SHORT COMMUNICATIONS

ORNITOLOGIA NEOTROPICAL 24: 359-363, 2013
© The Neotropical Ornithological Society

VALIDACION DE LA FORMULA DE PYLE PARA LA
IDENTIFICACION DEL COMPLEJO DE ATRAPAMOSCAS DE
TRAILL (EMPIDONAX SP., TYRANNIDAE) EMPLEANDO
ANALISIS DISCRIMINANTE

Gabriel J. Colorado Z.

Universidad Nacional de Colombia Sede Amazonia, km 2 via Tarapaca, Leticia,
Amazonas, Colombia. E-mail: gjcoloradoz@unal.edu.co

Validation of Pyle’s formula for the identification of the Traill’s flycatchers complex (Empidonax

sp., Tyrannidae) using discriminant analysis.

Key words: Alder Flycatcher, Willow Flycatcher, Traill's Flycatcher, Empidonax alnorum, Empidonax

traillii, Pyle’s formula, sibling species.

INTRODUCCION

De las doce especies de atrapamoscas que
migran a Suramérica desde el hemisferio
norte durante el invierno boreal (i.e., Migrato-
rios Nearticos-Neotropicales), cuatro perte-
necen al género Empidonax sp. (Salaman ez al.
2001). Este grupo se caracteriza por presentar
especies de coloracién y patrén de plumaje
uniforme, con tonalidades grises olivas, barras
alares y anillo ocular, lo que las hace extrema-
damente dificiles de separar en campo, requi-
riendo un conocimiento muy detallado no
solo del aspecto de las especies, sino también
de su comportamiento y vocalizacién, que
rara vez se escucha en sus cuarteles de
invierno (Benson & Benson 1988). Dos espe-
cies de este género, el atrapamoscas saucero
(E. traillii) y el atrapamoscas alisero (E. alno-
rum), comunmente conocidos como el com-

plejo de atrapamoscas de Traill, han sido
reconocidas como dos especies separadas al
diferir en vocalizacién, ecologfa reproductiva,
preferencia de habitat y genéticamente (Stein
1963, Seutin & Simon 1988). La determina-
cion tipicamente se basa en la combinacién de
caracteres de coloracion y el uso de informa-
ci6on morfométrica, la cual solamente puede
tomarse en el momento en que el ave es cap-
turada (Stein 1963, Hussel 1990, Pyle 1997).
Adicionalmente, la clasificacion de un indivi-
duo dentro de una de estas especies debe
hacerse con cautela y con el uso de vatios
caracteres morfologicos, dado que emplear
solamente un criterio (i.e., diferencia de longi-
tud entre dos primarias) puede conllevar a
errores setios de identificacién (Phillips ez .
1979, Pyle 1997).

De esta forma, han surgido durante las
ultimas décadas varias propuestas en las cua-
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les se formulan algoritmos con varias medi-
ciones de precision sobre las aves, que
permiten la determinacién de una buena pro-
porcion de las aves capturadas. Particular-
mente, las formulaciones mas empleadas han
sido la de Stein (1963) y Pyle (1997). La pro-
puesta de Stein (1963) ha sido referenciada
por varios autores por presentar problemas
para la correcta identificacién y separacion de
especies (Hussell 1990, Seutin 1991). La for-
mula propuesta por Pyle (1997), por el con-
trario, aparentemente es mas correcta y
robusta, dado que tiene en cuenta no sélo
medidas con mayor contraste y un mayor
numero de variables, sino también el uso de
intervalos de confianza al 95% vy la evaluacién
del poder estadistico de sus variables por
medio de analisis dimensional.

Estas medidas son muchas veces dispen-
diosas, lo que ha conllevado a que no se regis-
tren en estaciones de monitoreo y las especies
de este grupo generalmente sean clasificadas
como Empidonax sp. Desafortunadamente, se
conocen pocos esfuerzos por realizar una
completa y correcta toma de informacién de
este tipo en Colombia y en general en el Neo-
trépico, lo cual ha llevado a desconocer las
abundancias y proporciones en que estas
especies se presentan durante la época migra-
toria.

El objeto de la presente investigacion es
emplear la férmula de Pyle (1997) para sepa-
rar las especies de E. #raillii y E. alnorum por
medio de caracteres morfoldgicos y hacer uso
del analisis discriminante (AD) para validar la
separacion realizada. E1 AD es una técnica de
clasificaciéon que permite, a través de relacio-
nes lineales, asignar individuos (definidos por
variables continuas) a grupos previamente
establecidos.

La informacién fue colectada en el Nor-
oeste de Colombia, en la Reserva y Ecoaldea
Sasardi, en la Serranfa de Tripogad{, Munici-
pio de Acandi, Departamento del Choco
(08°25°N, 77°10°W). Se capturaron aves en
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redes de niebla durante los meses de octubre
y noviembre de 2003 y 2004, como parte de
un programa de anillamiento de aves migrato-
rias terrestres desarrollado en la zona desde
2001. Se emplearon 10 redes de niebla de 12
m x 2,5 m, abiertas diariamente por 7 horas,
durante aproximadamente 25 dfas en cada
temporada.

A todos los individuos de Ewmpidonax sp.
capturados se les registraron las siguientes
medidas: (1) ala sin aplanar, (2) cola, (3) pico
desde narinas, (4) culmen expuesto, (5) prima-
ria mas larga menos secundaria més larga, (6)
primaria mas larga menos primaria sexta, (7)
primaria sexta menos primaria décima, (8) pri-
maria novena menos primaria quinta, (9) pri-
maria décima menos primaria quinta (10)
presencia de emarginacién de la sexta prima-
ria, (11) tarso y, (12) numero de la primaria
mas larga. Todas las medidas fueron registra-
das en milimetros con calibrador digital Mitu-
toyo, de precisién 0,1 mm, excepto la longitud
de ala y cola, las cuales se tomaron con regla
de precisién de 0,1 cm.

El criterio de separaciéon se basa en que
aquellos individuos cuyo valor de R esté por
debajo de 2,41 pertenecen a la especie E. #rai-
i, mientras que aquellos con valores de R
superiores a 2,91 pertenecen a E. alnorum. El
intervalo entre 24 y 2,9 debe considerarse
como una zona buffer o de traslape, en la cual
no hay un criterio claro de separacién morfo-
légica y, por tanto, los individuos deben
dejarse sin identificar (Pyle 1997). Para evitar
sesgos debido a la edad de los individuos,
solamente se consideraron aves adultas.

El AD se realiz6 en el programa estadfs-
tico Statgraphics PLUS version 3.0 para Win-
dows (Statistical Graphics Corporation 1994).
Todas las variables predictivas cumplieron
con el supuesto de normalidad y, por tanto,
ninguna transformacién fue necesaria. Se cap-
turaron un total de 58 individuos pertenecien-
tes al complejo Traill, de los cuales 54 fueron
aves adultas que se emplearon para este anali-
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TABLA 1. Clasificacién resultante del andlisis discriminante para atrapamoscas de Traill capturados en

redes de niebla en Acandi, departamento de Chocé, noroeste de Colombia. Se emplean las variables mor-

fologicas empleadas en la férmula de Pyle. Se presenta entre paréntesis el porcentaje de individuos cor-

rectamente clasificados por el andlisis discriminante.

Especie Tamafio del grupo  Prediccién Prediccion
segun Pyle E. traillii E. alnorum
Empidonax traillii 34 34 0
(100.00%) (0.00%)
Empidonax alnornm 10 0 10
(0.00%) (100.00%0)

sis. Con base en la formula de Pyle, 34 aves
fueron clasificadas como atrapamoscas sau-
cero, E. #raillii, mientras que diez individuos
pertenecieron al atrapamoscas alisero, E. a/no-
rum. Diez individuos quedaron dentro de la
zona de traslape y, por tanto, no fueron inclui-
dos en el andlisis.

Al realizar el AD con los 44 individuos
que fue posible separar, y empleando como
criterio agrupador el resultado de la férmula
de Pyle, el 100% de los individuos (44) fueron
correctamente clasificados (Tabla 1), con
una correlacién candnica de 86%. La funcion
discriminante estimada present6 un eigen-
value de 2,96 y fue altamente significativa
al 95% de significancia (x* = 53,69, gl = 6,
P <0.001).

Por otro lado, el AD seleccioné las seis
variables empleadas como medidas morfolé-
gicamente significativas para discriminar entre
estas dos especies. La longitud de la cola y la
morfologfa del ala se presentan como las
variables de mayor magnitud, mientras que la
medida del pico fue la de menor significancia
morfolégica discriminante (Tabla 2).

DISCUSION

Existe una extensa bibliografia sobre el uso de
datos morfométricos y de coloraciéon para la
separacion de especies de Empidonax sp. (Phil-
lips et al. 1979, Benson & Benson 1988, Seutin
1991, Pyle 1997). Sin embargo, se presentan

varios problemas con respecto a estas pro-
puestas, relacionados principalmente con la
edad y el sexo de los individuos, ademas del
uso de especimenes de museo para la elabora-
cién de las formulas en lugar de individuos
vivos.

La férmula de Pyle fue validada con base
en el AD y las variables morfolégicas que
emplea presentaron alta significancia, lo cual
demuestra su robustez al momento de identi-
ficar y separar estas dos especies. Sin em-
bargo, la separacion de los atrapamoscas de
Traill debe realizarse con cautela dados los
traslapes morfolégicos que se conocen entre
ellos. Mas que una resolucién del 100% en la
separacion de las especies, este resultado se
debe entender como una alta probabilidad de
clasificacion correcta dentro de los limites de
confianza preestablecidos.

Adicionalmente, si se tiene en cuenta la
existencia de patrones de variaciéon geografica
en la morfologfa del pico y de la longitud de
las primarias para estas dos especies en todo
su rango de distribucién en Norteamérica, asi
como diferencias entre poblaciones, es posi-
ble que una proporciéon considerable de estos
individuos que llegan a Colombia no pueda
ser correctamente clasificada. Sin embargo,
para estudios a nivel poblacional mas que a
nivel de individuo, la férmula de Pyle es una
herramienta muy util en programas de moni-
toreo a nivel nacional y regional para la
correcta identificacion de las especies.
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TABLA 2. Valor promedio de las variables predictivas (+ desviacién estindar) y coeficientes estandariza-
dos de la funcién discriminante empleada para asignar individuos del complejo de Traill previamente clas-
ificados empleando la férmula de Pyle. Departamento de Chocé, noroeste de Colombia. Medidas de las

variables predictivas en milimetros.

Variables continuas predictivas

Valor medio (+ DE)

Coeficiente estandatizado

Pico desde narinas 8,39 = 0,55 -0,3901
Primaria mds larga - Primaria 6 4,7 + 1,09 0,5062
Primaria 9 - Primaria 5 8,15+ 1,17 0,5411
Ala 66,64 + 2,66 0,6039
Cola 55,29 + 2,37 -0,8136
Primaria 6 - Primaria 10 1,99 £ 1,35 -0,6932

La recoleccion de esta informacion es dis-
pendiosa y en muchas ocasiones no es posible
registrarla por falta de tiempo y entrena-
miento. Sin embargo, como se puede concluir
de los resultados anteriores, estas medidas
podtian tomarse a una muestra de Empidonax
sp. capturados en estaciones de monitoreo,
informacién con la cual se puede hacer infe-
rencias sobre las proporciones especificas en
que estas dos especies realmente ocurren en
sus cuarteles de invierno. Mas aun, estos
resultado sugieren que medidas de la cola y la
morfologia del ala pueden ser m4s informati-
vas en caso de priorizar cuiles medidas tomar
sobre los individuos en campo.

De esta misma forma, es importante reali-
zar este tipo de identificacién y separacion
con aves capturadas en el interior del pafs (i.e.
zona Andina), por cuanto permitiria corrobo-
rar la segregacion o distribucion particionada
sugerida de estas especies a nivel geografico
en Colombia (Hilty & Brown 1986, Ridgely &
Gwynne 1989). Adicionalmente, si a la infor-
macién morfométrica se la acompafia con
datos de coloracion, la precisién en la identifi-
cacién sera mayor.

Nueva informacién morfométrica sobre
estas especies permitira continuar validando y
refinando este modelo, asi como la posibili-
dad de realizar nuevas propuestas de identifi-
cacion y clasificacion para el caso de los
atrapamoscas de este grupo en el Norte de
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Suramérica. Finalmente, es importante reco-
nocer que este estudio no empleé otro
método para validar la identificaciéon de cada
una de las especies, como vocalizaciones o
analisis sanguineo. Por tanto, se sugiere que
una futura aplicaciéon del analisis discrimi-
nante incluya minimamente un método que
pueda ayudar a validar la correcta separacién
de las especies.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Reserva Integral y Ecoaldea
Sasardi (RIES) por el apoyo logistico y a
todos sus habitantes. A la beca E. Alexander
Bergstrom de la Association of Field Orni-
thologists y a la Western Bird Banding Asso-
ciation por su financiacion.A la Sociedad
Antioquefia de Ornitologfa, particularmente a
Walter Weber y Tomds Cuadros. A Paula
Sucerquia, Paulo Pulgarin, Catalina Londofio,
David Restrepo, Carolina Goémez, Paola
Usme y Mery Martinez por su colaboracion
en campo, y a la Universidad Nacional de
Colombia. A dos revisores anénimos por sus
aportes al mejoramiento del manuscrito.

REFERENCIAS

Benson, R. H., & K. L. P. Benson. 1988. The
pocket computer: a new tool for identifying
eastern Empidonax flycatchers in the hand. N.



Am. Bird Bander 13: 79-82.

Hilty, S. L., & W. L. Brown. 1986. A guide to the
birds of Colombia. Princeton Univ. Press, Prin-
ceton, New Jersey, USA.

Hussell, D. J. T. 1990. Implication of age-depen-
dent bill length variation in Empidonax for iden-
tification of immature Alder and Willow
Flycatchers. J. Field Ornithol. 61: 54-63.

Phillips, A. R., M. A. Howe, & W. E. Lanyon. 1979.
Identification of the flycatchers of eastern
North America, with special emphasis on the
genus Empidonax. Bird-Banding 37: 153-171.

Pyle, P. 1997. Identification guide to North Ameri-
can Birds. Part I. Columbidae to Ploceidae.
Slate Creek Press, Bolinas, California, USA.

Ridgely, R. S., & J. A. Gwynne. 1989. A guide to the

SHORT COMMUNICATIONS

birds of Panam4, with Costa Rica, Nicaragua,
and Honduras. Princeton Univ. Press, Prince-
ton, New Jersey, USA.

Salaman, P.,, T. Cuadros, J. G. Jaramillo, & W. H.
Weber. 2001. Lista de chequeo de las aves de
Colombia. Sociedad Antioquefia de Orni-
tologia, Medellin, Colombia.

Seutin, G. 1991. Morphometric identification of
Traill’s Flycatchers: an assessment of Stein’s for-
mula. J. Field Ornithol. 62: 308-313.

Seutin, G., & J. P. Simon. 1988. Genetic variation in
sympatric Willow  Flycatchers  (Empidonax
traillii) and Alder Flycatchers (E. alnorum). Auk
105: 235-243.

Aceptado el 28 de agosto de 2013.

363







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


