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RESUMEN

La funcion de los patrones de moteado de los huevos de aves paseriformes ha sido debatida
en los ultimos afios. En el presente estudio se evalué como la calidad de la hembra puede
definir el moteado de los huevos y si este moteado influye en el éxito reproductor del
carbonero comun (Parus major). Adicionalmente, evaluamos si existe relacion directa entre
la calidad de la hembra y el éxito reproductor. Los resultados muestran que los patrones de
moteado de huevo afectan significativamente el éxito reproductor, pero no se relacion6 con
la calidad de la hembra. Mientras que la calidad de la hembra tuvo una relacion directa
significativa con el éxito reproductor. En conclusion, los patrones de moteado tienen un
efecto importante sobre medidas de éxito reproductor, este efecto no esta asociado a las
variables de calidad de la hembra consideradas, lo que podria implicar una relacion de
disposicién genética para el moteado no asociado con las variables de tamafio de la

hembra.

Palabras claves: calidad de la hembra; éxito reproductor; patron de moteado; Parus major.



ABSTRACT

The function of mottled egg in passerine birds has been debated in recent years. In this
study we assessed whether the quality of the female can define egg mottled and if the
mottled egg have effect in the reproductive success of the great tit (Parus major).
Additionally, we evaluated the relationship between the quality of the female and the
reproductive success. The results show that the patterns of mottled egg affect significantly
reproductive success, but are not related with the quality of the female. The quality of the
female had a significant direct relationship with the reproductive success. In conclusion,
patterns of mottled egg have an important effect on measures of reproductive success, while
this effect is not associated with the measured variables of quality of the female which could
imply a relationship of genetic disposition for egg spottiness not associated with the variables

of size of the female.

Keywords: female quality; reproductive success; mottled egg; Parus major.



INTRODUCCION

La coloracion de huevos de aves se ha estudiado durante més de un siglo, llamando la
atencion de numerosos ecologos evolutivos desde finales del siglo XIX (Sanz y Garcia-
Navas, 2009). Las aves son las Unicas especies que pone huevos con cascaras
pigmentadas, aunque los cientificos sospechan que el huevo ancestral era blanco y no tenia
patrones de moteado como hoy en dia (Parry, 2010).

Los huevos de las aves exhiben una amplia gama de colores, estos provienen de dos
pigmentos, la biliverdina: azul-verde, y la protoporfirina: rojo-marrén, ambos son producto de

la degradacion de la hemoglobina (Parry, 2010).

Hanley (2010) plantea que las aves utilizan el color para reconocer o disfrazar sus huevos,
para no ser percibidos por los depredadores o para imitar los huevos de otras aves. Por otra
parte, también se ha planteado que las manchas protegen al embrién contra los efectos
nocivos de la radiacion ultravioleta (Lahti, 2008). La cascara del huevo generalmente esta
compuesta de carbonato de calcio, un material fuerte que proporciona resistencia al huevo,
lo que es resultado de una adecuada alimentacion y que las aves obtienen de fuentes de
calcio tales como huesos de micro-mamiferos, conchas de moluscos, granos de arena) o
ceniza (Soler et al., 1993).

Se han propuesto varias hipétesis para explicar el significado funcional de la coloracion de la
cascara de los huevos y sus patrones de moteado (Soler et al., 2005; Kilner, 2006). Varios
investigadores (Garcia et al., 2010; Gosler et al., 2011; Jubb et al., 2006) han realizado
estudios del significado funcional del moteado de los huevos relacionandolo con la calidad
de las aves, éxito reproductivo, disponibilidad del calcio, capacidad de eclosion, etc. Segun
Gosler et al. (2005), el moteado del huevo es causado por pigmentos de protoporfirina, que
podrian compensar la reduccion de grosor del cascarén debido a la deficiencia del calcio.
Los mismos autores también encontraron que la intensidad y el tamafio de las manchas son
heredables por via materna y que los huevos de aves que nidificaban en zonas con una
mayor abundancia de caracoles, que es la principal fuente de calcio para estas aves, tenian
manchas méas pequefias, de color menos intenso y estaban mas ampliamente distribuidas

por toda la cascara.

Godfrey (1949) indic6 que existe una correlacién entre el color y la calidad de la cascara de
los huevos de gallina doméstica. Por ejemplo los huevos marrones oscuros tienen una
mayor calidad de la cascara que los marrones claros (Ingram et al., 2008). En relacion a los

patrones de moteado de los cascarones hay varios factores que afectan a la calidad del



huevo, por ejemplo el estrés, la edad de las aves, los agentes quimioterapéuticos, las
enfermedades y los factores ambientales, todos estos disminuyen la intensidad y pueden
causar la pérdida casi total de color de la cascara del huevo (Chou Liu et al., 2010). Este
proceso ha sido relativamente bien estudiado en aves, y se han encontrado relaciones entre
el color de la cascara y la calidad del huevo (Morales et al., 2006).

Muchos miembros de la familia Paridae ponen huevos blancos manchados con coloraciones
rojizas, las mismas que tienden a agregarse alrededor del extremo ancho del huevo (Cramp,
1998). Tal es el caso del carbonero comun Parus major, una especie forestal que nidifica en
huecos de arboles, su amplia tolerancia y caracter generalista le permite ocupar casi
cualquier tipo de medio minimamente arbolado, distribuyéndose en la mayor parte de
Europa, extendiéndose hacia el este por Oriente Medio y Asia central (Purroy, 1997; Telleria
et al., 1999).

Los huevos de carbonero comun, son de color blanquecino con manchas o puntitos de color
pardo rojizo, a menudo concentradas en el polo mas ancho del huevo; raramente son
completamente blancos o casi sin marcas (Cramp y Perrins, 1993; Cantd, 2008). Son sub-
elipticos, lisos, y de color mate (Makatsch, 1976). Esta especie construye un nido que esta
compuesto por una base principal de musgo y una parte superior que conforma la taza del
nido compuesta basicamente por pelos y lana (Perrins, 1979; Alabrudzifiska et al., 2003), y
son las hembras las que lo construyen (Gosler, 1993). Muchos investigadores han utilizado
este parido como modelo de estudios del significado funcional de la pigmentacion de la

cascara de huevo (Gosler et al., 2000)

Actualmente la sociedad cientifica debate la relacion de la pigmentacion de la cascara de
huevo con la calidad del mismo. En conclusion lo que no sabemos es cémo se combinan
estos pigmentos para la generacion de estos colores en relacion con la calidad del huevo
(Salomon, 1997).

Este tema ha suscitado un creciente interés desde que la coloracién de los huevos fue
sugerida como una sefal sexual de las hembras de las aves (Moreno y Osorno, 2003).
Diversos estudios han explorado el significado funcional de la variabilidad en la coloracion
de los huevos de distintas especies (Moreno et al., 2006; Sanz y Garcia-Navas 2009; Lopez-
de Hierro y De Neve, 2010). No obstante, la mayoria de estudios se han centrado en
especies de aves con huevos de colores verdes y azules, cuyos pigmentos responsables
son biliverdinas (Moreno y Osorno 2003), mientras que pocos estudios han investigado el
significado funcional de los huevos con pigmentos rojizos. El presente estudio tiene por

objeto, identificar la funcionalidad del moteado de los huevos en relacion al éxito
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reproductor. Adicionalmente se evalud si existe relacion entre la calidad de la hembra y el
moteado del huevo.



OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL:

- Determinar el significado funcional de la variacion de la coloracion de huevos en

Parus major.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar el efecto de la calidad de la hembra sobre el patron de moteado de los
huevos.
- Determinar asociaciones entre intensidad y cantidad de moteado de los huevos en

relacion al éxito reproductor.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



1.1 Carbonero comun Parus major.

El carbonero coman (Parus major) es una especie de ave paseriforme de la familia de los
paridos (Paridae), es un modelo excelente para estudiar el tema del significado funcional de
los patrones de moteado de los huevos dada su facilidad para criar en cajas- nido artificiales
(Alvarez, 2013). Es un ave insectivora pequefia, llamativa y conspicua por sus colores
azulados y amarillentos y su canto (SEO/BirdLife 2012), y es relativamente abundante en su

area de distribucion.
1.1.1 Distribucidn, alimentacion y habitat.
Esta especie se encuentra distribuida en las regiones paleartica y oriental, ocupa toda

Europa, el noroeste de Africa y Asia Central, Siberia al sur del paralelo 65°, y Extremo

Oriente, siendo un migrador parcial (Cramp y Perrins, 1993; Blotzheim y Bauer, 1993).

Figura 1. Mapa de distribucién del Carbonero coman (SEO/BirdLife, 2012).

Se alimenta principalmente de frutos, semillas e invertebrados en todas las fases de
desarrollo, entre sus presas se han identificado por ejemplo especimenes de lepiddptera,
araneidae, hemiptera, diptera, Hymenoptera, Coledptera, ya sea durante su reproduccion y
post- reproduccion (Gonzalez, 1981). Consume invertebrados en la época de primavera y el
periodo de cria, cuando la vegetacién comienza a crecer, y la comida de frutos y semillas se
utiliza menos, a pesar de su alta disponibilidad. Sin embargo, en la época de invierno, los
ecosistemas que habita el carbonero comun, no poseen componentes de material vegetal,
razon por la cual las aves son capaces de complementar su dieta con invertebrados ricos en

proteinas, aunque su disponibilidad en ese momento es baja (Velky et al., 2011).



Ocupa cualquier tipo de hébitat en casi todos los tipos de bosques, como por ejemplo:
bosques mixtos, bosques puros de coniferas plantaciones de &rboles frutales (Gil-Delgado
et al.,, 1992), parques y jardines urbanos (Fernandez-Juricic, 2000), huertos de todos los
tipos y formaciones de ribera, formaciones de matorrales como coscojares y lentiscares
(Gil-Delgado et al., 1992).

El carbonero comun visita jardines urbanos de todo tamafio, en donde acepta facilmente los
alimentos de comederos de aves (Juana y Garcia, 2015); y nidifica en agujeros de los
arboles, su amplia tolerancia y caracter generalista le permite mantener sus crias en casi
cualquier tipo de medio minimamente arbolado, desde el nivel del mar hasta altitudes
superiores a los 2100 m s.n.m. (L6pez y Quesada, 2011).

1.1.2 Morfologia.

El carbonero comun es el mayor de los paridos presentes en la peninsula ibérica, llegando a
medir unos 15 cm y pesar hasta 20 gramos (Saez-Royuela, 1990). Es un péarido facil de
reconocer, tiene la cabeza de color negro con los auriculares blancos en cada lateral de la
misma, el vientre de color amarillo y dividido por una mancha negra que se extiende hasta la
cloaca, mas marcada en los machos (Romero, 2011). El dorso es verde azulado y el
obispillo, la cola y las alas de color gris azulado, los juveniles son mas apagados y mas

palidos que los adultos (Mullarney et al., 2003).

1.1.2.1 Biometriay masa corporal.

A nivel general, el peso medio de la especie es de 18,6 g (Carrascal y Moreno, 1992). El
tamafio medio del pico es de 11,68 + 0.08 mm en machos (Media = DS; n=78) y de 11,94 +
0,78 mm en hembras, y la longitud media del tarso esta entre 19,27 + 0,30 mm en machos y
19,23 £ 0,13 mm en hembras (Atiénzar et al., 2009) y la condicién corporal esta alrededor
de los 17,2 g (ICO, 2012).

1.1.2.2 Dimorfismo sexual.

Existe un ligero dimorfismo sexual en esta especie (Fig. 2), el rasgo que mejor puede
diferenciarlos a simple vista es el grosor de la “corbata” negra que lucen en el vientre ya que
en la hembra es algo mas fina que en el macho, ademas los machos son mas grandes que

las hembras (Carrascal y Palomino, 2008).



Figura 2. Carbonero comun, Izquierda: hembra (Conejero, 2013); Derecha:
Macho (Atiénzar, 2012).

1.1.3 Status de conservacion.

De acuerdo a la Lista Roja de la UICN, el carbonero comln se encuentra en la categoria de
Preocupacion Menor (LC), lo que significa que “La poblacion es muy grande y por lo tanto no
debe acercarse a los umbrales para Vulnerables bajo el criterio de tamafio de la poblacion
(<10.000 individuos maduros con una continua disminucién estimada en >10% en diez afios

0 tres generaciones o con una estructura de poblacion especifica)” (UICN, 2012).

El tamafio de la poblacion de esta especie, segun los datos del afio 2000 en SEO/BirdLife,
en Europa estimé que hubo entre 41-180 millones de parejas, Yy especificamente en
Espafia, segun los datos para los afios 2004-2006, se estimd una poblacion nacional media
de 13,2 millones de carboneros (SEO/BirdLife, 2002).

1.1.4 Biologiareproductiva del Parus major.

1.1.4.1 Sitios de nidificacién y tamafio de puesta.

La reproduccion comienza en Abril y continda hasta el mes de Junio (Gosler et al., 2000).
Las hembras son las encargadas de construir el nido, el macho aporta alimento a la hembra
mientras esté incubando (Tullet, 1975).Los nidos son estructuras multifuncionales en el cual
un ave pone e incuba sus huevos y con el fin de proteger los huevos de agentes externos,
manteniendo la posicion optima de los huevos durante la incubacion y alojar a los polluelos,
mejorando asi su supervivencia (Collias y Collias, 1984).

Esta especie requiere huecos ya existentes como agujeros de arboles o arbustos, o huecos
en los muros y taludes, con un diametro de la abertura de entrada del agujero en el arbol
oscila entre 3y 13 cm y la profundidad de la cavidad entre 0 y 39 cm (Gil-Delgado y Barba,

1987). Se adapta muy bien a criar en cajas nido (nidales artificiales) fabricados por el
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hombre (Sanz, 2000), estas cajas nido se puede encontrar en los parques urbanos, jardines
y bosques (Fernandez-Juricic, 2000; Sanz, 2000; Atiénzar et al., 2010). La forma del nido
varia entre cacerola, esféricos; pero en el caso del carbonero comun construye en forma de
copa; la seleccion de materiales de construccién va desde el musgo, hierba muerta hasta
otra materia vegetal (Hansell, 2000). A veces llevan plantas verdes al nido que pueden ser
incorporadas en la capa estructural y que utilizarian como repelentes sugiriendo una funcion

sanitaria (Banbura et al., 2001)

El nido es de mucha importancia porque mantiene la temperatura adecuada de los huevos
para un mejor desarrollo embrionario. Asi, las aves pequefias, con altas demandas
metabdlicas especificas, construyen nidos mas cerrados que especies de tamafio corporal
mayor (Hansell, 2000). El tamafio del nido puede verse afectado por las caracteristicas de
los padres y por las condiciones ambientales (temperatura ambiental, alimento disponible)
(De Neve et al., 2004).

Figura 3. Polluelos de Carbonero comun en

una caja-nido (Sanz, 2009).

1.1.4.2 Huevos.
1.1.4.2.1 La cascara de huevo.

La cascara del huevo estd compuesta de carbonato de calcio. En un estudio realizado, el
examen molecular de la cascara del huevo de carbonero comun revel6 que la superficie esta
cubierta por una cuticula de proteinas e hidratos de carbono (Cassey et al., 2010), que
podria influir la resistencia de la cascara, actuar como repelente para microbios y controlar
la pérdida de agua, ya que las manchas de pigmentacion podrian intervenir en cualquiera de
estos factores (Solomon, 1987).
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La reduccién de calcio y delgadez de las cascaras de huevos de aves se debe a la
acidificacion a la que se halla sometido el ambiente (Louis y Barlow, 1993), ademas los
metales pesados se han considerado toxicos e interfieren en la movilizacion del calcio en

los huesos de las aves durante la puesta de huevo (Tapio et al., 1995).

Por otra parte el calcio de los huevos procede de una sedimentacion, no existen células en
las aves que generen el calcio de la cascara (Packard, 1994). Los huevos con cascara mas
dura estan mas mineralizados que los de cdscara mas débil o fragil (Van den Steen et al.,
2009).

1.1.4.2.2 Origen de la pigmentacién de la cascara del huevo.

El carbonero comun pone huevos blancos manchados con pintas rojizas que se tienden a
agregar en la parte final del huevo (Cramp, 1998). Es importante distinguir entre los huevos
de cascara de color y patrones de moteado, es decir el color de la cascara tiene que ver con
la pigmentacion, por ejemplo en algunos huevos tienen pigmentacion de color verde o azul
(biliverdina), mientras que en otros huevos tienen color rojo o marrén (protoporfirina) y los
patrones de moteado se basa en el tamafio, distribucion e intensidad de las manchas de la

cascara del huevo (Gosler et al., 2000).

Varias hipotesis han sido propuestas para explicar el significado de la coloracion de la
cascara del huevo aviar y sus patrones de pigmentacion. Moreno y Osorno (2003) han
propuesto que la coloraciébn de huevos, especialmente la pigmentacién azul-verdoso,
(manchas azules) es una sefal sexual de las hembras, mostrando su calidad fenotipica o
condiciones fisicas a sus compafieros a fin de inducir a una mayor asignacion de cuidado
parental. Esta hip6tesis, se basa en el hecho de que la biliverdina es un antioxidante y por lo
tanto la deposicién puede ser sefial de capacidad antioxidante de las hembras (Moreno y
Osorno, 2003). Estos autores también sugieren que esta hip6tesis podria aplicar a especies
con huevos maculados, donde la protoporfirina que es el principal pigmento que se
encuentra en este tipo de huevos, es un pro- oxidante que puede ser sefal de la tolerancia

de las hembras al estrés oxidativo.

Un estudio reciente muestra que la coloraciéon de los huevos es un buen indicador del
estado general y el estrés de la hembra de herrerillo comdn Cyanistes caeruleus (L.); las
hembras poniendo mas huevos moteados mostraron una peor condicién corporal, mayor
concentracion celular de una proteina de estrés y marginalmente inferiores niveles de

inmunoglobulinas en la sangre (Martinez-de la Puente et al., 2007).
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1.1.4.2.3 Patron de pigmentacién del huevo.

El aspecto colorido de las cascaras del huevo de las aves ha fascinado a los bidlogos desde
hace mucho tiempo y el esfuerzo de investigacion se ha centrado en la estructura y la
bioquimica de la matriz de la cascara del huevo aviar. La pigmentacion de estos huevos se
compone de rojo-marrén con motas de protoporfirina o parches (Gosler, 2011), que estan
distribuidos en diferentes formas, a veces de forma homogénea en todo el huevo, pero a
menudo se concentran alrededor del extremo romo (Gosler et al.,, 2005). Las manchas
pueden variar en intensidad, tamafio y distribucién, y aunque estos tres rasgos pueden
presentar de forma independiente, la intensidad y el tamafio tienden a estar correlacionados
positivamente, y una distribucion mas uniforme tiende a ocurrir en manchas mas pequefias

y menos intensas (Gosler et al., 2000, 2005).

1.1.4.3 Exito reproductivo.

Ambos sexos (hembra y macho) comienzan la reproduccion de crias al afio de edad
(Monros et al., 2002). En diversas poblaciones ibéricas, la fecha media de puesta oscila
entre el 13 y el 23 de mayo (Pimentel y Nilsson, 2007). Hay varios factores que pueden
afectar a la fecha de puesta, como el tipo de habitat: la poblaciéon que cria en los naranjales
muestran que tiene una fecha de puesta mas temprana que las poblaciones de habitat
naturales (pinar, encinar y quejigal) de la parte Mediterranea de Espafia (Belda et al., 1998),
mientras Sanz et al. (2010) muestran que la puesta es mas temprana en un robledal que en

unos pinares del centro de Espana.

El tamafio de la puesta puede ser de dos a tres puestas anuales o una puesta por
temporada (RSPB, 2007). A inicios del primer mes (abril) ponen un huevo diario, aunque si
el clima se vuelve frio se extiende el intervalo de dos dias, hasta terminar la puesta
completa, pero no empieza a incubarlos hasta el octavo dia (lglesias, 1996). Tienen la
costumbre de enterrar los huevos entre el material del nido hasta que empiezan a incubar,

este proceso lo hace la hembra y mientras es alimentada por el macho (Romero, 2011).

Atiénzar et al. (2012), observaron que el tamafio medio de puesta oscila entre los 5y 9
huevos en diferentes poblaciones ibéricas, mientras que Barba y Gil Delgado (1988)
determinaron el tamafio medio de la puesta gira en torno a los 7 huevos por nido en dos

localidades, los naranjales valencianos y en el encinar de Monte Poblet, Espafia.
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El periodo de incubacion, definidko como el intervalo de dias desde el comienzo de la
incubacién (huevos descubiertos y calientes o hembra incubando en el momento de la visita)
hasta que nace el primer pollo, dura una media de 13,1 dias (rango 10-15 dias) (Barba,
1991).

Los huevos de esta ave eclosionan en un periodo superior a 24 horas y puede extenderse
durante varios dias en determinadas condiciones, a esto se denomina eclosion asincronica
(Barba, 1991). Dependiendo del periodo de eclosion, podria generar jerarquias de tamafio
entre los pollos. Los pollos permanecen en el nido entre 18 y 20 dias después de la eclosion
(Clark y Wilson, 1985).

El nimero medio de pollos que vuelan por nido en primeras puestas oscila en torno a 5 en
varias poblaciones (Costa et al., 2012). El éxito reproductor que se define como el
porcentaje de pollos que vuelan respecto a los huevos puestos oscila entre 33% y 90%
dependiendo de la poblacion y el afio de estudio (Alvarez y Barba, 2008; Atiénzar et al.,
2010; Alvarez y Barba, 2011; Sanz et al., 2010). El éxito reproductor se ve afectado por la
disponibilidad de alimento, los polluelos de las primeras puestas mas tempranas alcanzan
un éxito reproductor mas elevado (Barba et al., 2004).
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CAPITULO I1.

MATERIALES Y METODOS
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2.1 Areade estudio.

El muestreo en campo fue realizado en una zona de bosque denominada Buunderkamp
(05° 45’ E; 52° 01’ N) de 47 hectareas, se encuentra en la parte central de la region Veluwe
en la provincia de Gelderland, de los Paises Bajos (Fig. 4). El habitat es un bosque mixto
compuesto de parcelas de diferentes tamafios, edad y especies de arboles de Pinus
sylvestris y Quercus rubra. La zona de estudio tiene una baja abundancia de huecos en los
arboles, provocando que exista poca disponibilidad de sitios de nidos para la poblacién de

carbonero comun (Halfwerk et al., 2011).

AREA DE ESTUDIO

PAISES BAJOS

Gelderland

BUUNDERKAMP

Figura 4. Area de estudio en Buunderkamp, Paises Bajos.

2.2 Muestreo de los nidales.
2.2.1 Calidad de la hembra.

Se realiz6 desde el inicio del mes de Abril a finales de Mayo del 2008.

Cuando los polluelos contaban con 3 dias de edad, la mayor parte de los adultos fueron
capturados, utilizando trampas en el nido, cada ejemplar se anillé individualmente con una
anilla metdlica numerada, determinando su sexo y clase de edad siguiendo a Svensson
(1996) para la toma de medidas biométricas rutinarias: A cada ave se le midié la longitud
alar (con precision de 0,5 mm), segun el método de la cuerda maxima (Svensson, 1996),
longitud del tarso con precision 0,1 mm con un calibre digital, el peso (precisién 0,1 g) con
una balanza electrénica, la edad fue basada en la coloracion del plumaje, identificAndose
dos tipos de edad, los Juveniles de un afio (edad EURING 5) y los adultos de dos o mas
afos de edad (edad EURING 6).
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Asi, como medidas de calidad de la hembra se consideraron la longitud del tarso, longitud
alar, peso, edad y condicion corporal (peso/tarso).

Tabla 1. Datos de medidas rutinarias del carbonero comun para el andlisis de relacion sobre los
patrones de moteado de los huevos.

MEDIDAS RUTINARIAS DE LA BUUNDERKAMP, 2008.

HEMBRA
Longitud de tarso (cm) 1.95+0.05
Longitud de ala (cm) 5.50 + 0.67
Peso (g) 17.44 + 0.94
Edad 5.60 + 0.49
Condicion corporal 8.8+ 1.37

Presentan las medias + DS (N=68).

2.2.2 Exito reproductor.

La frecuencia de las visitas fue muy regular, a partir de las visitas a los nidales se
determinaron los siguientes parametros reproductivos: La fecha de inicio de puesta, el
tamafio de puesta, nimero de huevos que eclosionan, la mortalidad de los polluelos vy

namero de pollos que vuelan.

El inicio del periodo reproductor del carbonero comin en Buunderkamp estd comprendido
entre el 10 y el 27 de abril, finalizando entre el 24 y el 31 de mayo (n=76 nidos). Por lo
tanto, la estacion de nidificacién dura alrededor de 1 mes y medio (51 dias). En la fecha de
inicio de puesta se realizaron visitas diarias a los nidos desde el comienzo de su
construccién, por lo que se conoce con exactitud la fecha de puesta 1= 1 de abril. En este
caso, la fecha media de inicio de puesta fue el 20 de abril (n=76). El tamafio de puesta es el
namero de huevos de cada puesta, siendo en promedio de 7.90, y oscilando entre 2 y 12

huevos por cada nido (n=90).

Los nidos se revisaron diariamente alrededor de la fecha esperada de eclosion, contandose
los pollos nacidos e identificAndose los huevos que quedaban por eclosionar. En base a las
puestas estudiadas, los huevos eclosionan de forma asincrénica, la fecha media de eclosion

es el 10 de Mayo.

La mortalidad de los polluelos se determind por el nimero de los huevos en funcion al
namero de pollos eclosionados y el numero de polluelos que vuelan se definié con el tamafio

de puesta menos el numero de mortalidad de los polluelos.

Se han considerado dos indices principales para determinar el éxito reproductor: 1. El éxito

de eclosion se defini6 como el numero de polluelos nacidos en funcion del tamafio de
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puesta y se expres6 en porcentajes para posteriormente hacer el andlisis estadistico. 2. El
éxito de vuelo se calculé como el porcentaje de polluelos que vuelan respecto a los polluelos
gue han nacido.

Para el andlisis estadistico, se utilizaron variables del éxito reproductor como el éxito de

eclosion, mortalidad de los polluelos y el éxito de vuelo.

Tabla 2. Datos reproductivos del carbonero comun en la localidad de Buunderkamp
para los analisis estadisticos.

DATOS REPRODUCTIVOS BUUNDERKAMP, 2008.
Exito de eclosion 85.30 % + 1.78 (n=77)
Mortalidad 1.21+£1.45 (n=76)
Exito de vuelo 96.30 % +1.86 (n=75)

Se muestran las medias * SD.

2.3 Muestreos de huevos.

Las fotografias de todos los huevos fueron tomadas de forma estandarizada en un lugar con
iluminacion baja constante. Se utilizé6 una cdmara réflex Canon 320D con una lente de 105
mm, con resolucion de 72 dpi en condiciones de iluminacion estandarizadas con una
distancia estandar de 50 cm. Para las fotografias, cada huevo fue colocado en vista lateral e
inferior en contra una tarjeta de color negro como un fondo estandar fotografico junto a una
carta de colores y una referencia para calcular el tamafio real del huevo. Cada imagen de
cada huevo fue tomada incluyendo una etiqueta que identifica la fecha y el nimero de nido.
Todas las imagenes fueron analizadas por la misma persona con el programa Adobe

Photoshop.
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Figura 5. Fotografia de los huevos de una puesta de carbonero comun (Tomas, 2008).

2.4 Obtencion de datos referentes al patron de moteado de los huevos.

El patron de moteado de la cascara de los huevos se evalud a partir de las fotografias
digitales obtenidas durante la incubacion (n=707 correspondientes a 90 nidos). A cada
huevo se le asigné un valor para cada una de las siguientes categorias siguiendo el
protocolo utilizado por Gosler y colaboradores (2000) (Fig. 6): intensidad ( I: intervalos de 0
a 5, el valor 0 para aquellos huevos con manchas mas tenues y 5 para los huevos con
manchas mas oscuros e intenso ), distribucién de las manchas (D: intervalos de 0 a 5,
desde el valor 0 para aquellos huevos con las motas més concentradas en uno de los polos
y 5 para los huevos con manchas mas homogéneas y el tamafio de estas (T: valor O a los
huevos con manchas de menor tamafio y 3 el otorgado a los huevos con manchas de mayor
tamafio). Los valores intermedios (por ejemplo 1.5; 2.5; 3.5) también fueron interpolados,
dando en total 11 clases de | y D y 7 clases para el tamafio (Tabla 3). Los huevos fueron

analizados por un mismo observador (AR).
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INTENSIDAD

Figura 6. Variacion de pigmentacion de huevo: intensidad (I, valor 1-5),

O

DISTRIBUCION

TAMANO

distribucion (D, 1-5) y tamafio de las manchas (T, 1-4). (Gosler et al., 2000).

Tabla 3. Clases de intensidad, distribucién y tamafio de las manchas del huevo.

INTEN SIDAD DISTRIBUCION TAMANO
CLASES
{n (D) {m
1 0 0] (0] -
2 0.5 - 0.5 05 Tamafio d=
. . Manchas las manchas

3 1 intensidad 1 concentradas 1

enuvno dalos
4 1.5 1.5 polos 1.5 +
5 2 2 2 Tamafio d=
8 25 25 25 las manchas
7 3 3 3
8 3.5 3.5

Manchas
9 4 + q homogénsaments

distribuidas
10 4.5 Intensidad 4 5

L

11 ] a
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Hay que tomar en cuenta en el caso del valor 0 es un huevo de color blanco puro, esto
significa que una puntuacion de cero solo es verdaderamente continua con el resto de la
escala de intensidad de pigmento (indica que no hay pigmento), ya que un huevo blanco
puro no puede ser calificado de manchas de distribucién y tamafio.

Se ingresaron las fotografias digitales en el software adobe Photoshop 5CS, cada huevo
individual (n=707) se midio el area total en cm?, el area de las manchas en cm? y finalmente
se identifico el color de las manchas basando en la tableta de referencia de colores para la
pigmentacion de los huevos (Fig.5).

Para calcular la cantidad de las manchas, se calculd el nimero de pixeles contenidos dentro
del area cubierta por las manchas se compar6 con el nimero de pixeles que representan el
total de la superficie de cada huevo, esto nos permite estimar el porcentaje de cascara de
huevo cubiertos por manchas en vista lateral (tabla 4).

Este proceso fue realizado para cada fotografia de puestas completas, para un total de 707
huevos de 90 nidos, el proceso se repite para cada nido y se calcul6 el promedio de
variables por nido. Se registraron todos los valores y se realiz6 una base de datos con el
programa Excel para luego proceder al analisis estadistico con cada una de las variables

descritas anteriormente.

Para el andlisis estadistico, se utilizaron variables de los patrones de moteado de la cascara

de los huevos, de la siguiente manera: Intensidad y cantidad de moteados.

Tabla 4. Datos de patrén de moteado de cascara de huevo de carbonero comun.

PATRON DE MOTEADO BUUDERKAMP, 2008.
Intensidad de manchas I 3.74 £ 0.59
Cantidad de manchas (%) C:13.30+7.44

Media £ SD. I: intensidad, C: cantidad de manchas. (n=90).

2.5 Andlisis estadisticos.
Para el andlisis estadistico, se utilizaron las variables de calidad de la hembra y el éxito

reproductor en relacion a los patrones de moteado de los huevos.
Se han propuesto dos hipétesis:
H1. La calidad de la madre determina los patrones de moteado de los huevos.

H2. El patron de moteado de los huevos influye en el éxito reproductor de la madre.
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Patrones de moteado

/ de los huevos

Calidad de la — .
Exito Reproductor

Hembra

Figura 7. Hipétesis de la relacion entre la calidad de la hembra, patrones de moteado y el

éxito reproductor.

- Calidad de la Hembra.
Para las variables que determina la calidad de la hembra se han considerado las siguientes
variables; longitud del tarso (cm), longitud alar (cm), peso, edad y condiciébn corporal

(pesoltarso).

- Exito reproductor.
El éxito reproductor serd evaluado basado en dos variables la eclosion y el vuelo de

pinchones.

e Como variables de eclosion tenemos: éxito de eclosién y mortalidad.

e Como variables de vuelo tenemos: éxito de vuelo.

- Patrones de moteado de la cascara de los huevos.
Se han determinado algunas variables que permite describir el patron de moteado de los
huevos, entre estas estan: la intensidad media, el rango de Intensidad (rango es la
diferencia del minimo y maximo de cada factor) y cantidad de manchas, es decir el
porcentaje ocupado por las manchas del huevo por el area de la superficie de la misma.

Estas variables sirven para describir el patron de moteado de los huevos.

Mediante Statsoft (1999) el programa Statistica version 6.0 fue utilizado para obtener
medidas descriptivas (media, desviacion estandar y error estandar). Se analizaron las
diferencias significativas entre las distintas variables de calidad de la hembra, patrones de
moteado de los huevos y el éxito reproductor. Se empled los valores medios de intensidad y
cantidad de manchas, variables de la calidad de la hembra y él éxito reproductor obtenidos
para cada nido (n=90), para realizar una aproximacion de las relaciones entre las variables

descritas anteriormente.

Para el andlisis de las variables de éxito reproductor: el éxito de eclosion y el éxito de vuelo

se hicieron un andlisis binomial de proporciones que permite medir el nimero de éxitos y
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fracaso, dicho analisis permite determinar un fenémeno aleatorio que ocurre una sola vez y
observar si cierto suceso ocurre 0 no, siento p la probabilidad de que ocurra (éxito) y g=1-p
de que no ocurra (fracaso), por lo que la variable sélo puede tomar dos posibles valores, el 1
si ocurre y el 0 sino sucede (Sol& et al., 2009). Para la variable de mortalidad se realiz6 un
andlisis de distribucion Poisson, que permite modelar valores enteros no negativos, en los
cuales la variable independiente fue los patrones de moteado de los huevos y la variable
dependiente fue la mortalidad.

Para determinar si el patrén de moteado de la cascara de huevo (Intensidad y cantidad)
influye en el éxito reproductor (éxito de eclosion, mortalidad y el éxito de vuelo) se
emplearon Modelos Lineales Generales (GLM) se construyeron con los patrones de
moteado de huevo como la variable independiente y las variables anteriores como
dependientes, este andlisis se calculé una matriz de correlaciones paramétricas, con
pruebas de significacion estadisticas (p_value), estiman la probabilidad de que la relacion
pueda ser debida al azar (Ayala, 2009).

Para determinar si la calidad de la hembra influye en los patrones de moteado de los
huevos, se utilizd modelos lineales (LM), que permite describir la relacién entre variables,
este analisis permite evaluar el efecto de estas variables sobre los datos de patron de
moteado de los huevos. Luego se analizé si las caracteristicas de calidad de la hembra
influyen en el éxito reproductor, mediante un andlisis binomial y Poisson a través de

Modelos Lineales Generalizados (GLM).

23



CAPITULO III.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Se analizaron 90 nidos de carbonero comun en la localidad de Buunderkamp con un total de
707 huevos. El carbonero comun, presenta huevos con manchas rojizas siendo mas
dominante que las manchas menos tenues. En promedio, las manchas cubren el 13.30 % de
la superficie de la cascara de los huevos. El éxito de eclosién en promedio fue de 85.30%
mientras que el éxito de vuelo promedio fue de 99.00 %. La condicién corporal de las
hembras en promedio fue de 8.8 g.

Tabla 5. Resumen de medidas estadisticas para las variables dependientes e independientes.

Categoria Variables N Minimo Maximo Media 'I[')lf)lscvo Varianza
W Intensidad 90 1.7 438 3.74 0.59 0.35
z3
FEE Cantidad (%) 90 0.06 1.58 13.30 7.40 55.35
<=
o
N Eclosion (%) 77 14 100 85.30 17.80 313.96
O
o O Mortalidad 76 0.00 8.00 1.20 1.45 2.11
22
= QO
x
u g Vuelo (%) 75 0 100 99.00 6.50 42.43
&
Ala (cm) 69 5.20 5.75 5.42 0.67 0.45
<
&
= Tarso (cm) 69 1.72 2.05 1.95 0.05 0.003
T
< Peso (g) 68 14.1 20.3 17.43 0.94 0.35
w
2 Edad 68 5 6 5.6 0.49 0.24
<
- Condicién 69 7.2 9.9 8.8 117 1.37
5 Corporal (g)

Nuestros resultados muestran que los patrones de moteados de los huevos, tanto la
intensidad como la cantidad de manchas, no tuvo una relacién significativa (Pearson, I-C:
r=0.08, r* = 0.06, p=0.084).

3.1 Relacién existente entre la calidad de la hembra y el patrén de moteado de la

cascara del huevo.

La calidad de la hembra no influyé en ninguna de las medidas de los patrones de moteado

de los huevos (tabla 6).
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Tabla 6. Resultados de modelos lineales (Lm) con los patrones de moteado de los

huevos y calidad de la hembra.

PATRON DE MOTEADO DE LA CASCARA DE HUEVO

Intensidad Intensidad Cantidad
Media p_value Rango p_value manchas p_value
(%)
o Intercepto 2.99 0.28 2.03 0.45 69.98 0.04 *
0
% Variable 0.39 0.77 -0.40 0.77 -28.65 0.11
|_
r? 0.01 0.01 0.02
Intercepto 3.50 0.003 0.72 0.20 12.80 0.08
*kk
< <
x 3:' variable 0.05 0.63 0.09 0.37 0.20 0.87
m
E r 0.01 0.03 0.01
T Intercepto
< 3.26 0.01 1.65 0.21 30.74 0.07
O *
1
w & Variable 0.02 0.71 -0.02 0.75 -0.95 0.33
@) o
a r? 0.01 0.02 0.01
<DE Intercepto 2.49 0.003 1.60 0.05 11.05 0.30
: 2 *%
6 la) Variable 0.22 0.12 -0.06 0.65 0.52 0.78
L
r? 0.003 0.02 0.01
> Intercepto 3.33 0.01 1.51 0.26 17.64 0.32
o
% 8 Variable 0.04 0.75 -0.03 0.84 -0.40 0.83
Zx 2
8 8 r 0.01 0.01 0.01

3.2 Relacion existente entre el patron de moteado de la cascara de huevo y el
exito reproductor.

Los resultados muestran que los patrones de moteado de los huevos afectan

significativamente el éxito reproductor. El rango de la intensidad y la cantidad de manchas

tuvieron un efecto significativo negativo en el éxito de eclosién, las puestas con un rango de

intensidad mayor tienen un menor éxito de eclosion. Por otro lado, la intensidad media de

las manchas tuvo una relacion positiva significativa con el éxito de eclosion, los huevos con

manchas de color mas intenso tienen un mayor éxito de eclosion (tabla 7).

La mortalidad de los polluelos fue afectada significativamente por todas las variables de los
patrones de moteado (tabla 7). El rango de intensidad de moteado tuvo una relacion positiva

significativa, la mortalidad de polluelos aumenta en puestas con mayor rango de intensidad y
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mayor cantidad de manchas; sin embargo disminuye el nivel de mortalidad de los polluelos

cuando presentan los huevos con manchas mas oscuras.

Finalmente, el éxito de vuelo tuvo relacién muy significativa con todas las variables de los
patrones de moteado; los pollos nacidos de huevos con manchas mas oscuras tienen mayor
éxito de vuelo. Sin embargo, el éxito de vuelo disminuye cuando los huevos presentan un

mayor rango en la intensidad y una mayor cantidad de manchas en la cascara de huevo.

Tabla 7. Resultados de los GLMs con la intensidad, tamafio y cantidad de manchas como
variables independientes y una serie de términos (éxito de eclosién, mortalidad y éxito de

vuelo) como variables dependientes.

PATRON DE MOTEADO DE LA CASCARA DE HUEVO

Intensidad p_value Intensidad p_value Cantidad p_value
media Rango manchas
(%)
Intercepto -0.74 0.32 2.55 0.001 2.3 0..001
=
O
m  Varable 0.678 0.001 -0.56 0.001 -0.03 0.004
g E== Fedkck E=4
o o
L r< 0.08 0.08 0.06
o
o Intercepto 210 0.001 -0.50 0.03 -0.24 0.20
TR
> =T
2 d
E E‘ Variable 0.1 0.002 0.51 0.001 0.02 0.002
m |_ E= E=4 E=4
L o
o o
o = re 0.07 0.09 0.06
E
=
w Intercepto 0.009 0.99 218 0.001 1.98 0.001
S Varable D42 0.03 -0.44 0.007 -0.02 0.02
LLI x *E *
g rt 0.03 0.04 0.03

En negrita se muestran los resultados significativos (p< 0.05 *; p< 0.01 **; p<0.001 ***).
r%: coeficiente de determinacion; p_value: nivel de significancia.

3.3 Relacion existente entre la calidad de la hembra y el éxito reproductor.

La calidad de la hembra influye en el éxito reproductor: éxito de eclosion, mortalidad y éxito
de vuelo. Encontramos una relaciéon positiva significativa entre el tamafio del ala y del tarso
con el éxito de eclosion. Las hembras de mayor tamafio del ala y mayor tamafo del tarso,
tiene un mayor éxito de eclosion. Esto significa que el éxito de eclosion depende de la

calidad de la madre.
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La mortalidad de los polluelos también se muestra una relacion negativa significativa con el
tamanfo del ala y tarso de las hembras (tabla 8). Las hembras con mayor tamafo del ala y

tarso sufrieron menor mortalidad de los polluelos en el nido.

De igual modo, las hembras con mayor tamafio del ala y tarso mostraron un mayor éxito de

vuelo en sus nidos.

Tabla 8. Resultados de los GLMs entre la calidad de la hembra y el éxito reproductor.

CALIDAD DE LA HEMBRA

VARIABLES
TARSO p_value ALA p_value PESO p_value EDAD p_value ’ p_value
Corporal
% Intercepto -8.57 0.03 -9.3 0.04 -1.71 0.41 0.95 0.48 0.68 0.75
%)
9 Variable 5.3 0.01 2.01 0.01 0.2 0.09 0.14 0.54 0.12 0.86
O * *
. w r? 0.05 0.05 0.03 0.01 0.01
e
8 9,: Intercepto 8.55 0.01 9.91 0.01 0.77 0.05 0.53 0.67 1.6 0.42
a o
8 g Variable -4.27 0.01 1.76 0.02 -0.2 0.06 -0.06 0.78 -0.15 0.49
* *
5 B
x O r 0.05 0.05 0.03 0.01 0.01
(@] =
E
<
s )
o Intercepto -6.64 0.1 11.8 0.008 -1.47 0.47 0.56 0.67 0.4 0.84
—
% Variable 4.27 0.04 2.46 0.002 0.18 0.12 0.2 0.3 0.14 0.54
> * *%
r’ 0.03 0.07 0.02 0.01 0.01

Se muestran en negrita los resultados significativos (p<0.05 *, p<0.01 **, p<0.001***).
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3.4 Discusion.

En este estudio hemos encontrado que la variabilidad en los patrones de moteado de
los huevos del carbonero comin no se asocio significativamente con las variables
biométricas de las hembras. Sin embargo, si encontramos relaciones entre los
patrones de moteado y el éxito reproductor. Las variables biométricas de las hembras

se asociaron con las variables de éxito reproductor.

Encontramos que la calidad de la hembra, estimada en base a sus medidas
biométricas, no influyé en los patrones de moteado de los huevos en el carbonero
comun. No podemos descartar que el patron de moteado de los huevos se relacione
con otras medidas de calidad de la hembra a nivel fisiolégico, y que el patrén de
moteado de los huevos se pueda considerar como un indicador de la calidad de la
hembra y esto ser utilizado por los machos como sefial honesta a la hora de
involucrarse en mayor o menor medida en el cuidado de la descendencia (Moreno y
Osorno, 2003). Sin embargo, otro estudio llevado a cabo con el carbonero comun
Gosler et al. (2000) mostraron que la intensidad y el tamafio de manchas son
heredables por medio de via materna, sugiriendo que parte de la variacién observada
en el patron de moteado de los huevos en una poblacion es debida al factor
hereditario. Ademas Martinez-de la Puente et al. (2007) determiné que la condicién de
la hembra esta asociada con el porcentaje de manchas de la cascara de huevo en el
herrerillo comun, esto podria explicar que las hembras que pusieron huevos con mas
manchas mostraron una peor condicion corporal y unos mayores niveles de proteina
de estrés (Martinez-de la Puente et al.,, 2007). Sanz y Garcia-Navas (2009)
encontraron una relacién positiva entre la longitud del tarso de la hembra y la

intensidad de moteado de los huevos.

En apoyo de la hipdtesis “patron de moteado de los huevos influye en el éxito
reproductor de la madre”, en nuestro estudio se muestra que los patrones de moteado
de los huevos tuvieron una fuerte asociacion con todas las variables de éxito
reproductor evaluadas. Encontramos que los patrones de moteado de los huevos
tuvieron una relacién significativa sobre el éxito de eclosién, en los huevos con
manchas mas oscuras se increment6 el éxito de eclosion, al contrario los huevos que
presentan mayor cantidad de moteado disminuye el éxito de eclosion. Nuestros
resultados apoyan el estudio previo de Garcia-Navas y Sanz (2010) realizado con el
herrerillo comun, en donde muestran que la probabilidad de eclosionar es mas elevada
para aquellos huevos que presentan manchas de color intenso y distribucién
homogénea a lo largo de la superficie de la cascara. Sin embargo, Sanz y Garcia-

Navas (2009) encontraron que la intensidad de moteado se correlaciona
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negativamente con el éxito de eclosion, en los huevos con color mas intenso
disminuye el éxito de eclosién, mientras que aquellos huevos que presentan manchas
méas ampliamente distribuidas a lo largo de la superficie de la cascara, muestran una

cascara mas gruesa y un éxito de eclosion mas elevado.

Encontramos también que los patrones de moteado de los huevos se relacionaron con
el éxito de vuelo, se observé que aquellos huevos con manchas de color intenso
tuvieron una mayor probabilidad de que los polluelos puedan volar exitosamente, sin
embargo disminuye el nimero de volanderos producidos cuando los huevos presentan
mayor cantidad de moteado distribuidas por toda la superficie de la cascara de los
huevos, esta relacién no coincide con un trabajo realizado por Garcia-Navas y Sanz
(2010), donde encontraron que el éxito de vuelo no se relacioné con ninguno de los
patrones de moteado de los huevos de herrerillos, pero si difirié6 entre bosques,
encontrandose en el Arroyo de Valdeyerno una tasa de éxito de vuelo mas elevada en
relacién al bosque de Barranco de Gil Garcia, se presume que estos resultados
pueden estar influenciados por las condiciones ambientales que presentan los habitats

de estudio.

Por otro lado, encontramos que la mortalidad de los polluelos del carbonero comun
tuvo una relacion con los patrones de moteado de los huevos: la mortalidad fue menor
en los huevos con manchas mas oscuras, por lo tanto tienen mayor supervivencia de
los polluelos, mientras que aquellos huevos con mayor cantidad de moteado tuvieron
mayor nivel de mortalidad, esto se podria explicar debido a que las manchas mas
oscuras presentan una cascara mas gruesa en comparacion con los huevos con

mayor cantidad de moteado que poseen una cascara mas fragil.

El tamafio del ala y del tarso de la hembra influy6 sobre el éxito reproductor; a su vez
se encontr6 que las hembras que presentaban mayor tamafio de tarso tienden a
mostrar mayor éxito de vuelo. Sin embargo, en otro estudio con carboneros comunes
(Alvarez y Barba 2011), se mostré que el éxito de vuelo es mayor en nidos atendidos

por machos con menor longitud de tarso.
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CONCLUSIONES

La calidad de la hembra, estimada en base a sus medidas biométricas, no influy6é en
los patrones de moteado de los huevos, sin embargo los patrones de moteado si

tuvieron una fuerte relacion con el éxito reproductor.

Los patrones de moteado de los huevos si se relacionaron con el éxito reproductor,
observamos que las hembras que ponen huevos con manchas mas oscuras, aumenta
el éxito de eclosién, disminuye la mortalidad e incrementa el éxito de vuelo, mientras
gue los huevos que presentan mayor cantidad de manchas cubierto por toda la
superficie de la cascara de huevo, tienden a disminuir el éxito de eclosion, aumenta el
nivel de mortalidad de los polluelos y disminuye el nimero de los polluelos volanderos
producidos.

Por otro lado, la calidad de la hembra afecta significativamente en el éxito reproductor;
las hembras de mayor tamafio del ala y tarso presentaron un mayor éxito de eclosion,
baja mortalidad de los polluelos y mayor éxito de vuelo. Sin embargo no encontramos
relacién entre el peso, edad e indice de masa corporal de las hembras sobre el éxito

reproductor.
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RECOMENDACIONES

La apariencia externa de los huevos del carbonero comudn, nos dice mucho acerca de
la viabilidad de los mismos y dicha caracteristica deberia ser aprovechada al maximo

por gestores e investigadores.

Los investigadores cientificos ecuatorianos pueden utilizar como referencia la
metodologia que hemos planteado para el desarrollo de la presente investigacion,
sobre la funcionalidad de los patrones de moteado de los huevos en las especies de

aves ecuatorianas.

Es necesario que en nuestro pais se desarrollen investigaciones en aves,
especificamente en la relacién que existe entre el éxito reproductor y la calidad de los
hembra, utilizando la amplia gama de variables que pueden ser correlacionadas

gracias a los datos que pueden ser obtenidos de los huevos.

Seria interesante analizar la relacion entre los patrones de moteado de los huevos y la
calidad de la hembra del carbonero comdn en diferentes zonas, debido a que la

informacién de esta relacion todavia es escasa.

Finalmente, se recomienda analizar otras variables indicadores de la calidad de la
hembra que podrian influir en los patrones de moteado de los huevos, en otras
especies de aves, de modo que podamos comprender mejor el significado funcional de

la variabilidad en la coloracion de los huevos de las aves.
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