la mayoria se encuentran a zonas de baja elevacién cerca de arroyos.

En Panam4, se encuentran 11 especies de saltarines, que estan distribuidas a diferentes

elevaciones (desde tierras bajas hasta 1500 msnm) tanto en la vertiente del Caribe, como en la
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del Pacifico.

Algunas de estas especies segin Ridgely & Gwynne (1993) son:

El saltarin verde (Chloropipo holochlora) se encuentra principalmente en el sotobosque .
de bosque hiimedo de las tierras bajas y estribaciones de San Blas.

El saltarin cuelliblanco (Manacus candei) se encuentra en borde de bosque y en claros
con vegetacion emergente de las tierras bajas de Bocas del Toro occidental, alli también
encontramos a la raza (Manacus cerritus) del saltarin cuellidorado en bordes de bosque
humedo, bosque secundario y claros con vegetacion regenerativa.

El saltarin cuellinaranja (Manacus aurantiacus) frecuente en sotobosque de bordes de
bosque, bosque secundario, bosque de galeria y claros de vegetacion regenerativa densa en la
tierras bajas y parte baja de las estribaciones en la vertiente del Pacifico de Chiriqui, sur de
Veraguas y en la Peninsula de Azuero.

El saltarin gorgiblanco (Corapipo altera) es de frecuente a comiin en el sotobosque de
bosque hiimedo en las estribaciones y parte inferior de las tierras altas de ambas vertientes
incluyendo la Peninsula de Azuero.

El saltarin coroniblanco (Pipra pipra) se encuentra en sotobosque bajo de bosque
himedo en las estribaciones y parte inferior de tierras altas de Chiriqui central y oriental, en
ambas vertientes de Veraguas y en la vertiente del Caribe de Coclé.

El saltarin coroniceleste (Pipra coronata) es comin en el sotobosque de bosque hiimedo
y bosque secundario maduro en las tierras bajas y parte baja de las estribaciones en la vertiente
del Caribe en Bocas del Toro occidental y central, siendo mas numeroso en el area del Canal

de Panama hacia el lado del Caribe.

El saltarin cabecidorado (Pipra erythrocephala) se encuentra en el bosque humedo y

9
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deciduo y bosque secundario en las tierras bajas y parte bajas de las estribaciones de San Blas
oriental, el este de la provincia de Panama y Darién.
En el érea de Campo Chagres del Parque Nacional Chagres en el Corregimiento de

Chilibre, Panamé encontramos tres especies de saltarines: Chiroxiphia lanceolata, Manacus

vitellinus, Pipra mentalis.

Modelos de captura-marca-recaptura

Es importante recordar que existen dos grandes categorias para los modelos de captura-
marca-recaptura. La poblacion es “abierta” cuando existe suficiente tiempo entre las ocasiones
de capturas para que los animales puedan dejar (muertes o movimientos) o entrar (nacimientos
0 movimientos) a la poblacién, permitiendo la estimacién de la supervivencia entre las
ocasiones de muestreo. Mientras que, la poblacion es “cerrada” cuando el tiempo entre las
ocasiones de muestreo son pequefias y asumimos que el tamafio de la poblacion no cambia
entre las ocasiones de muestreo (Kendall et al. 2004: Bibby et al. 1992).

En principio, el marcado consiste basicamente en capturar y anillar a un individuo que
posteriormente sera recapturado. Sin embargo, mientras que la captura-marca-recaptura puede
parecer simple, en la practica es un poco mas complicado, ya que se basa enun
conjunto de supuestos, muchos de los cuales pueden ser falsos:

1. Se supone que las aves se mezclan libremente dentro de la poblacion, pero esto rara vez
sucede.
2. Se supone que la poblacién es cerrada y que ningun ave entrard o dejara la poblacion, ya

sea por nacimientos, muertes 0 movimientos.
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3. Se supone que la marca no afecta a la probabilidad de que las aves sean recapturadas, y
las aves marcadas tienen la misma probabilidad de supervivencia que las aves sin
marcar.

4. Se supone que las marcas no se caen o se hacen menos visibles.

A pesar que estos supuestos son dificiles de cumplir, la planificacion de un buen
muestreo puede minimizar influencias en los resultados, pero la mayoria de estos supuestos
caen dentro de una poblacién cerrada. Si se definen los periodos de muestreo fuera de los
periodos de migracion y reproducciéon pudieran entonces acercarse a una poblacion cerrada
(Bibby et al. 1992; Gregory et al. 2004). No obstante, estos supuestos no son aplicables para
muestreos en los tropicos, por lo que se han descrito modelos mas complejos para multiples
eventos de capturas y para poblaciones abiertas.

Para poblaciones abiertas el modelo basico es conocido como Cormak-Jolly-Seber (CJS)
y considera las historias de capturas en dos pardmetros: (Phi) la probabilidad de sobrevivir de
la primera ocasion de captura i a i+1 es decir, vivo y presente en el tiempo i y (p) la
probabilidad de captura para capturar la ocasién i es decir, vivo y presente en el tiempo i
(Leberton et al. 1992).

Recientemente, esta estructura ha sido integrada en un software conocido como el
Programa Mark (White & Burnham 1999) que se basa en los modelos estandar de CJS y
modificaciones de este modelo para estimar la supervivencia y la probabilidad de deteccion,
donde pueden ser modelados como dependientes del tiempo o constantes en el tiempo.
Ademés, este programa tiene una serie de caracteristicas avanzadas que permite analisis
sofisticados. Estas caracteristicas incluyen estimaciones de uno o mas modelos, los modelos

construidos con la matriz de disefio para estimar la media de un conjunto de pardmetros reales,
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de cuasi-verosimilitud, procedimientos para corregir de sobre-dispersion de los datos, el
modelo de un promedio de afiadirla incertidumbre del modelo de seleccion en las
estimaciones de precisién, componentes de los procedimientos para separar la varianza de
muestreo y el proceso de variacion en un conjunto de estimaciones de los parametros, y el uso
del procedimiento de arranque para evaluar bondad de ajuste (White et al. 2001).

Los primeros estudios llevados a cabo para supervivencia produjeron estimaciones muy
altas (>80-90%) en aves tropicales (Snow 1962a, Snow & Lill 1974). Estos estudios se vieron
influenciados por el desarrollo de ideas a cerca del “costo de reproduccion™ en la historia de
vida de las aves, que explica las diferencias entre la fecundidad y supervivencia entre las aves
tropicales y las de climas templados (Skutch 1985).

Karr et al. (1990c) fue uno de los primeros en estimar la supervivencia anual aparente
para 25 especies de aves residentes tropicales en Panama, utilizando los modelos estandar de
Cormack-Jolly-Seber (CJS) basados en datos de capturas y recapturas. Karr et al. (1990c)
encontraron una supervivencia de ®=0.56 (DS +0.02) para el grupo de aves del Parque
Nacional Soberania, y para el caso particular de los saltarines, la supervivencia para M.
vitellinus fue de ®=0.47 y para P. mentalis ®=0.72. Estos resultados les llevd a cuestionar que
estas estimaciones de supervivencia estdan muy por debajo de lo esperado (es decir, > 0.80)
para aves tropicales propuestas por Snow & Lill (1974).

Utilizando una metodologia similar Faaborg & Arendt (1995) calcularon una
supervivencia de ®=0.65 para las comunidades de aves en Puerto Rico y ®=0.68 para las aves
de Trinidad (Johnston et al. 1997). Luego, Pradel et al. (1997) encontré que los modelos
estandar CJS pueden sobreestimar la supervivencia, ya que no toma en cuenta las aves que se

capturan una vez y luego no se vuelven a recapturar, entonces desarroll una modificacién del

12
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modelo estandar CSJ llamado “Tiempo desde que fue marcado™ (TSM) que ofrece un modelo
mas parsimonioso de los datos obtenidos a partir de estudios de redes de niebla para estimar
supervivencia anual aparente. Por lo que, Brawn et al. (1999) tomé6 11 de las 25 especies
estudiadas por Karr (1990c) para corregir el efecto por individuos transitorios (Pradel et al.
1997) y reforzé el analisis con mas datos de apoyo, obteniendo ®= 0.58 (DS£0.09) para las 11
especies y para el caso de P. mentalis una supervivencia de ®=0.66 (DS+0.02). A pesar de
este re-analisis, las estimaciones de supervivencia para aves tropicales en Panama siguen
siendo més bajas que para Trinidad (Johnston et al. 1997) y Puerto Rico (Faaborg & Arendt
1995); por lo que, Brawn et al. (1999), menciona que estas diferencias quizas se deban a las
condiciones ecoldgicas de los bosques de Panamé, sugiriendo la necesidad de futuros estudios.

Actualmente las estimaciones de supervivencia aparente para aves neotropicales son
pocas y se encuentran geograficamente y taxonoémicamente limitadas. Las estimaciones de
supervivencia se han realizado en diferentes paises de Centroamérica, tales como Panama
(Karr et al. 1990c, Brawn et al. 1999), Costa Rica (Blake & Loiselle 2002, Gutiérrez et al.
2008), en el Caribe: Puerto Rico (Faaborg & Arendt 1995) y Trinidad (Johnston et al. 1997) y
tres estudios para Sur América: Guyana Francesa (Jullien & Clobert 2000), Occidente del
Ecuador (Parker et al. 2006), Oriente del Ecuador (Blake & Loiselle 2008). Por lo tanto, Blake
& Loiselle (2008) sugieren que atn se necesita explorar las consecuencias de las variaciones
de supervivencia de las aves tropicales para mejorar el entendimiento de la historia de vida de
las aves.

En Panama, estudios realizados para el Plan de Manejo de Alto Chagres establecen que
el bosque caducifolio y semicaducifolio es una vegetacion rara que se encuentra restringida a

zonas muy secas. A pesar de estar bien representado en Campo Chagres y la represa Madden
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en el Parque Nacional Chagres, se encuentran altamente amenazados por la conversién a otros
usos, ademds de los incendios (ANCON 2006), que también afectan a las aves, reduciendo sus
poblaciones (Martinez 2008, Pereira & Barrantes 1991). Por lo tanto, Candanedo & Samudio

(2005) sugieren realizar estudios con aves para obtener mejor informacién de la ecologfa del

bosque semicaducifolio para asi mejorar la conservacion de éstos y las aves que alli habitan.
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1. Descripcién del drea de estudio:

El 4rea de estudio se encuentra localizada a 9°12' 14.39"N y 79° 36" 10.22"W en Campo
Chagres, Parque Nacional Chagres, Corregimiento de Chilibre, Distrito de Panama (Figura 1).
Alli se encuentra la estacion de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) de Campo
Chagres (CACH), que abarca 12 hectareas y se realizan-mucstrcos desde el afio 2003.

El clima del area de estudio es Tropical de Sabana, cuya precipitacién media anual es
menor de 2.500 mm. La tnica zona de vida presente es la de Bosque Humedo Tropical, la cual
es la més extensa en el pais y es la zona de vida tipica de las tierras bajas de la vertiente del
Pacifico (Tosi 1971).

El drea de estudio se caracteriza por tener los parches continuos de bosques caducifolio
y semicaducifolio (Figura 1). En el primero de estos bosques, 100 % de los individuos de las
especies vegetales caducifolia pierden el follaje durante la estacion seca (o de verano), es decir
entre los meses de enero a marzo, mientras que en el bosque semicaducifolio, sélo el 40 % de
los individuos de especies vegetales caducifolia pierden el follaje durante la estacion seca (o
de verano) entre los meses de enero a marzo, y el resto es perennifolio, mostrando una

diferencia fenologica de este tipo de bosque (ANCON 2006).
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Descripceion del bosque caducifolio

El bosque caducifolio es uno de los tipos de vegetacién més raros y escasos en el pais,
pocos ejemplos de esta vegetacion son conocidos hasta el momento. En Panama4, se localizan
en zonas de precipitacion pluvial escasa o creciendo sobre suelo calizo. En Campo Chagres,
este bosque se encuentra sobre un sustrato calizo con poco drenaje y en la cual se pueden
observar rocas fracturadas, sumideros y pequefias cuevas. El dosel fluctia entre 25-35 m de
altura, con 4rboles emergentes que sobresalen 15 m por encima del dosel alcanzando alturas
de 50 m (Figura 2). Con especies predominantes de la familia Malvaceae: Pachira quinata
(cedro espino), Lamiaceae: Vitex cooperi (cuajado) y Sapotaceae: Manilkara chicle (nispero).
La topografia corresponde a un drea plana (cero pendientes). El sotobosque es relativamente
abierto, predominan los arbustos y hay una pobre representacién de hierbas (Figura 3). Las
lianas alcanzan didmetros menores a los mostrados en el bosque semicaducifolio. Las
hemiepifitas son escasas y los individuos encontrados presentan un desarrollo pobre. Para el
caso de las epifitas no vasculares, a pesar de estar representadas por pocas especies, tienen una
gran poblacion y se observan en las ramas de individuos del dosel y emergentes (ANCON

2006).
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Figura 2. Bosque caducifolio durante la estacién seca en Campo Chagres, Parque Nacional

Chagres, Panama (30 de enero, 2005).

Figura 3. Sotobosque del bosque caducifolio. A la izquierda, sotobosque durante la estacion

lluviosa (4 noviembre, 2009). A la derecha sotobosque durante la estacion seca (17

marzo, 2010).
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Descripcion del bosque semicaducifolio

El bosque semicaducifolio era probablemente hace dos siglos uno de los tipos de
vegetacion mas extensos del pais, sin embargo, esta vegetacion casi ha desaparecido de las
llanuras de provincias centrales y actualmente se extiende en parches aislados, por el area de la
Cuenca del Canal, y tierras bajas del valle de Bayano y de Darién. El bosque semicaducifolio
se desarrolla sobre un sustrato calizo con poco drenaje y en la cual se pueden observar rocas
fracturadas. sumideros y pequefias cuevas. Los arboles emergentes sobresalen 10 m por
encima del dosel. Con especies predominantes de la familia Rubiaceae: Alseis blakiana
(maimecillo), Lauraceae: Cinnamomum cinnamomifolium (sigua) y Rubiaceae: Exostema
mexicanum (azulejo). El sotobosque es mas denso, completo y diverso que el bosque
caducifolio. Las lianas son frecuentes, alcanzando diametros superiores a 10 cm,
presentandose mayor diversidad en este tipo de bosque, a diferencia del caducifolio (Figura 4).
La hemiepifitas son mas numerosas que en el bosque caducifolio, pero no muy diversas. La
epifitas vasculares son menos numerosos que en bosque caducifolio (ANCON 2006).

Aunque ambos tipos de bosque estdn en aceptable estado de conservacion, los mismos
han sufrido alteraciones en su estructura y composicion original debido a la intervencion
humana, producto a su cercania tanto de la carretera Panamericana. como a los poblados de
Chilibre y Nuevo Caimillo (ANCON 2006). Adicionalmente, se conoce que en ¢l pasado, en
estos bosques se han registrado incendios forestales. Esto es importante resaltarlo, ya que
consideramos que la estructura de estos bosques en una mezcla de parches mixtos entre

bosques maduros y otros se que estan regenerando (bosque secundario).
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Figura 4. Bosque semicaducifolio durante la estacién Iluviosa en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama (22 de septiembre, 2007).
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¥

Figura 5. Bosque semicaducifolio durante la estacién seca en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama (7 de febrero, 2011).
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2. Seleccion de las especies de aves a estudiar

Para este estudio, se seleccionaron tres especies de aves terrestres, término utilizado para
describir a las aves de habitos terrestres y de tamafio reducido, como los paseriformes,
piciformes, apodiformes, entre otros. Se excluye a las aves de presa (Falconiformes y
Strigiformes) y a especies cinegéticas como los Galliformes y otras de mayor tamafio (Ralph
etal. 1996). Ademas, utilicé el registro (presencia) de estas especies en el 4rea de estudio, para
la evaluacion de este criterio revisé las bases de datos del proyecto de investigacion que es
desarrollado en el drea, constatando que las especies de interés habian sido reportadas en
diferentes ocasiones, por medio del método de capturas con redes de niebla. El
comportamiento de las especies con respecto a la estratificacion del bosque y los habitos de las
especies fue determinante para su seleccion, ya que de esto dependi6 su captura efectiva con
las redes de niebla.

Las especies de aves seleccionadas fueron Chiroxiphia lanceolata (saltarin coludo),
Manacus  vitellinus  (saltarin cuellidorado) y Pipra mentalis (saltarin cabecirrojo)

pertenecientes a la familia Pipridae (saltarines).

3. Periodos de muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo siguiendo el protocolo de monitoreo de Supervivencia
Invernal (MoSI) desarrollado por el Instituto para la Poblacién de Aves (IBP, por sus siglas en
inglés) que es la institucion que se dedica al monitoreo, investigacién y el manejo de aves a
nivel mundial (DeSante et al. 2004 y DeSante et al. 2009). Se realizaron de tres a cuatro pulsos
mensuales (de noviembre a marzo) de operacion, cada pulso consistio en operar las redes de
niebla durante tres dias consecutivos al mes, totalizando 15 dias durante cada periodo de cinco

meses.
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4. Descripeién de los Métodos de Campo
Durante las 52 visitas al sitio de muestreo se utilizaron los siguientes métodos: Captura
con redes de niebla, anillamiento de aves, observacion visual con binoculares e identificacion

L]

de los saltarines por medio de vocalizaciones.

4.1 Captura de aves con redes de niebla
4.1.1 Colocacion de las redes de niebla

Para la colocacion de las redes de niebla, se removieron algunas hierbas y arbustos
pequefios que se encontraban por debajo de cada red de niebla (12 m de largo). Se utilizaron
de 16 a 20 redes de niebla cuyas dimensiones fueron de: 12 x 2.5 m y 36 mm de diametro de
apertura de maya (Ralph et al. 1996) [Anexo 1] en un drea nucleo de 12 ha, estas fueron
operadas durante todas las horas de luz del dia (6:00 am a 6:00 pm) (dependiendo de las

condiciones climdticas) y se revisaron cada hora (Figura 6).

Figura 6. Colocacion de las redes de niebla en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres (red

7/8).
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4.1.2 Captura y extraccion de las aves de la red de niebla

Una vez el ave fue capturada en una red de niebla, se observd su posicion para
determinar la forma de entrada, luego se extrajo cuidadosamente siguiendo los métodos de
extraccion de aves de las redes de Ralph et al. (1996), posteriormente se transporté en una

bolsa de tela hacia la estacion donde fueron procesadas (Figura 7).

Figura 7. Captura y extraccién de las aves de la red de niebla. A la izquierda, captura de

Manacus vitellinus. A la derecha, captura de Chiroxiphia lanceolata.

5. Registros de datos en el campo
Los datos fueron registrados segun lo establecido en el manual de MoSI (DeSante et al.
2004 y DeSante et al. 2009). Primero se registrd las iniciales del anillador. nombre de la
especie. nimero de anillo, nimero de red, estatus, fecha, hora de captura y nombre de la
estacion.
El estatus se refiere a un cédigo de tres digitos, donde los mas comunes son “3007, que
€s un ave silvestre normal capturada, anillada y liberada, “500”, que es un ave lesionada:
“5017 es un ave lesionada y marcada con bandas de colores o “000” que representa a las aves

que murieron antes de ser liberadas.
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5.1 Identificacion de las aves
Luego de la captura y liberacion de la red procediamos con la identificacion de la
especie, utilizando la Guia de las Aves de Panama, incluyendo Costa Rica, Nicaragua y

Honduras de Ridgely & Gwynne (1993).

5.2 Datos tomados del ave capturada

Los saltarines tienen un marcado dimorfismo sexual, sin embargo tardan de cuatro a
cinco afios en adquirir su plumaje definitivo (o de adulto) lo que algunas veces hace dificil la
identificacién de sexo y edad en el campo (Ryder & Durédes 2005), asi que se determiné a cada
individuo segin caracteristicas morfoldgicas generales como: grado de osificacién, presencia
de protuberancia cloacal para machos, presencia de parche de incubacion para hembras,
coloracién de pico (joven o adulto), coloracién del ojo (jéven o adulto) y caracteristicas del

plumaje para cada especie (Figura 8).

Figura 8. Registro de datos en la hoja de campo del protocolo de monitoreo (MoSI).
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Aquellos individuos a los que no se les determind la edad (jévenes o adultos) o sexo
(machos o hembra) fueron clasificados como “U” (no determinado) segiin el Protocolo MoSI

y fueron separados de los anélisis que tenian que ver con el sexo.

A.  Caracteristicas morfologicas generales utilizadas para la determinacion de sexo y
edad:

¢ Craneo: es el grado de osificacion del craneo. Cualquier individuo que presente un

craneo con una osificacién que se encuentre en la categoria 5-6 (Figura 9 d-¢) puede

ser considerado como individuo adulto o las categorias de 0-4 para individuos jévenes

(Figura 9 a-c). La osificacién del craneo se registré de acuerdo a la siguiente escala

numérica (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Codigos para la determinacién de edad (adulto o joven) en aves terrestres a través

del grado de osificacion de los craneos.

Cadigo Descripcion

0- nada Craneo no osificado: solo una capa delgada de hueso cubre el cerebro por completo, el cual se
observa a través de la cubierta delgada de hueso como un color rosdceo sin marcas.

1-trazas Créneo con 1% al 5% de osificacién: puede observarse un rastro de osificacion en el extremo
posterior del craneo, comiinmente aparece como un 4rea opaca o grisacea, triangular o como un
semicirculo muy pequefio.

2-<1/3 Créneo con 6% al 33% de osificacién: generalmente, la parte posterior del craneo tiene un area

(menos de un  osificada en forma de “u” o “v” invertida que por lo comiin es de color grisiceo y contrasta con

tercio) el area sin osificar. La zona grisacea muestra puntos blancuzcos pequefios caracteristicos de un
craneo osificado.

3-la mitad Craneo con 34% a 66% de osificacion: en aves tipicas, la mayor parte de la porcién posterior

del craneo esta osificado, asi como una pequefia porcion de la parte frontal que se extiende hacia
atras alrededor de los ojos.

4->1/2 (mas Craneo con 67% a 94% de osificacion: las partes sin osificar comiinmente se evidencian como
de la mitad) dos manchas roséceas ovaladas en ambos lados del créneo.

5-casi Craneo con el 95% al 99% de osificacion: el cranco estd casi completamente osificado que

completo muestra una o dos manchas rosédceas opacas diminutas.

6-completo Craneo con osificacién completa: craneo opaco, grisiceo, con puntos blancos, ninguna mancha
rosdcea evidente.

Fuente: DeSante et al. (2004).
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e Protuberancia cloacal: La presencia de protuberancia cloacal indica que un ave
residente es adulta. Conforme se acerca la temporada reproductiva, la cloaca de los

machos empieza a alargarse formando un bulbo obvio, donde se almacena el esperma

(Figura 10).
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Fuente: Pyle et al. (1997)

Figura 10. Estadios de la protuberancia cloacal en un paseriforme macho.

* Parche de incubacién: La presencia de un parche de incubacién indica un ave adulta
de una especic residente. Justo antes y durante la incubacién de los huevos, las
hembras de saltarines desarrollan un parche de incubacion. El desarrollo de un parche
de incubacion involucra pérdida de plumas, incremento de vascularizacion y

acumulacién de fluidos justo debajo de la parte inferior del pecho y en ¢l abdomen

(Figura 11).
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estado reproducior astado reproductor estado no reproductor
completo parcial

Fuente: Pyle et al. (1997)

Figura 11. Diferentes estadios de parche de incubacién de una hembra paseriforme adulta.

* Condicién del Pico: es la apariencia interna y/o externa del pico o la presencia de una

comisura carnosa en aves muy jovenes, siempre que haya certeza.

¢ Coloracién del ojo: Es el color del iris, siempre que haya certeza.

B. Caracteristicas del plumaje que utilicé para la determinacion de sexo para cada
especie:

El plumaje es la aparicion de otro tipo de plumas ademas del juvenil. El color y la forma
son caracteristicos del plumaje, pero no las medidas. El contraste en color o forma entre dos
generaciones o grupos de plumas podra ser tratado generalmente como una caracteristica de
limite de muda y no una caracteristica del plumaje (DeSante et al. 2004 y DeSante et al. 2009).

Ryder & Dudres (2005) determinaron el sexo a través de las caracteristica del plumaje

en tres especies de saltarines (Lepidotrix coronata, Pipra pipra vy Pipra filicauda),
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concluyendo que era eficiente en un 88 % de los casos (en su estudio), por lo que utilicé esa
metodologia para determinar el sexo de Ch. lanceolata, M. vitellinus y P. mentalis a través de
sus respectivas caracteristicas del plumaje. Ademas, segui otras de las sugerencias de Ryder &
Duires (2005), que fue verificar la determinacion de sexos a través de la base de datos de
capturas y recapturas. Aquellos individuos que no tuvieron historial de recaptura, no se les
pudo corroborar mediante esta técnica, por lo que al momento de determinar el sexo a los

individuos, nos apegamos estrictamente a la metodologia y aquellos de los cuales teniamos

dudas, simplemente los clasificamos como “U” (sexo no determinado).

B.1  Descripcién morfolégica para Chiroxiphia lanceolata:

Los machos adultos tienen un plumaje definitivo que muestra las plumas del cuerpo de
color negro, con el lomo gris-negro, parte superior de color azul y una gorra de color rojo
brillante de largas plumas estrechas, el color del iris de individuos inmaduros a adultos varia
de marrén oscuro a marrén rojizo, el culmen cambia de color negro fusco cuando jovenes a
negro oscuro cuando adultos (Wetmore 1972). Mientras que las hembras son de color verde
oliva con més palido en la parte ventral y algunas hembras adultas tienen las plumas de la
corona de color rojo o naranja palido, las hembras tienen el iris de color marrén rojizo al igual
que los machos adultos. Ambos sexos tienen las patas de color naranja brillante y las rectrices
centrales se extienden 18.5 mm mas all4 de la longitud del resto de las plumas de la cola

(Wetmore 1972) [Figura 12].

30



Aratiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panamd

Figura 12. Individuos de Chiroxiphia lanceolata. Ala izquierda, macho con plumaje adulto. A

la derecha, hembra adulta.

Los machos jovenes de Ch. lanceolata tienen el mismo color de plumaje que las
hembras, lo que hace dificil su identificacion en el campo. ya que los machos jévenes tienen
que pasar por una serie de mudas pre-definitivas antes de alcanzar el plumaje definitivo. Sin
embargo, estudios recientes de DuVal (2005) sefialan que los machos jévenes exhiben tres
plumajes pos-juveniles antes de lograr el plumaje definitivo de adulto, lo que ayuda a su
identificacién durante la toma de datos en el campo. Para machos jovenes de Ch. lanceolata
seguimos las etapas de plumaje determinadas en los estudios de DuVal (2005), asi que
aquellos individuos de color verde que presentaran, corona roja, rostro negro o espalda de
color celeste con plumas negras en el resto del cuerpo, los clasificamos como machos jovenes

(Figura 13).
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Fuente: DuVal (2005) (traducido para este estudio)

Figura 13. Cronologia de las etapas de plumaje y muda en machos de Ch. lanceolata. Primer
afio individuo verde; segundo afio corona roja y rostro negro; tercer afio espalda

azul; cuarto afio plumaje definitivo.

B.2  Descripcion morfolégica para Manacus vitellinus:

El macho adulto tiene el collar y la garganta amarillo dorado brillante, con las plumas
alargadas, la corona, las alas y cola son de color negro, mientras que el resto de las partes
dorsales son principalmente blanco con el centro del dorso y la rabadilla oliva, la parte ventral
es de color oliva. La hembra es verde oliva mate por encima y por debajo es mas palida y mas
verde oliva amarillento. Ambos sexos tienen las patas naranja rojizas y el iris es de color

marron oscuro (Ridgely & Gwynne 1993, Wetmore 1972) [Figura 14].
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Figura 14. Individuos de Manacus vitellinus. Ala izquierda, macho con plumaje adulto. A la

derecha, hembra adulta.

B.3 Descripcion morfologica para Pipra mentalis:

El macho adulto es de color negro con la cabeza de color rojo reluciente con la base de
las plumas amarillas, muslos amarillos y el iris de color blanco. LLas hembras son de color
verde oliva por encima y oliva amarillento por debajo, ademas tienen el iris de color marrén
oscuro. Ambos sexos tienen las patas parduscas (Ridgely & Gwynne 1993, Wetmore 1972).
Debido al color verde de los machos jovenes es dificil distinguir a las hembras y también
porque a menudo éstas muestran trazas de color rojo en la corona y rara vez las hembras
adultas tienen el iris con pintas de color blanco. Para machos jovenes P. mentalis, seguimos la
descripcion para Pipra rubrocapilla por Castro-Astro et al. (2004). ya que estas dos especies
se encuentran dentro del mismo grupo en el analisis filogenético de la familia Pipridae (Prum
1992). Cuando capturdbamos individuos con plumas rojas alrededor de los ojos, plumaje del
cuerpo verde con parches de color negro, los registramos como machos jovenes (Stiles &

Skutch 2003, Arauz K. obs. pers.) [Figura 15].
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Figura 15. Macho joven de P. mentalis (a) con pintas blancas en el ojo y plumas rojas en el

cuello, (b) y (¢) con plumas de color negro en el ala y cola.
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B.4 Determinacion de hembras para las tres especies de saltarines

Para determinar a hembras adultas para las tres especies de saltarines, ademas de
identificar la presencia de parche de incubacion, segui las caracteristicas de plumaje segin
Castro-Astro et al. (2004), donde aquellos individuos que habian completado dos mudas pre-
bésicas sin limites de muda y que no tenian caracteristicas de plumaje de machos adultos
fueron clasificados como hembras, ya que durante las temporadas de muestreo (noviembre-
marzo) rara vez observé parche de incubacion para constatar de que eran hembras. Ademas,
otra caracteristica que me ayud6 a identificar a las hembras adultas “o muy viejas” en el
campo para Ch. lanceolata fue que algunas presentaron un rojo tenue en la corona tal como lo
describié DuVal (2005) para Ch. lanceolata y Doucet et al. (2007) para Chiroxiphia liniaris.

Otros datos que se tomaron en el campo fueron: la longitud del ala, cola utilizando una
regla (mm) y longitud de tarso y pico utilizando un caliper, contenido de grasa y masa

mediante pesolas.

5.3 Anillamiento

Se utilizaron anillos de metal con numeracion tnica, que fueron colocados en la pata
derecha utilizando pinzas para tal fin. La utilizacién de anillos permitié la toma de datos de
capturas y recapturas. Este procedimiento, en la toma de medidas y anillado no tardé mas de 5
minutos por lo que el ave fue liberada al medio natural inmediatamente (DeSante et al. 2004 y

DeSante et al. 2009).
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6. Determinacién de la potencialidad del drea como sitio de reproduccion para las tres

especies de saltarines:

6.1 Basqueda de sitios de cortejo “lek”

Durante los meses de febrero, marzo y abril de 2010, se realizo la basqueda de
despliegues de cortejo “lek”. Segin Castro et al. (2004), lek es un grupo de sitios de
despliegues donde cada macho puede realizar su exhibicion de baile y vocalizaciones de
cortejo para las tres especies de saltarines Ch. lanceolata, M. vitellinus y P. mentalis en la
estacion de monitoreo de Campo Chagres.

La ubicacion de estos sitios de cortejo durante estos meses fue primordial, debido a que
la actividad de los saltarines es mas evidente (E. DuVal com. pers. 2008).

Se realizé un recorrido por los dos senderos donde se encuentran distribuidas las 20
redes; entrando cada vez a los senderos N (norte) y S (sur) (utilizando una brijula) con
respecto al sendero principal, desde las 8:00 am a 12:00 am y luego, desde la 1:00 pm 4:00 pm
(Figura 16). Para localizar a las aves se utilizo binoculares, identificacion de las diferentes
vocalizaciones para cada una de las especies (E. DuVal com. pers. 2008) y para su
identificacion se utilizo la Guia de las Aves de Panamé, incluyendo Costa Rica, Nicaragua y

Honduras de Ridgely & Gwynne (1993).
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Figura 16. Busqueda de las areas de cortejo. Los puntos rojos representan la ubicacién de los

sitios de red y las lineas de color negro representan los recorridos.

Se determiné que un sitio era un lek, cuando eran evidentes los machos con plumaje de
adulto y por observaciones directas de despliegues de cortejo y vocalizaciones contantes en
una misma percha (Castro et al. 2004, Loiselle et al. 2007). Luego, se estimé espacialmente el
drea del lek marcando con una cinta en el “centro” del lek y tomando un punto de localizacion
(Rojas 2008). Para verificar que en efecto, los puntos georeferenciados eran sitios de cortejo,
se visit6 cada punto durante tres dias consecutivos. Y durante los meses de marzo y abril se

visito nuevamente los sitios marcados para corroborar la actividad de cortejo.

6.2 Revision bibliogrifica de las plantas que potencialmente pueden alimentar a los
saltarines

Ademas de ubicar las asambleas de cortejo para determinar la potencialidad del area

como sitio de reproduccién, se realizé una revisién bibliografica de las plantas de las que

potencialmente pudieran estar alimentdndose los saltarines en Campo Chagres. Utilizando los
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estudios realizados por Worthington (1990) para saltarines en Isla Orquidea y los inventarios
de vegetacion para los bosques caducifolio y semicaducifolio en el area de estudio (ANCON

2006).

7. Andlisis de Supervivencia aparente para Chiroxiphia lanceolata, Manacus vitellinus y
Pipra mentalis en un bosque caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama

La supervivencia se estimé mediante los andlisis de captura-marca-recaptura utilizando
el modelo de Cormack-Jolly-Seber (CJS) para una poblacion abierta (implementado en el
programa MARK version 6.0 White & Burnham 1999). Se define supervivencia aparente (D)
como la probabilidad de sobrevivir de la ocasién de captura i a la ocasion i+1, dado que el
individuo estd vivo y presente en el tiempo i, y la probabilidad de recaptura (p) como la
probabilidad de que un individuo sea recapturado en la ocasion i dado que esta vivo y
disponible para ser recapturado en el tiempo i (Leberton et al. 1992).

Cuando se habla de estimar supervivencia, en realidad estamos estimando supervivencia
aparente (0,), que es el producto de la supervivencia real (®1) y la fidelidad de sitio (F), esta
ultima siendo la probabilidad de sobrevivir y permanecer en el area de muestreo. La
estimacion de supervivencia verdadera a la vez se dificulta por el hecho de que es imposible
diferenciar entre la mortalidad y emigracién permanente de un sitio. Sin embargo, estudios
previos presumen que las tasas de emigracién permanente son bajas para las especies de aves
tropicales, ya que las aves tropicales no tienen mayores tasas de emigracién permanente como

las aves de climas templados (Karr et al. 1990c, Sandercock et al. 2000).
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Durante los analisis de captura-recaptura, usando los datos de muestreos con redes de
niebla; por lo general, hay dificultades en separar a los individuos transitorios de los
residentes, ya que los periodos de reproduccion son dificiles de definir y esto trae como
consecuencia que la supervivencia pueda verse negativamente sesgada (Johnston et al. 1997 y
Parker et al. 2006). Para corregir esto, Pradel et al. (1997) desarrollé una modificacion del
modelo de CJS llamado “Tiempo desde que fue marcado (TSM, por sus siglas en inglés)”.
Estos modelos (en adelante a2) separan supervivencia durante el primer intervalo después del
anillado (®") de supervivencia de los afios subsecuentes ®4. El modelo CJS implementado de
la forma TSM es uno de los que mejor explica la supervivencia de aves en el tropico, ya que
corrige los efectos de los individuos transitorios y de los jovenes, para que las probabilidades
de supervivencia y capturas no sean sobreestimadas si no se corrige (Johnston et al. 1997,
Brawn et al. 1999 y Sandercock et al. 2000).

Se aplico el TSM para corregir los posibles efectos de individuos jovenes y transitorios
en las estimaciones de supervivencia aparente @, y probabilidades de recaptura p (Pradel et al.
1997), ya que la estimacion de supervivencia de residentes es mds alta en el modelo TSM que

con los modelos estandar de CJS (Cuadro 2) [Kendall et al. 2004].

Cuadro 2. Notaciones y descripcién de los modelos de Cormack-Seber-Jolly (CJS).

Supervivencia | Recapturas | Descripcién de los modelos

D () p() Modelo cuando la supervivencia y la recaptura son
constantes.

®() p(t) Modelo cuando la supervivencia es constante y la
recaptura es dependiente en el tiempo.

@ (1) p() Modelo cuando la supervivencia es dependiente en el
tiempo y la recaptura es constante.

D (1) p(t) Modelo cuando la supervivencia y la recaptura son
dependientes en el tiempo.
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Se realizo la prueba de bondad de ajuste para revisar la sobre-dispersion de los datos.
Esta prueba estima una variacion del factor c-hat (é) calculado por el programa MARK. La
prueba de bondad de ajuste indica si hay un problema en la dispersion de los datos y
probablemente a causa de un numero relativamente reducido de individuos en la
determinacion de la estructura del modelo. En lugar de ajustar ¢é para propositos de seleccién
de modelo, se mantuvo fijo ¢ en su valor por defecto de 1.00. Esto contribuy6 a garantizar una
seleccion conservadora del modelo. Asi que los modelos fueron comparados entre si,
utilizando los valores de los Criterios de Informacién de Akaike (AIC,), el nimero de
parametros y la desviacion del modelo. Los modelos son ordenados de acuerdo al valor de
AIC,, que es un criterio que selecciona el modelo mas parsimonioso (el modelo que mejor
explica el mayor grado de variacion en los datos utilizando la menor cantidad de pardmetros).
Ademds, si lo modelos difieren con valores de AAIC,, menor que 2, son considerados igual de
parsimoniosos con respecto al modelo que es mejor apoyado (AAIC=0).

Por otro lado, si todos los modelos tuvieran un grado de apoyo, se realiza un “Promedio
del Modelo” para generar un modelo estimado del juego de modelos (White & Burnham
1999). Las estimaciones de los parametros de cada modelo se ponderan por los pesos de
Akaike, que representan la forma en que los datos apoyan un modelo en relacion a todos los
demds modelos del conjunto. Las estimaciones del modelo promedio dan resultados con
errores estandar que ademas de tener en cuenta la incertidumbre dentro del modelo, la tiene

sobre el modelo que mejor caracteriza a la verdad biolégica de lo que esta siendo probado.

8. Programas Computacionales
Los software utilizados para el procesamiento de datos fueron: microsoft excel 2007,

para la tabulacion de la base de datos colectados en el campo y para la confeccion de gréficos:
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microsoft word, para la eclaboracion del texto y cuadros. Para realizar los analisis de

supervivencia se utilizo el programa MARK (version 6.0 White & Burnham 1999).

a1
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1. Proporcién de sexo para las poblaciones de Chiroxiphia lanceolata, Manacus vitellinus
y Pipra mentalis en un bosque caducifolio y semicaducifolio en Campo Chagres,

Parque Nacional Chagres, Panama

1.1 Capturas y anillamiento

Un total de 316 individuos de las tres especies de saltarines fueron capturados y
anillados, con un esfuerzo de captura promedio de 7362.01 horas/red durante las cuatro
temporadas de muestreo (2007-2008, 2008-2009, 2009-2010 y 2010-2011) en Campo
Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama.

En general, las dos especies que obtuvieron mayor cantidad de capturas fue Ch.
lanceolata y M. vitellinus con un total de 139 (44 %) y 134 (42 %) individuos,
respectivamente, mientras que de P. mentalis s6lo capturamos 43 (14 %) individuos (Cuadro
3).

Los porcentajes de capturas para Ch. lanceolata y M. vitellinus, indican que estas
especies son comunes en los bosques caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres, lo que
coincide con Ridgely & Gwynne (1993) y Stiles & Skutch (2003), quienes sefialan que estas
dos especies habitan en bosques himedos que hayan presentado alteraciones en su estructura
(ej: por tala selectiva), como lo son los bosques del area de estudio (ANCON 2006). Estas
especies también se encuentran mayormente en los bosques de crecimiento secundario
(Wetmore 1972 y Blake & Loiselle 2002).

En cuanto a las pocas capturas de P. mentalis en el area de estudio, estos datos indican
que esta especie estd presente en los bosques caducifolio y semicaducifolio de Campo

Chagres, pero no de forma abundante como las otras dos especies de saltarines.
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Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Worthington (1990) y Blake &
Loiselle (2002), quienes sefialan que esta especie penetra y habita en bosques de crecimiento
secundario, pero también habita zonas aledafias con bosques de crecimiento secundario alto
(Stiles & Skutch 2003), como los bosques de Campo Chagres. Conocemos que esta especie
prefiere los bosques maduros, como los bosques del Parque Nacional Soberania (Karr 1990d)

y la isla de Barro Colorado, Panama (Worthington 1990).

Cuadro 3. Numero de individuos capturados durante las cuatro temporadas de muestreo

(2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama.

Numero de individuos

Especie A Porcentaje (%)
Ch. lanceolata 139 44

M. vitellinus 134 42

P. mentalis 43 14
Total de individuos 316

1.2 Determinacién del sexo (macho o hembra) para Ch. lanceolata, M. vitellinus y P.
mentalis en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama

De los 316 individuos capturados se logr6é determinar el sexo de 235 individuos,
equivalente al 74 % del total de las capturas (para este analisis incluimos a jovenes y
adultos en la categoria de machos). De los cuales, el 107 (77 %) corresponde a Ch.

lanceolata, 97 (72 %) a M. vitellinus y 31 (72 %) a P. mentalis (Cuadro 4).



Arauz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panama

Cuadro 4. Numero de individuos que se les determino el sexo del total de capturas para las
tres especies de saltarines durante cuatro temporadas de muestreo en Campo

Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama.

: oy Numero de
. Nimero de individuos e .
Especie individuos Yo
capturados
sexados
Ch. lanceolata 139 107 1
M. vitellinus 134 97 72
P. mentalis 43 31 72
Total de individuos 316 235

Para las tres especies se le determiné el sexo a mas del 70% de los individuos
capturados y esto nos indica que la metodologia para la determinacion del sexo a través de
caracteristicas morfologicas generales y caracteristicas del plumaje, y ademas verificando
las historias de capturas es muy Gtil (Ryder & Dudres 2005).

Para las tres especies de saltarines se¢ encontré que la mayoria de individuos
capturados a los que se les determiné el sexo fueron machos (61%) incluyendo a adultos y
joévenes (Cuadro 5).

Para determinar el sexo en machos jovenes es un poco mas evidente que el de las
hembras, ya que para algunas especies de saltarines, los jovenes demoran de dos a cuatro
afios en adquirir el plumaje definitivo (Foster 1987, McDonald 1993) y estas apariciones de
plumaje de macho a través de los afios ayudan a determinar el sexo para los machos jovenes

(Ryder & Duidres 2005 y Arauz K. obs. pers.).
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Cuadro 5. Numero de individuos a los que se les determind el sexo para las tres especies de
saltarines durante las cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo

Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama.

Total % del Ch. lanceolata M. vitellinus P. mentalis

Total Indiv. % Indiv. % Indiv. %
?(A) 92 39 33 31 46 47 13 42
3(Ay)) 143 61 74 69 51 53 18 58

Total de individuos 235 100% 107 100 97 100 31 100
sexados

(), este simbolo se refiere a hembras y (&) a machos. (A) se refiere a individuos adultos con plumaje
definitivo y (J) a individuos jévenes con algunas caracteristicas de plumaje de macho.
1.3 Proporcién de sexo (macho vs hembra) para Ch. lanceolata, M. vitellinus y P.
mentalis en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama

La proporcion de sexos para machos (jovenes y adultos) y hembras para las tres
especies de saltarines en Campo Chagres fue de: Ch. lanceolata 2:1, M. vitellinus 1:1 y P.
mentalis 1:1, lo que concuerda con estudios previos realizados por Snow (1962) donde las
proporciones de sexo fue 1:1 para algunas especies de saltarines. Sin embargo, al incluir a
los machos jovenes en la proporcién de sexos, estariamos sobreestimando la poblacion
local, porque la mayoria de los individuos jévenes podrian ser transitorios. Graves et al.
(1983) menciona que las capturas de saltarines estan relacionados con el sexo y la edad, y a
su vez con la diferencia de patrones de movimientos, entonces la mayor acumulacién de
machos podria ser una consecuencia de machos jovenes vagando por grandes areas. Por
otro lado, tenemos un 26 % de individuos a los que no se les logré determinar el sexo y es
probable que parte de este porcentaje sean hembras, por lo que la proporcién de hembras

podria verse subestimada.
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1.4 Capturas de hembras adultas, machos jovenes y machos adultos para las tres
especies de saltarines durante cuatro temporadas de muestreo en la estacion de
Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres, Panama

Los resultados muestran que para las tres especies de saltarines se ha capturado
mayor cantidad de hembras adultas y machos jovenes con respecto a capturas de machos

adultos (Cuadro 6).

Las capturas de Ch. lanceolata muestran 42 machos jovenes > 33 hembras adultas >
32 machos adultos. Este comportamiento de los datos, se ve apoyado por las observaciones
hechas por Snow (1962 a, b) y Martin & Karr (1986) para saltarines, donde sefialan que las
hembras adultas y los jovenes son mas méviles que los machos y éstos al ser mas
sedenta:ioé y limitarse a sus areas de cortejo, se mueven a cortas distancias, reduciendo las
posibilidades de ser capturados. Mientras que para M. vitellinus la mayor captura fue para
46 hembras adultas > 34 machos adultos > 17 machos jovenes, aqui vemos que el patron
difiere un poco en que encontramos para Ch. lanceolata. Encontramos mayores capturas
para machos adultos que machos jovenes de M. vitellinus, es posible que estas diferencias
pueden estar relacionadas con la presencia de areas de cortejo cercanas a las redes de niebla
y es posible que esto haya influenciado la mayor captura de machos adultos, pero atn asi la
mayor capturas siguen siendo para hembras adultas.

Para el caso de P. mentalis, se encontr6 13 hembras adultas > 11 machos jovenes > 7
machos adultos, de acuerdo a estas capturas las hembras e individuos jovenes son mas
moviles que los machos. Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Martin

& Karr (1986) para P. mentalis en un bosque joven en Panama, donde las tasas de capturas
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de hembras adultas y jovenes fueron mayores que las capturas de machos adultos y el
hecho de no tener lek en el area de estudio, sugiere que tanto machos adultos como
hembras adultas y individuos juveniles son transitorios. También nuestros datos se ven
apoyados por los estudios de Graves et al. (1983), donde el orden de captura “hembras >
machos jovenes > machos adultos”, sugiere que los machos jovenes tienen un édrea de
accion (“home range”, en inglés) intermedio entre los machos adultos que son mas
sedentarios y las hembras adultas que son mas méviles.
Por otro lado, los estudios de Blake & Loiselle (2002), encontraron que efectivamente
P. mentalis realiza movimientos temporales de bosques maduros a bosques de crecimiento
secundario. También, ellos sefialan que esta especie se ausenta totalmente durante la época
de reproduccion (periodo de reproduccion para aves residentes tropicales: mayo a julio)
[Karr 1990c, Martin & Karr 1986], pero esto atin no se ha podido corroborar en Campo
Chagres porque no se han realizado capturas con redes de niebla para la temporada
reproductiva, pero al menos se tiene el registro de individuos capturados entre noviembre y
marzo desde el 2007 al 2011.
Cuadro 6. Capturas de hembras, machos jovenes y machos adultos para las tres especies de
saltarines durante las cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en la estacion
de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama.

Ch. lanceolata M. vitellinus P. mentalis
¢ adultas 33 46 13
& jovenes 42 17 11
& adultos 32 34 7
Total de individuos 107 97 31

(%), este simbolo se refiere a hembras y (&) a machos.
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1.5 Recapturas de hembras adultas, machos jévenes y machos adultos para las tres
especies de saltarines durante cuatro temporadas de muestreo en la estacion de
Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres, Panama

Se recaptur6 el 39 % de los 235 individuos capturados y anillados a los cuales se les
determino el sexo para las tres especies de saltarines. La especie que obtuvo mayor nimero
de recapturas fue P. mentalis 55 %, seguido de M. vitellinus 42 % y por ultimo Ch.
lanceolata 32 % de recapturas (Cuadro 7).

Estos datos de recapturas proveen evidencia de que al menos el 39 % de estos
individuos son residentes, ya que segun Pradel et al. (1997) aquellos individuos que
después de ser capturados, marcados y liberados, y luego se recapturan en otras ocasiones
son individuos residentes. En cambio, los individuos que son capturados, marcados y
liberados, y que después emigran permanentemente del sitio de estudio y no estan
disponibles para ser recapturados, se le conoce como individuos transitorios. Esta situacién
podria comprenderse como que algunas hembras y los juveniles de saltarines, en algiin
momento llegaron a Campo Chagres a alimentarse y luego regresaron a su sitio de
preferencia a reproducirse y por eso no volvieron a recapturarse.

La baja tasa de recapturas para M. vitellinus 32 % y Ch. lanceolata 42 % podria ser el
producto de la influencia por las hembras adultas y los machos jévenes que se dispersan a
grandes distancias fuera del periodo reproductivo (periodo de reproduccién para aves
residentes tropicales: mayo a julio) [Karr 1990c, Martin & Karr 1986]. Otra de las razones
con respecto a las bajas recapturas podria ser de acuerdo a la disponibilidad de recurso
alimenticio (Blake & Loiselle 1992), recordemos que los saltarines requieren de un

suministro contante de frutos y segiin Worthington (1990) en ocasiones, dependiendo de la
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disponibilidad de alimento, las poblaciones de saltarines podrian fluctuar por mortalidad y
éxodo durante afios de gran escasez de frutos.

Para el caso de P. mentalis, el 55 % evidencia que esta especie tiene movimientos
dentro del bosque caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres. A pesar que P.
mentalis prefiere los bosques maduros (Ridgely & Gwynne 1993), también visitan bosques
con crecimiento secundario alto (Stiles & Skutch 2003). Por lo tanto, nuestros datos de
recaptura se ven apoyados por los estudios de Blake & Loiselle (2001), donde documentan,
a través de datos de recapturas de P. mentalis, los movimientos entre los bosques de

crecimiento secundario y bosques maduros.

Cuadro 7. Capturas y recapturas para los individuos que se les determiné el sexo de
Chiroxiphia lanceolata, Manacus vitellinus y Pipra mentalis durante las cuatro

temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional

Chagres.
Ch. lanceolata M. vitellinus  P. mentalis total
capturas 107 97 31 235
recapturas 34 41 17 92
% recapturas 32 42 55 39

Por otro lado, Worthington (1990) también menciona que atn faltan estudios a largo
plazo de poblaciones de saltarines marcados, para comprender la renovacion,

reclutamiento, la emigracion y extincién local de poblaciones obligadamente frugivoras.
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En este estudio, también encontramos que el mayor porcentaje de recapturas fue para
machos adultos para las tres especies de saltarines y en menor porcentaje para hembras y
machos jovenes. El porcentaje de individuos sexados para cada especie fue (Cuadro 8):

a.  Ch. lanceolata 47 % machos adultos > 26 % machos jovenes > 24 % hembras adultas
b. M. vitellinus 76 % machos adultos > 28 % hembras adultas > 12 % machos jovenes

e.  P. mentalis 71 % machos adultos > 69 % hembras adultas > 27 % machos jovenes

Cuadro 8. Capturas y recapturas para hembras adultas, machos jovenes y machos
adultos de Chiroxiphia lanceolata, Manacus vitellinus y Pipra mentalis durante las cuatro

temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres,

Panama.
Ch. lanceolata M. vitellinus P. mentalis
Q 3é 3 Q 3 3 g 3 4 Individuos
adultas jovenes adultos adultas jovenes adultos adultas jovenes adultos sexados
Capturas 33 42 32 46 17 34 13 11 7 235
% 24 26 47 28 12 76 69 27 71 39

(%), este simbolo se refiere a hembras y () a machos.

Las recapturas para Ch. lanceolata y para M. vitellinus en este estudio, coinciden con
los estudios realizados por Martin & Karr (1986) para M. vitellinus en un bosque joven en
Panama, donde muestran bajas recapturas para hembras y juveniles que para machos
adultos y sugiere que los cambios locales en las tasas de capturas pudieran resultar que las
hembras adultas y juveniles tienden a ser mas transitorios que los machos adultos. Estos

resultados se deben a que los machos adultos se limitan a mantenerse en sus é4reas de
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cortejo, mientras que las hembras y los juveniles no se limitan a dispersarse a cualquier
sitio durante la época no reproductiva (Chapman 1935 y Snow 1962a).

La presencia de P. mentalis en los bosques caducifolio y semicaducifolio de Campo
Chagres sugiere que este bosque le brinda un hébitat alternativo a esta especie. Estudios de
Blake & Loiselle (1994) en un bosque de crecimiento secundario, encontraron que la
poblacion de P. mentalis aumentaban a través de los afios, a pesar que esta especie prefiere
los bosques maduros para reproducirse. Ellos sugieren que las especies frugivoras como P.
mentalis hacen movimientos de los bosques maduros a los bosques de crecimiento
secundario en respuesta a los cambios de abundancia de las plantas con frutos (Levey 1988,
Blake & Loiselle 1991, Loiselle & Blake 1991 y Stiles & Skutch 2003) y que éstos
movimientos suelen ser temporales (algunos dias hasta varios meses) y que estas especies
mas adelante regresan a su habitat de preferencia para reproducirse. Ademas, observaron
como otras especies de aves (ej: Formicarius analis) caracteristicas de bosques maduros
colonizaban estos bosques de crecimiento secundario a través de los afios, brindandoles un
habitat alternativo, sin embargo, al igual que este estudio no tuvieron evidencia de éxito
reproductivo en estas areas, esto indica que en algin momento P. mentalis regresara al
bosque maduro para reproducirse.

También Worthington (1990) menciona que P. mentalis penetra y habita en bosques
de crecimiento secundario asi como el bosque maduro. Worthington (1990) encontr6 que la
poblacion de P. mentalis en Isla Orquidea aument6 durante la temporada de escasez de
frutos en Isla Barro Colorado y disminuy6 en la temporada de reproduccién. La escasez de
frutos puede ser mas dréstica en bosques primarios, donde la vegetacion del sotobosque es
menos densa, por lo que los saltarines tienden a ensanchar su espacio de forrajeo. Por otro

lado, Martin y Karr (1986) menciona que la presencia de transitorios refleja los
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movimientos en respuesta a la localizacion de lek o a la disponibilidad de alimento, pero
creemos que para esta especie la razén principal es la bisqueda de alimento, ya que no
encontramos presencia de lek para P. mentalis en Campo Chagres. Sin embargo, no se
registré la variabilidad de recursos alimentarios es nuestro estudio para reforzar estas
afirmaciones. Karr (1990d) sugiere que para algunos casos, la migracion local regular
dentro del Istmo de Panama parece ser la razén, mientras que en otros, las movilizaciones
oportunistas pueden ser una realidad; ya que, las especies como los saltarines explotan la

disponibilidad de los recursos en el espacio y tiempo.

1.6 Registros de longevidad para machos y hembras de saltarines en Campo Chagres:

Registro 1.  Historia de captura para un macho adulto de Ch. lanceolata durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres

Se obtuvo registros de un individuo macho de Ch. lanceolata que cuando se capturo
por primera vez en el 2007, ya tenia plumaje definitivo (o de adulto) y luego se recaptur6
en el 2011 (Cuadro 9). Este dato es un indicador de longevidad y la fidelidad de sitio de
esta especie, podemos calcularles al menos 8 afios de edad, dado que los machos de esta
especie demoran 4 afios en adquirir su plumaje definitivo (DuVal 2005), y al recapturarlo 4
afios después podemos hacer esta aproximacion. En la primera captura es muy dificil
determinar desde cuando ya tenia su plumaje definitivo, por lo que se supone que estas aves
sobreviven por muchos afios. Observaciones de saltarines marcados con anillos de colores
hechas por Snow & Lill (1974) muestran que machos de estas especies se reproducen y

utilizan el mismo lek durante varios afios.
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Cuadro 9. Historia de captura para un macho adulto de Chiroxiphia lanceolata durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama.

Caodigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N C-128 A M 12/15/2007
R < A M 03/15/2008
R < A M 03/09/2011

(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (M) a
un individuo macho

Registro 2. Historia de captura para dos individuos machos de Ch. lanceolata que
cambiaron de plumaje joven a plumaje de adulto durante las cuatro temporadas de
muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama

Durante los muestreos también se realizaron observaciones y anotaciones de
individuos jovenes de Ch. lanceolata que fueron capturados por primera vez en el 2007 con
plumaje del cuerpo de color verde y algunas plumas rojas en la corona, lo cual indicé que
se trataba de machos jovenes (DuVal 2005, Doucet et al. 2007) (Figura 16b). El individuo
C-039 se recapturd en el 2010 con plumaje de adulto y se observd que las coberteras
primarias de las plumas del ala tenian un color negro mas palido que el resto del ala, esto
indico que se trataba de un limite por color. Por lo tanto, se estimé que en el 2007 el
individuo estaba en su primer afio y en el 2010 ya habia adquirido su plumaje de adulto; por
lo que, se puede decir, que este individuo tenia aproximadamente cuatro afios de edad y que
ademds el limite por color nos sugiere que este individuo estaba a punto de completar su
segunda muda de adulto. Mientras que, en la primera recaptura en diciembre de 2008 del
individuo C-084 tenia la corona roja y frente negruzca y alrededor de ojo de color negro,

algunas plumas celestes en la espalda (Figura 16 d), en marzo del 2010 ya tenia su plumaje
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completo de macho adulto (Figura 16 e). Estas observaciones se ven apoyadas por la
descripcion de plumaje para Ch. lanceolata por DuVal (2005) donde determiné que esta
especie adquiere su plumaje de macho adulto en un periodo de cuatro afios (Cuadro 10,
Figura 17). Estas historias de capturas para ambos individuos nos indican que son
residentes en Campo Chagres; ya que, segun Pradel et al. (1997) un individuo que es

recapturado mas de dos veces se le considera residente.

Cuadro 10. Historia de captura para dos individuos machos de Chiroxiphia lanceolata que
cambiaron de plumaje joven a plumaje de adulto durante las cuatro temporadas

de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres,

Panama.
Cédigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N C-039 J M 09/23/2007
R < A M 11/30/2010
N C-084 J M 10/20/2007
R < J M 12/06/2008
R < A M 03/21/2010

(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (M) a
un individuo macho.
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Figura 17. Diferentes caracteristicas de plumaje que muestra ¢l macho de Chiroxiphia
lanceolata en campo Chagres. (a) individuo verde. (b) individuo verde con
corona roja, (c) individuo verde con corona roja y rostro negro, (d) individuo
verde con corona roja, rostro negro y espalda celeste y (e) individuo macho con

plumaje completo.
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s Registro 3. Historia de captura para una hembra adulta de Ch. lanceolata durante
las cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres

Otro individuo de Ch. lanceolata fue capturado por primera vez en el 2007 con el
plumaje del cuerpo de color verde y unas cuantas plumas rojas en la corona (Cuadro 11,
Figura 17a), luego al recapturar a este individuo se observé que se trataba de una hembra
adulta ya que mostraba el cuerpo todo de color verde con un bafio de color rojo o
anaranjado deslucido en la corona, también tenia el pico de color negro oscuro y el ojo café
oscuro. Estas observaciones se ven apoyadas por los estudios de DuVal (2005), donde
documenté que las hembras de Ch. lanceolata muestran estas caracteristicas de macho
después de dos o tres temporadas de cria.

Segun McDonald & Potts (1994) las hembras adultas de Chiroxiphia liniaris tienen
fidelidad de sitio, o sea que las hembras siempre van a regresar al mismo lek para
reproducirse. No sabemos con exactitud que lek visitan estas especies, pero al menos
tenemos evidencia de que hay lek en Campo Chagres para los individuos de Ch. lanceolata

y M. vitellinus (ver Anexo 3) y ademas tenemos datos de recapturas para estas especies.

Cuadro 11. Historia de captura para una hembra adulta de Chiroxiphia lanceolata durante
las cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama.

Codigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N C-062 J U 10/19/2007
R < A H 02/07/2011

(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto, (H) a
una hembra y (U) a un individuo que no se le determiné el sexo.
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Se obtuvo un registro de otro individuo a la que he catalogado como hembra adulta
“muy vieja”, ya que posee unas plumas de color rojo en la corona y también otras plumas
de color de gris a celeste en la corona (Figura 18 b), siendo esta la primera documentacion

de este plumaje para esta especie.

Figura 18. Hembras viejas de Chiroxiphia lanceolata (a) hembra con la corona rojiza y (b)
hembra con una pluma roja en la base del pico y plumas gris-celeste en la

corona.

Registro 4. Historia de captura para una hembra adulta de M. vitellinus durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres

Para las hembras de M. vitellinus se obtuvo un registro de un individuo que se capturd
en el 2008 con una pluma amarilla en el rostro y el resto del cuerpo verde, al principio se
pensO que se trataba de un macho joven, pero en el 2010 mantenia las mismas
caracteristicas, confirmando que se trataba de una hembra adulta (Cuadro 12, Figura 19).
De esta manera tenemos la evidencia de que la aparicion de caracteristicas de machos en

hembras adultas se da en varias especies de saltarines (Snow 1962a, Graves 1981, DuVal
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2005, Doucet et al. 2007). Esto se pudo corroborar con las historias de capturas pero, es
muy dificil determinarlo en campo. En cuanto a la edad, este individuo podria tener al
menos 4 afios de edad, ya que segin Lill & Snow (1974) las hembras de saltarines se
empiezan a reproducir a partir del primer afio. Recordemos que estas son estimaciones, ya
que no podemos determinar con certeza qué edad tenia el ave cuando fue capturado por

primera vez.

Cuadro 12. Historia de captura para una hembra adulta de Manacus vitellinus durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama.

Codigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N C-219 A H 12/06/2008
R < A H 03/21/2010
R < A H 11/29/2010

(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (H) a
una hembra.
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Figura 19. Hembra vieja de Manacus vitellinus (C-219) con el cuerpo de color verde y

plumas amarillas cerca del rostro.
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Registro 5. Historia de captura para un macho de M. vitellinus que cambié de
plumaje joven a plumaje de adulto durante las cuatro temporadas de muestreo (2007-
2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres.

Para machos de M. vitellinus, se obtuvo un registro de un individuo en febrero del
2010 que tenia las siguientes caracteristicas: cuerpo de color verde con una pluma amarilla
en la base del pico, el pico era de color negro y el iris del ojo de color café, luego cuando se
recaptur6 en noviembre del mismo afio, el individuo ya tenia su plumaje de macho adulto
completo. Estas observaciones indican que esta especie completa su plumaje de macho
joven a adulto en menos de nueve meses después del primer afio de vida. Worthington
(1990) document6 para M. vitellinus en Isla Orquidea en Panamé que esta especic cambia

completamente su plumaje a mediados de junio y finales de septiembre.

Cuadro 13. Historia de captura para un macho de Manacus vitellinus que cambi6 de
plumaje joven a plumaje de adulto durante las cuatro temporadas de muestreo

(2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama.

Codigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N C-373 J M 02/14/2010
R < A M 11/29/2010
R < A M 12/19/2010

(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (M) a
un individuo macho
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Registro 6. Historia de captura para machos adultos de P. mentalis durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres

Los datos de recapturas mostraron que el mayor porcentaje de recaptura de las tres
especies de saltarines fue para P. mentalis, seguido por M. vitellinus y por ultimo Ch.
lanceolata y que para machos adultos P. mentalis se obtuvo el 71 % de recapturas (7
capturas, 5 recapturas) ocupando el segundo lugar de las tres especies. Sin embargo, al ver
las historias de capturas nos percatamos que machos adultos de P. mentalis fueron
recapturados en un periodo no mayor a cinco meses durante el 2007 al 2009 y luego no se
volvieron a recapturar (Cuadro 14). Los registros sugieren que esta especie pasa como
individuos transitorios en Campo Chagres y probablemente regresan a su habitat de
preferencia para reproducirse; tal como, menciona Levey (1988) que P. mentalis realiza

movimientos temporales que pueden demorar hasta varios meses y luego regresan al

bosque maduro.
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Cuadro 14. Historia de captura para machos adultos de Pipra mentalis durante las cuatro

temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional

Chagres, Panama.

Codigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N C-336 A M 12/20/2009
N C-337 A M 12/20/2009
N B-021 A M 11/17/2007
N B-022 A M 11/17/2007
R < A M 03/13/2008
N B-027 A M 12/14/2007
R < A M 12/06/2008
N C-132 A M 12/15/2007
R < A M 01/12/2008
R < A M 03/13/2008
N B-101 A M 11/03/2009
R < A M 12/20/2009

*(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (M)
a un individuo macho

Registro 7. Historia de captura para una hembra adulta de P. mentalis durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres

Para las hembras adultas de P. mentalis, se registrd que las hembras “muy viejas”™
también muestran caracteristicas de plumaje de machos como se describe en otras especies
de saltarines (Snow 1962a, Lill 1974, Graves 1981, DuVal 2005, Doucet et al. 2007). El
individuo B-020 tenia el cuerpo verde. una pluma roja en la cabeza y tres puntos blancos en
el iris en el 2007, luego cuando fue recapturado en el 2010 mantuvo estas mismas
caracteristicas (Cuadro 15). Estas observaciones se corroboran con las caracteristicas
documentadas para hembras adultas “muy viejas™ en la especie Pipra rubrocapilla (Castro

et al. 2004).

63



Araiiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panamd

Cuadro 15.  Historia de captura para una hembra adulta de Pipra mentalis durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque

Nacional Chagres, Panama.

Cddigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N B-020 A H 11/16/2007
= R < A H 02/14/2010
(N) individuo captura por primera vez ¥ (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (H) a
una hembra.

Registro 8. Historia de captura para hembras adultas de P. mentalis durante las
cuatro temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional
Chagres

Las revisiones en la base de datos para las hembras adultas, sugiere al igual que para
los machos de P. mentalis, que estos individuos pasan por periodos cortos en campo
Chagres, ya que la base de datos muestra que el tiempo que pasa entre una captura y otra
ocurre en un dia, un mes, nueve meses 0 un poco mas de dos afios y luego no se volvieron a

recapturar (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Historia de captura para hembras adultas de Pipra mentalis durante las cuatro
temporadas de muestreo (2007-2011) en Campo Chagres, Parque Nacional

Chagres, Panama.

Codigo Anillo Edad Sexo Fecha de captura
N B-020 A H 11/16/2007
R < A H 02/14/2010
N B-028 A H 12/14/2007
R < A H 12/20/2009
N B-074 A H 12/07/2008
R < A H 12/07/2008
R < A H 12/07/2008
N C-251 A H 01/10/2009
R < A H 11/03/2009
R < A H 11/04/2009
N B-106 A H 11/05/2009
R < A H 12/21/2009

(N) individuo captura por primera vez y (R) se refiere a recaptura; (A) se refiere a un individuo adulto y (H) a
una hembra.
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2. Campo Chagres: sitio potencial para la reproduccion de Chiroxiphia lanceolata,

Manacus vitellinus Y Pipra mentalis

2.1 Presencia de asambleas de cortejo “lek” y recurso alimenticio en Campo Chagres

Desde el establecimiento de la estacion de Monitoreo (MoSI) en Campo Chagres se
ha reportado la presencia de sitios de cortejo (lek) para M. vitellinus y Ch. lanceolata cerca
de algunos sitios de redes durante cada temporada de muestreo. En la bisqueda de éreas de
cortejo para los saltarines se report6 para Campo Chagres la presencia de siete lek para Ch.
lanceolata, cinco lek para M. vitellinus y cero reporte para P. mentalis (Anexo 2).

La presencia de lek en Campo Chagres y ademas los registros de capturas de hembras
para M. vitellinus (33 hembras capturadas) y Ch. lanceolata (46 hembras capturadas), se
apoyan en la hipétesis de “sitios calientes™ (The Hotspot Hypothesis, en inglés), donde dice
que el establecimiento de lek, se va a dar en sitios donde es altamente probable que los
machos encuentren hembras (Bradbury & Gibson 1983).

En cambio, para P. mentalis no se registraron sitios de cortejo, a pesar de tener
registros de capturas para hembras y machos. Segtin Skutch (1949), esta especie usa los
mismos lek cada afio, por lo que este estudio sugiere que esta especie visita estos bosques
en busca de alimento en ciertas épocas y luego regresen a sus dreas de cortejo y
reproduccion. Estudios realizados por Karr et al. (1990c, d) establecen que P. mentalis es la
especie mas abundante en el bosques maduros de Club Limbo en el Parque Nacional
Soberania, sin embargo encontraron que el nimero de capturas varia localmente de un mes
a otro, sugiriendo que las disminuciones de capturas en algunos meses puede deberse a
fluctuaciones de los recursos alimentarios. Aunque no tenemos datos sobre variabilidad de
recurso alimenticio para éaanpo Chagres, en Costa Rica Blake & Loiselle (2002),
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corroboraron que las diferencias en numeros de capturas de P. mentalis se deben a
movimientos estacionales entre un bosque joven y un bosque maduro. Y esta razon podria
justificar la presencia de P. mentalis en los bosques caducifolio y semicaducifolio en
Campo Chagres.

Ademas de la presencia de lek en Campo Chagres para Ch. lanceolata'y M. vitellinus,
existen otras razones que sugieren porqué estas poblaciones de saltarines persisten en el
area. En este caso, realizamos una revision bibliografica de las plantas de las que
potencialmente los saltarines pudiesen estar alimentandose en los bosques caducifolio y
semicaducifolio de Campo Chagres, ya que estudios realizados por Ryder et al. (2006)
corroboran la hipétesis extendida de “sitios calientes™ y sostiene que el establecimiento de
los lek no so6lo se da en dreas donde hay presencia de hembras para que los machos tengan
¢éxito reproductivo, sino que también es necesario que exista abundante recurso alimenticio.

Basados en el estudio de Worthington (1990) en Isla Orquidea al norte del
Monumento Natural de Barro Colorado, se observé que los saltarines consumieron frutos
de 59 especies de plantas que presentaban las siguientes caracteristicas: frutos blandos, de
colores o arilos con semillas menores a 17 mm de longitud. De estas 59 especies de plantas,
se encontrd que 28 especies son compartidas con Campo Chagres (ANCON 2006) [Anexo
3], adicionalmente, hay otras 66 especies potenciales que pudieran servirle de alimento en
Campo Chagres (Anexo 4). Entre ellas, encontramos que para Campo Chagres hay al
menos cinco especies de Psychotria spp. y es muy probable que estas especies realicen su
periodo de fructificacion alternado entre especies o sucesivos (J. Polanco com. pers. 2010),
lo que da indicios que en este sitio los saltarines tienen un continuo suministro de frutos

durante todo el afio.
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También los arboles de Coccoloba manzinellensis inician su periodo de fructificacion
a principio de la época lluviosa en Isla Orquidea (Worthington 1990) y este mismo
comportamiento podria estar dandose en Campo Chagres. Esta especie ademas de estar
incluida en la dieta de los saltarines, es una especie endémica de amplia distribucion pero
en poblaciones pequefias (ANCON 2006); por lo que, los saltarines jugarian un papel
importante en la dinamica del bosque, ya que son aves frugivoras y por tanto dispersoras de
semillas (Worthington 1990, Loiselle & Blake 2002) y estarfan contribuyendo
enormemente en el mantenimiento de la estructura de los bosque caducifolio y
semicaducifolio de Campo Chagres, que son una vegetacion rara y estd restringida a zonas

muy secas en Panama (ANCON 2006, Anexo 5).
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3. Supervivencia para Chiroxiphia lanceolata, Manacus vitellinus Y Pipra mentalis EN
un bosque caducifolio y semicaducifolio en Campo Chagres, Parque Nacional

Chagres, Panama

3.1 Manejo de datos para realizar el anilisis de supervivencia

Se tabularon en hojas de excel las historias de captura (425 capturas de 316
individuos marcados y recapturados) para las tres especies de saltarines correspondiente a
las cuatro temporadas de muestreo (2007-2008, 2008-2009, 2009-2010 y 2010-2011) de la
estaciéon MoSI de Campo Chagres en el Parque Nacional Chagres durante 7362.00 horas
red. Para este andlisis se incluyo los siguientes datos: el coédigo (nuevo o recaptura), nimero
de anillo, edad (joven, adulto o no definido), sexo (hembra, macho o no definido), fecha de
captura y el sitio. Posteriormente, se analizaron las fechas de muestreo, para verificar los

intervalos entre las ocasiones de muestreo (Cuadro 17).

Cuadro 17.Visitas al campo realizadas durante los meses de noviembre a enero del 2007 al

2011.
Aiios de muestreo

Mes 2007 2008 2009 2010 2011
enero X X
febrero X X X
marzo X X X
noviembre X X X
diciembre X X X X

De los cinco afios de muestreo (2007 a 2011), casi no se muestrearon los mismos

meses cada afio y se muestrearon consecutivamente, lo que no se recomienda para estimar
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supervivencia en aves residentes tropicales (V. Ruiz-Gutiérrez com. pers. 2011). Ademas,
se sugiere que al momento de seleccionar las historias de capturas es preferible que éstas
hayan sido tomadas dentro de un mismo intervalo de tiempo, solo asi cuando los datos
existentes cumplen con esos criterios, los modelos estandar CSJ y TSM son adecuados para
estimar supervivencia (White & Burnham 1999).

El mes de diciembre fue el Ginico que se muestre6 cada afio, dando como resultado
cuatro ocasiones de muestreo (2007 a 2010). Al menos se contaba con cuatro ocasiones de
muestreo, que segin Leberton (1992) con 4 o 5 ocasiones de muestreo, apenas se estd a
empezando a tener suficientes datos para hacer una seleccion de modelos, asi como para
empezar a entender el proceso biolégico que se quiere probar.

Posteriormente, las historias de capturas correspondientes al mes de diciembre, se
transformaron a historiales de encuentro para cada especie. Se tabuld de forma horizontal
en la hoja de excel la siguiente informacion: sitio, nimero de anillo y la informacion
colectada por ocasiéon. En cada ocasién de muestreo se tabula 1/ 0 si estd vivo o no fue
capturado respectivamente. Finalmente, este archivo fue guardado como .INP (bloc de

notas) para que pueda ser leido por el programa MARK.

3.2 Anailisis de supervivencia aparente para M. vitellinus, Ch. lanceolata y P. mentalis
en el Programa MARK

Las historias de captura a lo largo de 4 ocasiones de muestreo para las tres especies
de saltarines fueron un total de 254 capturas de 123 individuos marcados y recapturados

(Cuadro 18).
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Cuadro 18. Historias de captura para Manacus vitellinus, Chiroxiphia lanceolata y Pipra
mentalis de la Estacion de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) de

Campo Chagres, Panam4, durante el mes de diciembre de 2007 a 2010.

Especies - diﬁ?c-luos No. Capturas Recapturas P::?;Sﬂ::age
M. vitellinus 53 109 56 1.06
Ch. lanceolata 44 91 47 1.07
P. mentalis 26 54 28 1.08
Total 123 254

Sélo se obtuvo suficientes individuos marcados y recapturados para el analisis de
supervivencia de una de las tres especies con la marca-captura-recaptura segun los
coeficientes beta estimables y la desviacion estandar (DS). Solamente para M. vitellinus se
determind la supervivencia anual aparente utilizando las historias de capturas (109 capturas
de 53 individuos marcados y recapturados) del mes de diciembre, durante cuatro ocasiones
de muestreo (2007-2011). Para el caso de Ch. lanceolata y P. mentalis no hubo suficientes
datos para realizar las estimaciones de supervivencia (Leberton et al. 1992, Nichols 1992,
Viviana Ruiz-Gutiérrez com. pers. 2011).

Se analizaron todos los modelos CSJ y sus modificaciones de TSM, para ver el grado
de apoyo de los modelos para el anélisis de supervivencia de M. vitellinus Este modelo tuvo

un apoyo relativo de 0.19 en relaciéon a los otros modelos. que representa el valor del peso

de Akaike (w;) (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Modelos utilizados para generar las probabilidades de supervivencia aparente
para Manacus vitellinus en un bosque caducifolio y semicaducifolio de la
Estacién de Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) de Campo Chagres,

Panama, durante 2007 al 2010.

Sitio y tamaiio Modelo K AAIC, Wi
CACH, 12 ha o {3Ip{} 2 0. 0.53
O {a2-./}p {.} 3 2.16 0.19
D {typ{} 4 3.51 0.09
D {.}p{t} A 4.51 0.05
@ {t} p {t} 5 5.03 0.04

Notas: Las columnas muestran el sitio, tamafio del parche (ha), namero de pardmetros (K), los valores del criterio de
informacion de Akaike (AAICc) y el peso AIC, (w)). El “modelo tipo a2” corresponde al modelo de “tiempo desde que fue

marcado (TSM)”, que separa @ (Phi) durante ¢l primer afio después del anillado (®") de @ durante los afios siguientes
(@*).

Para supervivencia aparente (@) y para las probabilidades de recaptura (p), el modelo
TSM (a2-. /.) se escribié como un modelo global: ® {a2-./.} p {.}. Generalmente el Modelo
TSM explica mejor los datos para supervivencia en aves tropicales que los modelos
estandar CJS (Johnston et al. 1997; Sandercock et al. 2000), sin embargo, estos resultados
muestran que el modelo (CIS) ® {.}p {.} y @ {a2-./.}p {.} (TSM) tienen el mismo grado
de apoyo y solo se diferencian en un parametro (K), asi que los parametros se estimaron
utilizando el procedimiento de promedios ponderados por los pesos de Akaike para la
estimacion de supervivencia aparente para M. vitellinus. El promedio del modelo, (Model
averaging, en inglés), dio resultados de las estimaciones del modelo del conjunto de todos
los modelos (White et al. 2001). Las estimaciones de los parametros de cada modelo se
ponderan por los pesos Akaike (w;) de ese modelo que representan a los datos que apoyan a
un modelo (en este caso el modelo tipo a2), en relacién con todos los demés modelos del

conjunto. Por lo tanto, las estimaciones supervivencia aparente y las probabilidades de
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recaptura (y error estandar, DS) utilizando el modelo promedio de todos los modelos
basados en w;, oscilaron desde ®= 0.46 (+0.02) a 0.47 (+0.97) y las probabilidades de

recaptura variaron entre p= 0.12 (0) a 0.21 (+0.88) para M. vitellinus (Cuadro 20).

Cuadro 20. Probabilidades de supervivencia aparente para Manacus vitellinus en un bosque
caducifolio y semicaducifolio de la Estacion de Monitoreo de Sobrevivencia

Invernal (MoSI) de Campo Chagres, Panama, durante 2007 al 2010.

Sitio No. No. de ® (DS) p (DS)
capturas  individuos
CACH 109 53 0.46 (0.02) a 0.47 (0.97) 0.12 (0)a 0.21 (0.83)

Nota: Las columnas muestran €l sitio, la historia de capturas (capturas y recapturas) y los resultados del modelo promedio
para las probabilidades de supervivencia (®) y tasas de recapturas (p) en el drea de estudio, con el DS (desviacion
cstindar) en paréntesis.

Las estimaciones de supervivencia anual aparente oscilaron en valores de ®= 0.46
(+0.02) a 0.47 (x0.97) y las probabilidades de recaptura p= 0.12 (0) a 0.21 (£0.88),
obtenidas para M. vitellinus en este estudio, son el resultado del uso de una rigurosa
metodologia aplicando el modelo TSM en el programa MARK. Estas estimaciones
muestran una semejanza con las estimaciones de supervivencia realizadas por Karr et al.
(1990a) y Brawn et al. (1995) para Manacus vitellinus (®= 0.47) en Parque Nacional
Soberania en Panamé, que a diferencia de mi estudio, éste no corrigié el efecto de los
transitorios, por lo tanto sus estimaciones segun Johnston et al. (1997) estaban
sobreestimadas. A pesar que Brawn et al. (1999) re-analizé la tasa de supervivencia
estimada por Karr (1990a), ajustando el efecto por transitorios (modelo TSM), no nos

brinda la tasa de supervivencia reajustada para M. vitellinus.
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Comparando nuestro resultado con otras especies de saltarines en Costa Rica e Isla
Trinidad, tales como Corapipo altera (®= 0.74+0.069 a 0.97+0.15) (Ruiz-Gutiérrez et al.
2008) y M. Manacus (0.73+11.1) (Johnston et al., 1997) respectivamente, podemos
observar que nuestra estimacién de supervivencia aparente para M. vitellinus (9= 0.47)
queda un poco baja.

Para este estudio, se esperaba una mayor tasa de supervivencia de M. vitellinus en
Campo Chagres que en el Parque Nacional Soberania, en vista que se registraron mayor
nimero de capturas (Cuadro 21, Figura 20), ya que segun nuestras observaciones Campo
Chagres presenta un hébitat mas adecuado para esta especie, mientras que el bosque del
Parque Nacional Soberania presenta bosques mas maduros (Karr et al. 1990d). Ademas
estudios tempranos realizados por Karr (1977) en la parte central de Panama (P. N.
Soberania) describe a M. vitellinus como una especie asociada a otro habitat, debido a que

era observada irregularmente en este bosque maduro.

Cuadro 21. Comparacion de historias de capturas (individuos marcados y recapturados) de

Manacus vitellinus en Parque Nacional Soberania y Campo Chagres.

Parque Soberania Parque Soberania Campo Chagres
E . (Karr et a. 1990b) (Karr et a. 1990a) (Este Estudio)
specie
Capturas Capturas (mar.-jul.  Capturas (nov.-mar. de
(ago.1968 a mar. 1978) de 1977 a 1986) 2007 a2011)
Manacus vitellinus 9 64 183
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Areas protegidas relacionadas
con la Cuenca del Canal
Bl Areas con Bosauos [ Areas Proteguias

4 -.: P g

Figura 20. Parque Nacional Soberania y Campo Chagres, Parque Nacional Chagres en la

parte central de Panama.

Blake & Loiselle (2002) mencionan que factores como la variacion de la abundancia
del recurso, las condiciones climaticas y el riesgo de depredacién, quizas pudiesen tener
influencia sobre la estimacion de la tasas de supervivencia. Otras posibles causas que

pudiesen haber influido en la estimacion de la supervivencia para M. vitellinus en Campo

Chagres, podemos mencionar:
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1. El cumplimiento de los supuestos de marca-recaptura, bajo un disefio robusto
donde los meses y los intervalos de muestreo debian que ser iguales y estimar
supervivencia con éxito (Kendall 1997, White et al. 2001). Por lo que, se tuvo que eliminar
algunos datos para ajustar lo requerido, ya que se tenia iguales intervalos de muestreo,
quedandonos con pocas historias de captura.

2. Por otro lado, el protocolo MoSI le da seguimiento a las metodologias propuestas
por Ralph et al. (1996) donde se menciona que para estimar supervivencia es mejor hacerla
fuera de la época reproductiva, ya que las poblaciones suelen ser residentes, pero estos
estudios no se basaron con anlisis previos para aves tropicales, sino que este protocolo fue
disefiado para aves migratorias, por tanto no aplica para las aves residentes (V. Ruiz-
Gutiérrez com. pers. 2011). Es mejor muestrear durante época reproductiva, ya que
queremos residentes y no migratorios.

Otros estudios de superviveneia se han basado en muestreos realizados durante los
meses de marzo y julio (Brawn et al. 1999), otros como Blake & Loiselle (2008) han
muestreado enero y marzo, ademds estos muestreos son realizados a iguales intervalos de
tiempo cada afio, sugiriéndonos que al realizar muestreos durante los meses de ¢poca
reproductiva para especies residentes tropicales podemos alcanzar un mayor numero de
capturas.

3. Otro de los factores que influyen fuertemente en las tasas de supervivencia es el
riesgo a la depredacion. Como se muestra en el estudio realizado por (Brawn et al. 1999)
donde se sugiere que una de las diferencias entre la alta supervivencia encontradas en
especies tropicales de Trinidad (Snow & Lill 1974) con respecto a las bajas tasas de
supervivencia de residentes en Panama, es la presencia de especies de Micrastur, un halcon

bien conocido por ser depredador de las aves del bosque tropical. En Panama4, se encuentran
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algunas de estas especies (Karr et al. 1990a), mientras que en Trinidad este halcén no se
encuentra (Ffrench 1991). Es posible que las tasas de supervivencia también se vean
afectadas por la depredacion en Campo Chagres, ya que se han documentado observaciones
durante todas las temporadas de muestreo de Micrastur semitorquatus (Halcon-montés
collarejo).

Ademas, estudios recientes sobre la depredacién en nidos de Ch lanceolata
(Pipridae) en Panamé, documentan registros de depredacion de huevos y crias por Bufeo
magnirosiris (gavilan caminero) y Psarocolius decumanus (oropéndola crestada) (Reidy
2008). También, Skutch (1985) menciona otras especies como serpientes, pequefios
mamiferos, oropéndolas, tucanes, entre otros como depredadores de aves y sus nidos en los
tropicos humedos, por lo que las especies que potencialmente pudiesen ser depredadoras en
Campo Chagres pudiésemos mencionar a Psarocolius wagleri (oropéndola cabecicastaiia),
Ramphastos sulfuratus (tucan picoiris) y ademés se ha capturado en redes de niebla en
Campo Chagres a Leptodon cayanensis (elanio cabecigris) y Micrastur ruficollis (halcon-
montés barreteado). Otras especies que podrian ser posibles depredadores en Campo
Chagres son los Cebus capucinus (monos titi), Nasua narica (gato solo) y Spilotes pullatus

(Serpiente cazadora), ya que los hemos visto muy cerca de las redes de niebla.
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Todas estas explicaciones, apoyan las conclusiones a los que han llegado otros
investigadores con respecto a las bajas estimaciones de tasas de supervivencia para aves de
Panama. Tal es el caso de Johnston et al. (1997) en sus estudios realizados en Trinidad,
donde menciona que a pesar de que sus resultados de supervivencia fueron mas altos que
los de Karr et al. (1990c), no se debe descartar la posibilidad de que las estimaciones bajas
para las paserinas de Panama puedan reflejar una variacién real demografica dentro de los
tropicos, ya que las caracteristicas demograficas de las residentes tropicales varian en y
entre especie y que cada caso se ve influenciado por factores ecologicos, tales como la
depredacion (Brawn et al.1999). Por lo tanto, los resultados presentes en este estudio estan
muy cerca de corroborar las estimaciones de supervivencia que ya se han hecho para
Panama. Aunque, si muestreamos a una escala geogréfica mas amplia y a largo plazo, como

sugiere Ruiz-Gutiérrez et al. (2008), estas estimaciones quizds podrian aumentar.
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— Las dos especies de saltarines mas abundantes en el bosque caducifolio y
semicaducifolio de Campo Chagres fueron Ch. lanceolata (44 % de capturas) y M.
vitellinus (42 % de capturas), por los que éstos son habitats apropiados para estas dos .
especies.

— La especie P. mentalis fue la menos capturada (14 % de capturas) y se considera que su
presencia en el 4rea de estudio puede deberse a la proximidad de otros bosques
maduros, en donde prefiere reproducirse. Nuestras historias de captura (55% de
recapturas) evidencian su presencia en al menos los meses de noviembre a marzo, lo
cual pudiera explicarse con base al estudio de Worthington (1990), quien registré6 mas
individuos en el bosque secundario de Isla Orquidea que en el bosque maduro de la
Isla de Barro Colorado. Panama, debido a la abundante fructificacion de las plantas
preferidas por los saltarines, durante la época seca y al inicio de la €poca lluviosa. Es
por ello que consideramos que P. mentalis se moviliza al area de Campo Chagres
cuando escasea su alimento.

— Este estudio logré acertadamente determinar el sexo de mas del 70% de los individuos
capturados de las tres especies de saltarines, ya que se utilizd una combinacién de
criterios, tales como: caracteristicas morfologicas generales, caracteristicas del
plumaje, ademas de la verificacion de las historias de capturas. Esta combinacion de

c criterios resulté muy util, principalmente para el sexado individuos machos.

— La proporcion de sexo para machos y hembras de saltarines en Campo Chagres fue de:
Ch. lanceolata 2:1, M. vitellinus 1:1 y P. mentalis 1:1, lo que concuerda con otros
estudios realizados para saltarines. Entonces, éstas proporciones se consideran

“aceptables™ para los saltarines por el hdbitat en que se encuentran, el cual les provee
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las condiciones necesarias para el mantenimiento de sus poblaciones (al menos para
Ch. lanceolata y M. vitellinus), cuya presencia en el area lo evidencia nuestros datos
de longevidad y sitios de cortejo. En el caso de P. mentalis, aunque no tiene éreas de
cortejo en Campo Chagres, consideramos que la cercania de estos bosques a otros
bosques maduros es un elemento importante para su movilizacion.

— Para las especies de Ch. lanceolata y P. mentalis, el mayor nimero de capturas fue
para hembras adultas y machos jovenes, lo cual coincide con otros estudios, ya que la
menor captura de machos adultos se debe a que son mas sedentarios en sus dreas de
cortejo. En el caso para M. vitellinus, aunque se obtuvo mayor captura de hembras
adultas, se registré un patrén diferente a lo esperado con la mayor captura de machos
adultos que de jovenes. Esto pudo haber ocurrido asi, en vista de que las areas de los
lek para M. vitellinus estaban proximas a las redes de niebla.

— Se recapturé el 39 % de los 235 individuos capturados y anillados. La especie que
obtuvo mayor nimero de recapturas fue P. mentalis con 55 %, seguido de M. vitellinus
con 42 % y por ultimo Ch. lanceolata con 32 % de recapturas. El mayor porcentaje de
recapturas fue para machos adultos para las tres especies de saltarines y en menor
porcentaje para hembras y machos jovenes, lo cual coincide con la literatura. En este
caso, las hembras y los machos jévenes como se dispersan més que los machos
adultos, tienen menos probabilidad de volverse a recapturar. Por otro lado, se hubiese
esperado mayor nimero de recapturas para M. vitellinus y Ch. lanceolata, pero los
muestreos se realizaron fuera de la época de reproduccion para las aves tropicales, lo
que trae como consecuencia que los individuos estén en mayor movimiento hacia otras

areas, posiblemente por biisqueda de alimento.
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— Los registros de longevidad a partir de las historias de capturas para las tres especies de
saltarines reportadas para Campo Chagres, indican que estas especies han permanecido
por lo menos durante ocho afios en los bosques caducifolio y semicaducifolio de
Campo Chagres, ademas indican que algunos individuos son residentes, mientras que
otros que no volvimos a recapturar son individuos transitorios.

— La presencia de siete lek para Ch. lanceolata, cinco lek para M. vitellinus, ademas del
registro de 94 especies de plantas de las que potencialmente pudieran alimentarse los
saltarines, nos muestra que efectivamente los bosques caducifolio y semicaducifolio de
Campo Chagres les brinda los recursos necesarios (alimento y areas de cortejo) para el
establecimiento de estas poblaciones de saltarines.

— Se logré estimar supervivencia anual aparente para M. vitellinus ®= 0.46 (£0.02) a
0.47 (0.97) y p= 0.12 (0) a 0.21 (+0.88) durante cuatro ocasiones de muestreo (2007-
2011) en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres, Panama. Este dato, aunque esta
muy cercano a lo estimado por Karr (1990a) en Parque Nacional Soberania (que no
hizo correcciones para individuos transitorios), consideramos que nuestro resultado
(®=0.46 a 0.47) es mas acertado a lo que les esta ocurriendo a la poblacion de M.
vitellinus en Campo Chagres, ya que debemos tomar en cuenta que las estimaciones de
supervivencia varian entre especie y dependen del hébitat en donde se encuentran. Por
otro lado, estos resultados también contribuyen al conocimiento sobre las estimaciones

de la tasa supervivencia para saltarines de tierra firme y en especial para Panama.
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El bosque caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres es el sitio donde convergen
tres especies de saltarines en biisqueda de alimento y sitios de cortejo. Las poblaciones de Ch.
lanceolata y M. vitellinus al ser viables en este sitio, mantienen una estrecha relacién con estos
bosques, ya que sus habitos frugivoros las convierten en sus mayores dispersores de semillas,
permitiendo que se mantenga su estructura y regeneracion, que como ya mencionamos son
escasos y pocos se encuentran dentro de un érea protegida, como es el caso de Campo Chagres

en el Parque Nacional Chagres.
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— Realizar muestreos de los saltarines durante la época reproductiva (mayo a julio),
esperando obtener mayor nimero de capturas y recapturas de individuos residentes
para M. vitellinus y Ch. lanceolata.

— El estudio a largo plazo de los saltarines nos permitird conocer como estas especies se
comportan frente a los cambios que ocurren en los bosques tropicales debido a factores
ambientales o antropogénicos, tales como: incendios o fuertes lluvias que influyen los
periodos de fructificacion afectando a estas especies frugivoras.

— El estudio de patrones demograficos de saltarines podria utilizarse para la evaluacion
de la condicion del bosque caducifolio y semicaducifolio de Campo Chagres, ya que
estas especies al ser frugivoras, son los mayores dispersores de semillas del bosque
tropical y estarian contribuyendo al mantenimiento de la estructura de estos bosques.

— Realizar muestreos con redes de niebla en bosques semicaducifolios mas maduros
cercanos al area de estudio para recapturar individuos de P. mentalis y constatar de
que esta especie realiza movimientos a los bosques de Campo Chagres en busqueda de
alimento. Ademas ampliar el 4rea de busqueda de lek para localizar las dreas de cortejo
de P. mentalis y demostrar que estos bosques son importantes para el mantenimiento
de las poblaciones de estas tres especies de saltarines.

— Para realizar estimaciones de supervivencia para aves tropicales, se recomienda
ampliar la base de datos y de igual manera las ocasiones de muestreo, ya que con
cuatro muestreos es el minimo que se necesita para comprender lo que esta sucediendo
dentro de una poblacién. Ademas, es necesario hacerlo dentro de la época reproductiva
ya que las poblaciones tienden a ser residentes y de esta manera se puede alcanzar

mayor nimero de capturas.
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— Otros estudios sugieren que las bajas tasas de supervivencia estimadas para Panama se
deben al riesgo por depredacion de saltarines en los bosques tropicales de Panama, por
lo tanto se recomienda hacer observaciones de nidos y en las areas de cortejo para
confirmar estos supuestos.

— Delimitar las dreas de cortejo para estudiar el comportamiento de Ch. lanceolata y M.
vitellinus y ver si estas especies compiten territorio y/o alimento; ya que, estas especies
presentaron lek muy cercas unos de otros.

— Establecer la estructura de vegetacion de las areas de cortejo, para registrar las plantas
que componen el lek.

— Hacer un estudio de como se desarrolla la muda en M. vitellinus para saber con certeza
como se dan las caracteristicas de plumaje de machos y hembras; asi como, se han

reportado para Ch. lanceolata y Ch. liniaris.
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TITULO DE LOS ANEXOS

ANEXO

1. Ubicacion de las redes en la estacion de monitoreo en Campo Chagres en el Parque
Nacional Chagres, Panama.

2. Areas de cortejo para Chiroxiphia lanceolata y Manacus vitellinus en Campo Chagres,
Parque Nacional Chagres.

3. Lista de especies de plantas de las que potencialmente pudieran alimentarse los saltarines
en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres.

4. Lista de especies de plantas de las que potencialmente pudieran estar alimentandose los
saltarines en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres. Segun las caracteristicas del fruto.

5. Localizacion de los bosques caducifolio y semicaducifolio en Panama.
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Aratiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panamd

Anexo 3. Lista de especies de plantas de las que potencialmente pudieran alimentarse los
saltarines en Campo Chagres. Parque Nacional Chagres.

Especie de plantas que consumen los saltarines en  Especies de plantas compartidas entre
" Isla orquidea’ Orquidea y Campo Chagres’

2
5]

Alibertia edulis
Alchornea sp.

Annona acuminata
Anthurium brownii
Anthurium clavigerum
Anthurium sp.

Ardisia bariletti
Capparis frondosa
Carludovica plamata
Casearia aculeata v
Casearia commersoniana

Casearia guianensis v
Cassipourea elliptica

Crysophila sp.

Coccoloba acuminata i
Coccoloba manzanillensis v

o KR

:;az;bﬁ:aomﬂc\m&mum
%K

Coccoloba panamensis
Cupania sylvatica
Davilla nitida
Dendroponax arborea
Didymopanax morototoni
Doliocarpus major
Doliocarpus multiflora
Erythroxylon panamense
Faramea occidentalis
Ficus spp.

Guarea sp.

Guatteria amplifolia
Haemelia spp.

Hasseltia floribunda
Heisteria longipes
Heliconia latispatha v

Wb RN NN RN = —
-0 VeI R LD =S o
YR NN e T

5]
[
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Araiiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panamad

Anexo 3. Continuacion

No Especie de plantas que consumen los saltarines en Especies de plantas compartidas entre
" Isla orquidea’' Orquidea y Campo Chagres’

33 Heliconia marie
34 Heliconia vaginalis
35 Hieronima laxifolia

36 Lacistema aggregatum v
37 Lindackaria laurina
38 Miconia argentea v

39 Miconia lacera

40 Miconia lonchophylla

41 Nectandra sp. v
42 Neea amplifolia

43  Ossea quinquenervia

44  Quratea lucens v
45 Palicourea elliptica

46 Passiflora sp.

47 Paullina sp. v
48 Protium panamense

49 Psychotria brachiata

50 Psychotria cuspidata

51 Psychotria deflexa v
52 Psychotria furcata

53 Psychotria horizontalis v
54 Psychotria marginata v
55 Renealmia curna

56 Sorocea affinis v

57 Tetracera vulobilis
S8 Trema micrantha
59 Trichilia cipo

'Worthington (1990), 2ANCON (2006).
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Arauz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panama

Anexo 4. Lista de especies de plantas de las que potencialmente pudieran estar alimentandose los
saltarines en Campo Chagres, Parque Nacional Chagres. Segin las caracteristicas del

fruto.
No Especies potenciales de las cuales los saltarines pudieran estar alimentandose en Campo
* Chagres.
1 Oxandra panamensis
2 Xvlopia frutescens
3 Stemmadenia grandiflora
4 Cordia lasiocalyx
5 Protium tenuifolium
6  Acanthocerus pentagonus
7  Vasconcellea cauliflora
8 Cecropia obtusifolia
9  Cecropia peltata
10 Hirtella americana
11 Hirtella racemosa
12 Hirtella triandra
13 Melothria cf. dulcis
14 Momordica charantia
15 Tetracera portobellensis
16  Alchornea costarricensis
17  Casearia corymbosa
18 Casearia sylvestris
19 Laetia thamnia
20  Tetrathylacium johansenii
21 Xylosma chlorantha
22 Byrsonma crassifolia
23 Hiraea reclinata
24  Trichila hirta
25  Trichilia martiniana
26 Trichilia pleeana
27  Trichilia tuberculata
28  Brosimum alicastrum
29  Castilla elastica
30 Poulsenia armata
31 Sorocea affinis
32 Eugenia principium

102



Araiiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panamd

Anexo 4. Continuacion

No Especies potenciales de las cuales los saltarines pudieran estar alimentandose en Campo
" Chagres.

33 Guapira aff. Standleyana
34 Neea deliculata

35 Quwuratea prominens

36 Helisteria concinna

37 Picramnia latifolia

38 Coccoloba jhonstonii
39  Coussarea curvigemmia
40  Faramea luteovirens
41  Hamelia patens

42 Palicourea triphylla

43 Psychotria nervosa

44 Sabicea villosa

45  Allophylus occidentalis
46  Cupania latifolia

47  Cupania furescens

48  Cupania scrobiculata
49  Matayba glaberrima
50  Paullina bracteosa

31 Paullina pterocarpa

52 Paullina turbacensis
53 Serjania cf atrolineata
54  Quassia amara

55  Guazuma ulmifolia

56 Herrania purpurea

57  Urea baccifera

58  Vitis tiliifolia

59  Anthurium salviniae

60 Monstera adansonii

61 Monstera dubia

62  Philodendron grandipes
63  Tradescantia zanonia
64  Costus pulverulentus
65 Heliconia cf metallica
66 Panicum maximum
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Araiiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de sallarines, Panamd

Aves terrestres: término utilizado para describir a las aves de hdbitos terrestres y de tamafio
reducido, como los paseriformes, piciformes, apodiformes, entre otros. Se excluye a las aves de
presa (Falconiformes y Strigiformes) y a especies cinegéticas como los Galliformes y otras de

mayor tamaiio.

Poblacién abierta: cuando existe suficiente tiempo entre las ocasiones de capturas para que los
animales puedan dejar (muertes o movimientos) o entrar (nacimientos o movimientos) a la

poblacién, permitiendo la estimacion de la supervivencia entre las ocasiones de muestreo.

Poblacién cerrada: cuando el tiempo entre las ocasiones de muestreo son pequefias y asumimos

que el tamafio de la poblacién no cambia entre las ocasiones de muestreo.

Lek: es un sitio donde los machos adultos realizan elaborados despliegues de cortejo en
compaiiia de machos jovenes donde hacen sonidos vocales 0 mecanicos con las alas produciendo

chasquidos que atraen a las hembras.

Limite de muda: es el contraste en color o forma entre dos generaciones o grupos de plumas.

Supervivencia: se define supervivencia aparente (®) como la probabilidad de sobrevivir de la

ocasion de captura i a la ocasién i+1, dado que el individuo esté vivo y presente en el tiempo i, y

la probabilidad de recaptura (p) como la probabilidad de que un individuo sea recapturado en la

ocasion i dado que esta vivo y disponible para ser recapturado en el tiempo i.

106



et ks L]

Araitiz Ponce, K. Patrones poblacionales para tres especies de saltarines, Panama

Residentes: son aquellos individuos que después de ser capturados, marcados y liberados, y

luego se recapturan en otras ocasiones.

Transitorios: son los individuos que son capturados, marcados y liberados, y que después

emigran permanentemente del sitio de estudio y no estan disponibles para ser recapturados.
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