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RESUMEN

El turco real (Momotus momota) tiene una amplia distribucion en la regién neotripical
desde el NE de México hacia el sur hasta Bolivia y N de Argentina. Aunado a que es una
especie politipica, es indudable que se trata de un complejo formado por varias unidades
evolutivas independientes en las que se ha presentado gran conflicto en cuanto a sus limites.
Con el objeto de conocer mejor estos limites entre unidades, se revisaron un total de 663
ejemplares adultos (265 hembras y 398 machos) procedentes de 277 localidades de toda el
area de distribucién. Se aplicd una prueba estadistica paramétrica (ANOVA) y resulto que
existen diferencias significativas entre los sexos, por lo que los siguientes anzlisis se hicieron
por separado. Los ejemplares fueron agrupados considerando las localidades de colecta en 62
Unidades Geograficas Operativas {OGU) y se emplearon un fotal de S caracteres meristicos y
23 de coloracion Se realizaron andlisis de componentes principales para las variables
meristicas por sexo y ios caracteres que explican mejor la variacidn son las correspondientes
al pico, el tarso, cuerda alar y la longitud de la rectriz cental. Se obtuvieren fenogramas para
las variables meristicas y de coloracién a través de andlisis de agrupamientos (UPGMA) que
permitieron el reconocimiento de 11 grupos, cada uno de los cuales pudiera representar
unidades evolutivas independientes, ya que poseen una combinacién muy pariicular de

caracteres. En vanos de los caracteres de coloracion se observaron clinas de norte-sur,
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, la mayoria de los estudios de variacién geografica estaban mantenidos
por el interés taxondmico sobre las descripciones de subespecies. Posteriormente, este lipo de
estudios se convirtieron en revisiones mas a fondo en las que se hacian analisis espaciales
estableciendo mapas de distribucion de las subespecies, especies o géneros estudiados. Sin
embarge, estos estudios se realizaron bajo eriterios muy subjetivos sin considerar algln tipo de
aplicacion cuantitativa. Actualmente existen innumerables alternativas metodolgicas para realizar
estudios de varacion geografica con el uso de andlisis estadisticos que permiten cuantificar las
diferencias observadas. A raiz del desarrollo de la estadistica y de la taxonomia numérica se han
abierto nuevas alternativas para cuartificar los niveles y patrones de variacién y una amplia
variedad de métodos de analisis uni y multivariados son frecuentemente usados para representar
patrones de varacion e hipdtesis acerca de la naturaleza de la misma (Sneath y Sokal, 1973; Zink
y Remsen, 1986).

Sin embargo, el principal problema sobre la variacion geografica en la omitologia radica en
su verdadero significado, no sélo ha sido la descripcion indiscriminada de subespecies que
muchos taxones han sufrido, sino que bajo el concepto bioldgico de especie fue tratada como la
adaptaciéon de las poblaciones a ambientes variables que causa diferencias fenotipicas y
genotipicas; estas diferencias subsecuentemente causan aislamiento reproductivo vy
eventuaimente originan nuevas especies. Analisis recientes han pemiitido reconsiderar varios
tépicos en vista de que tiene implicaciones taxondmicas, bicgeograficas y evolutivas {Zink, 1989)
que bajo el concepto fllogenético de especie definen a la variacion geografica como una de las
consecuencias de la especiacion {Zink y Remsen, 1986).

La variacién geografica es un campo adn muy amplio para el estudio en Omitologia. Zink y
Remsen (1986} sefialan que muchos omitologos pretenden que los patrones de variacion, por fo
menos para la mayoria de las especies de Notteamérica, no necesitan de mayores estudios,
aunque esto puede someterse a discusion. Sin embargo, esto no ccurre en el Neotropico, donde
la gran mayoria de las especies carecen de este tipo de estudios. En el caso del complejo
Momotus momota, se carece de un trabajo en el que se establezca claramente la variacién
geografica del grupo. Cuenta con la descripcion de 26 formas que presentan gran confusién en
cuanto a sus descripciones morfolgicas y distribucidn. Particularmente, en especies con un alto
grado de polimorfismo, es necesario realizar andlisis multivariados que permitan determinar los
patrones de variacion geografica. Estos patrones son un primer paso para el entendimiento de los
procesos evolutivos en las poblaciones naturales. De esta forma, se cuenta con mayores

elementos para el reconocimiento de unidades evolutivas reales y asi conocer mejor la historia



evolutiva del grupo. Ya que estudios en otros taxones muestran gque a nivel molecular las
subespecies desentas no coinciden con los limites genélicos, e incluso las diferencias
morfolégicas muy marcadas entre algunas poblaciones hacen dudar en el reconocimiento de una
sola especie a lo que podria ser un complejo interespecifico con independencia evolutiva entre las
poblaciones establecidas.

VARIACION GEOGRAFICA

La variacion geogréafica se define como las diferencias fenotipicas y genotipicas presentes
entre las poblaciones de una especie con refacion a su distribucion espacial (Futuyma, 1981).
Estos estudios pueden proveer de importante informacién considerando patrones de adaptacion a
diferentes habitats, separacion histérica y aislamiento ecoldgico. El entendimiento de patrones de
variacion geografica es por tanto, un primer pase para el entendimiento de procesos evelutivos en
poblaciones naturales (Zink y Remsen, 1986).

Hasta hace poco, los trabajos sobre varfacién geografica en aves, eran en su mayoria
descriptivos y se enfocaban en reconocer las diferencias aparentes entre los plumaijes, coloracicn
y otras caracteristicas. Estos estudios se enfocaban en hacer descripciones de nuevos taxa
subespecificos sin hacer alguna consideracion de tipo histdrico. Actualmente existe una tendencia
a utiizar caracteres diferentes a los morfoldgices como los genéticos, etoldgicos y ecoldgicos,
entre ofros, 1os cuales han aportado informacion adicional. Sin embargo, a pesar de la necesidad
del empleo de esta amplia gama de caracteres, no hay que olvidar que todavia los caracteres
moriologicos son a la fecha los mas disponibles. En afos mas recientes, los estudios de variacion
geografica emplean analisis numéricos y estadisticos, en los que no se consideran a prior las
formas descritas previamente, y 2 través de una metodologia establecida, se determinan los
patrones morfologicos presentes en el grupo de estudio, los cuales muestran una congruencia
geografica (Benitez-Diaz, 1993; Rojas-Soto, 1998).

En algunos casos, se ha dicho que las diferencias geograficas en algunas especies son
muy leves, sin embargo en aquellas con ampiia distribucion debido a la naturaleza sedentaria y su
relacion con un habitat en particular, es de esperarse una diferenciacién geograficamas evidente y
quizd una adaptacion local (Benitez-Diaz, 1993), aunque esto ultimo debera ser probado, ya que
la variacién geogréfica obedece a2 una amplia gama de factores. En ocasiones las diferencias
morfolégicas entre las pobiaciones pueden ser muy sutiles o imperseptibles y entonces deben
contemplarse un sinnumero de caracteres que no han sido tomados en cuenta como los
ecolégicos, etologicos y genéticos, ya que en ellos puede radicar la verdadera diferenciacion

geografica. Pero la presencia de variacion geografica en forma y celor pueden ser indicadores



cuyo significado histérico puede ser penderado por la variacion en ctros tipos de rasgos. A este
respecto, Zink y Remsen (1986) mencionan que una razén para preservar principalmente pieles,
es que los ornitdlogos infieren que caracteres preservados, especialmente los asociados con el
plumaje, pico, alas y patas, son el objeto primario de la seleccion natural. Estos autores senialan
también que los patrones morfoldgicos de la variacién geografica entre las poblaciones, pueden
no tener un significado genético, por lo tanto, una especie politipica morfoldgicamente, puede no
estar similarmente dividida genéticamente, por lo que es importante la realizacion de estudios
moleculares para comparar con los resultados obtenidos por el anadlisis morfologico. La
congruencia entre estos estudios es una fuerte evidencia de que el patrén histdrico ha sido
descubierto y un conflicto puede indicar problemas de procedimiento en uno o en ambos tipes de
analisis (Hillis, 1987).

Por oftra parte, con relacién al concepto de especie empleado, la mayoria de los
omnitdlogos han estudiado la variacion geografica en el contexto de la especie biologica, el cual,
como es sabido, considera el alslamiento reproductivo como un aspecto determinante en la
designacion de especies y bajo el cual el significado evolutivo de la variacién geografica radica en
que las diferencias diagnosticables entre las pablaciones de una misma especie, son el producto
evolutivo propio e independiente de cada poblacidon y que pueden dar origen a su vez al
aislamiento reproductive y posteriormente a la formacién de especies. Ya que en muchos
estudios, la variacién geografica de aves que se ve influenciada por patrones historicos de
diversificacion entre poblaciones, es independiente de los procesos de aislamiento reproductivo y
en vista de que este concepio no es aplicable a especies alopatricas, no es posible su empleo en
estudios de variacién geografica (McKitrick y Zink, 1888; ZinK y Remsen, 1986).

En respuesta a lo anterior, ciertos conceptos no tradicionales de especiacion y especie
pueden contribuir de mejor manera al entendimiento de ia diferenciacion geografica y su
significado evolutivo (Zink y Remsen, 1986), por lo que el concepto alternativo de especie, que se
seguira en este trabajo, es el filogenético, propuesto por Cracraft (1983), ef cual se define como
“gl grupo diagnosticable mas pequefio de organismos en el cual hay un patrén parental de
ancestria y descendencia”. Bajo este concepto, fa especie puede ser considerada como la unidad
basica evolutiva y excluye consideraciones sobre aislamiento reproductivo en la descripcion de
especies y en los analisis de especiacidn. Asimismo, se considera que la variacidn geografica en
una especie poltipica es a menudo una consecuencia de la especiacion, en lugar de un
prerrequisito para ella como se establece bajo el concepto bicidgico de especie (Zink y Remsen,
1986).



OBJETIVOS

Objetivo general
- Determinar los patrones de vartacion gecgrafica y los posibles limites taxondmicos de
unidades evolutivas que presentan las poblaciones del complejo Momotus *momofa”, en

su area de distribucion.

Objetivos particulares

- Determinar y analizar los patrones de variacion morfométrica y de coloracién en las
poblaciones.

- Establecer la correlacion entre los patrones de variacion determinados en ef presente
estudio con las distribuciones poblacionales establecidas con el estatus de subespecie.

- Con base en la variacidon geografica, establecer os limites poblacionales que definan
posibles unidades histéricas independientes.

UBICACION TAXONOMICA

La familia Momotidae pertenece al orden de los Coraciformes que incluye
aproximadamente 195 especies, las cuales se distribuyen en todo el mundo agrupadas en 8
familias que son Alcedinidae (martines pescadores, con 86 especies), Todidae (pajaros tody, 5
especies), Meropidae (abejeros, 24 especies), Coraciidae (pajares coracios, 16 especies),
Leptosomalidae {pajaro cucd, 1 especie), Upupidae (abubilla, 1 especie), Phoeniculidae (pajaros
jupo, 6 especies), y Bucerotidae {calaos, 45 especies) (Van Tyne y Berger, 1974). En un trabajo
taxonomico mas reciente, las familias Upupidae, Phoeniculidae y Bucerotidae son considerada
como ordenes aparte (Sibley y Monroe, 1990).

Particulaimente la familia Momotidae se encuentra distribuida sélo en la region
Neotropical, desde México hacia el sur hasta el norte de Argentina. Actualmente se considera que
Incluye un total de 9 especies Hylomanes momotula (momoto enano), Aspatha gularis (momoto
de garganta azul), Momotus momota {turco real o momoto corona azul), Momotus mexicanus
fturco real o momoto corona café), Eiectron platyrhynchum (momoto pico ancho), Electron
carinatum {momoto pico anillado), Fumomota superciliosa (momoto ceja turquesa),
Baryphthengus ruficapillus (momoto canelo) y Baryphthengus martii {momoto canelo mayor)
(Howelt y Webh, 1995; Blake, 1954; Ridgely y Gwynne, 1989; Sick, 1986 y Stiles y Skutch, 1989).



DESCRIPCION

El turco reat es el momédtido mas grande (38 - 40 cm longitud total); cola con 12 rectrices,
el par medio mas largo con los bordes despojados de plumas en la porcién media distal, excepto
en fa punta donde Jas laminas dan la apariencia de una raqueta; pico decurvado, mas o0 menos
convexo desde la base a mas decurvado en la punta; formia muy fuertes y serradas, excepto en
las porciones terminal y basal; region auricular con las plumas elongadas, mas bien rigidas
formando un conspicuc mechén; alas mas bien cortas con la primaria mas larga excediendo a la
secundaria mas larga (Ridgway, 1914).

En cuanto a la coloracidn, existe una gran variacidn. Ambos sexos presentan coloracion
similar. El adulto tiene el iris rojo; pico y patas, negro, el primero a veces mas palido en la base de
la mandibula; regiones loreal, orbital y auricular, porcidn anterior extrema de la frente, margen
superior de la region malar y parche en la corona, negro; frente y lades de la corona, azul verdoso
claro brillante a turquesa, rodeando posteriormente el parche negro de la corona, donde forma
una banda azul violeta intenso que a su vez es rodeado posteriormente por una banda en forma
de media luna de color negro que confluye con la region superciliar y lores; el negro de las
auriculas, marginado por una delgada linea de azul turquesa brillante; parte posterior del cuello,
verde olivo claro a verde olivo pardusco, pasando a mas verde o verde olivo en el dorso,
escapulares, rabadilla y cobertoras superiores de ia cola; alas verdes, pasando a azul en las
primarias, cobertoras de las primarias y alula; cola verde o verde azulosa, cambiande a mas
azulosa distalmente, las ragquetas terminales azules con una ancha punta negro palido; barbilla,
garganta y porcién inferior de Ta region malar, verde azulose claro pafido; parte anterior del pecho
y cuelio de olive pardusco a verde olfivo que continlia hacia el resto de las partes ventrales siendo
mas claro y mas verdoso posteriormente y con un mechon conspicuo de plumas negras deigadas
que da la apariencia de una *corbata®, con el borde inferior azul verdoso claro en el cenfro de la
parte anterior del cuello (Ridgway, 1914; Blake, 1954; Howell y Webb, 1995).

El juvenil tiene una coloracion similar al adulto, pero mas pélida; el azul de la frente es
reemplazado por café grisdceo; tiene el parche negro de la corona, mas grande; partes ventrales
mas parduscas; mechén negro en la porcion anterior del cuello, disminuido; rectrices medias sin

las raquetas terminales y textura del plumaje mas suelta (Ridgway, 1914).



ASPECTOS BIOLOGICOS

COMPORTAMIENTO

Es un ave que se encuentra sola ¢ en parejas. No se le ve facimente, por lo general,
permanece inmovil en las malezas hasta lo alto de los arboles, pero mueve la colz de lado a lado
cuando esta inquieto. Toma bafios de polvo regularmente y, en la oscuridad se le ve posado en el
suelo de caminos poco transitados (Wetmore, 1968; Ridgely y Gwynne, 1989; Fjeldsa y Krabbe,
1990; Stiles y Skutch, 1989; Hilty y Brown, 1986; Phelps y Meyer de Schauensee, 1978). Es
silencipso y sedentario y los movimientos de la cola son constantes y violentos formando angulos
de 45 a 60° (Beebe, 1910}

FORMACION DE L.AS RAQUETAS

De acuerde con Beebe (1910}, la familia Momotidae presenta un comportamiento raro en
las aves, que es la aparente mutilacidn de plumas. El par central de la cola es unos 70 mm mas
largo que el par adjunto vy en la etapa adulta, el pajaro despluma los bordes de cada lado del
raquis de estas rectrices, dejando una raqueta terminal. Este habito es instintivo y no se necesita
de alguna instruccién o imitacion de los padres,

Antes de que las plumas sean desnudadas, los bordes en este punto son mas delgados
gue en resto. El proceso de desplume dura una semana y el limite superior del area desnuda
parece siempre coincidir con la punta del segundo par mas largo de recirices; este proceso es
aparentemente controlado por la debilidad y facilidad de fractura de las barbas mas que por la
proximidad de ofras plumas o la estimacién visual del tamafio de las raquetas.

ALIMENTACION

Presenta una dieta mixta (Remsen ef al., 1993). Busca en el suelo para capturar grandes
arafias, gusanos, insectos, pequefizs lagartijas y serpientes, a veces saltando; también atrapa
insectos y toma frutas del follaje {Stiles y Skutch, 1989). Se ha registrado que captura otras aves
(Beebe, 1910; Wetmore, 1968}. Haverschmidt (1968} en “Las Aves de Surinam”, registra que el
contenido estomacal de Momotus momota, incluia frutas, moluscos e insectos.

El trabajo de Orejuela (1980) que realizd con ejemplares procedentes de la Peninsula de
Yucatan, resulta ser un estudio muy completo sobre la dieta de esta especie, sefialando que es
predominantemente insectivora oportunista a lo largo del afio, con un 84.2% de consumo de
insectos slendo los ordenes mas importantes Coleoptera y Orthoptera; seguidos de Lepidoptera,
Homoptera, Hemiptera e Hymenoptera; ademds se encontraron Gastropoda, Chilopoda y
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Arachnida, entre otros; las frutas conformaron el 8.6% y los repties sdlo el 0.6%. Este autor
también menciona que existen marcados cambios estacionales en la dieta. Hay un incremente en
la diversidad de presas durante la espoca liuvia, en la que consume significativamente presas
mas grandes. En la epoca de secas hay una menor confribucion de coledpteros que es

compensada por una mayor proporcidn de ontépteros y homépteros.

REPRODUCCION

Se han publicado muy poces datos sobre la actividad reproductiva de Mornotus momota.
Se ha registrado para Qaxaca, €l 2 de abril, 2 una hembra que presenté un dvulo de 12mmy 4
foliculos rotos y el 24 de abril a un macho con testiculos de 8x6 mm (Binford, 1989). En Colombia,
se han registrado dos hembras provenientes de los Andes en enero y junio, otra de los Montes
Macarena en febrerc y un nido en Huila en el mes de marzo (Hilty y Brown, 1986).

En los ejemplares del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM, se encuentra
un macho colectade el 30 de mayo en Chimalapas, Oaxaca, que presentd los testicules de
7.2x4.5 mm y una hembra de! 28 de mayo procedente de Xilitla, San Luis Potosi que tuve ovario
de 32x26 mm. En el 'nstituto de Biologia, UNAM, se encuentran dos machos, uno del 18 de junio
proveniente de Xpujil, Campeche, que tuvo testiculos de 8x4 y 8x6 mm, y ofro del 23 de mayo
colectado en las cercanias de Tamiahua, Veracruz, que presenté gonadas de 5.8x3.5 y 4.5x2.9
mm, ademas de una hembra det 6 de mayo, procedente de Zamorina, Tamaulipas, que tuvo
ovario de 20x20 mm, Svulos hasta de 12 mm, un huevo de 15 mm y parche de incubacion.

En cuanto a su conducta de cortejo, se menciona que, acarrean hojas verdes o pequefics
trozos de ramas, materiales que no llevan a sus nidos. L.os nidos son madrigueras excavadas en
donde ponen unos fres huevos; la excavacion empieza en la temporada de lluvias y rara vez es
visitado hasta los meses de reproduccién entre marzo y abril (Wetmore, 1968; Hilty y Brown,
1986; Fieldsa y Krabbe, 1990). Stiles y Skutch (1988) mencionan que en Costa Rica obsetvaron
nidos que son a menudo madrigueras sinuosas de unos 4 a 5 m de largo, en bancos de arroyos o
a los lados de madrigueras de mamiferos. La incubacion se realiza por ambos padres y dura tres
semanas (Wetmore, 1868).

DISTRIBUCION
El turco real (Momotus momota, segun ACU, 1968), se distribuye desde el nereste de
México hacia el sur hasta el noroeste de Peri, Bolivia, norte de Argentina y sur de Brasil {Figura
1); habita zonas boscosas abiertas humedas a semiaridas, en claros con escasos arboles,

plantaciones, vegetacion secundaria, bosques de galeria y bordes de selvas, en altitudes que van
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desde el nwel del mar, hasta los 3100 m (Muler ot al, 1957; Paynter, 1955, Meyer de
Schauensee, 1970; Ridgely y Gwynne, 1889; Stles y Skuich, 1989. Phelps y Meyer de
Schauensee, 1978; Hilty y Brown, 1986; Fjeldsa y Krabbe, 1990, Howell y Webb, 1995). En
México se presenta en la planicie costera del Atlantico, desde e este de Nuevo Ledn y sur de
Tamaulipas hacia el sur y sureste hasta Chiapas y la Peninsula de Yucatan, habita principalmente
selvas himedas en tierras bajas vy zonas boscosas abiertas, en altitudes desde el nivel del mar
hasta los 1600 m (Biake, 1854, Peterson y Chalif, 1673; Binford, 1989, Howell y Webb, 1995). No
se le encuentra en grandes concentraciones, aln en los habitat mas adecuados (Paynter, 1955;
Fieldsa y Krabbe, 1990). En México ha sido catalogada como una especie rara en el Diario Oficial
de la Federacién (1994).

SITUACION TAXONOMICA

La especie fue descrita originalmente por Linneo en 1766; desde entonces se han descrito
26 subespecies en toda el area de distribucion. Sin embargo, la descripcion de tantas formas no
obedece a un analisis espacial objetivo, ya que la mayoria de ellas presentan un solapamiento de
dos o hasta tres subespecies en una misma area (Figura 1). Este solapamiento no se refiere al
que se puede presentar en los limites de distribucién de las diversas subespecies, sino al
solapamiento de una gran porcion de dreas, e incluso del total de ellas. Tal situacion resultd de las
condiciones que antiguamente existian en tomo a las descripciones taxonomicas. Los autores
describian con base en lo que ellos consideraban como diferencias suficientes para ser nuevas
especies o subespecies y en muchos casos desconocian las publicaciones de otros
investigadores. De esta forma, las apreciaciones de la coloracién y el tamario fueron muy
subjetivas v, al examinar los ejemplares, en muchos casos no es factible identificar las diferencias
por las que se asignaron a tal ¢ cual subespecie. Ademas, en ocasiones las descripciones se
hicieran considerando un solo individuo y a la fecha sélo se conocen unos cuantos mas (e. g. M.
m. osgoodi, M. m. chiorolaemus y M. m. cametfensis). Esto ha creado problemas para el
entendimiento de la historia evolutiva y biogeografica del complejo, ya que estas formas no
representan unidades evolutivas reales; sélo fueron descritas con base en las aparentes
diferencias marfolégicas que los autores en su momento consideraron suficientes. Incluso, varios
de los ejemplares en colecciones cientificas presentan anotaciones dudosas sobre la subespecie
a ia que ha sido asignada y en algunos casos, ejemplares provenientes de la misma localidad son
designados como distintas formas.

Tomanda en cuenta esta problematica, varios autores no hart considerado validas algunas

subespecies tratando sus nombres como sindnimos (Wetmore, 1943; Paynter, 1955; Wetmore,



Subespecies de
Momotus momota
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@ Drstibucion de la subespecie
@ Area de solapamiento

Figura 1.- Areas de distribucion de 26 subespecies descritas para Momotus momota, mostrando
dreas de solapamiento donde dos o mas subespecies han ido asignadas 1.- coeruliceps; 2.-
" goldmani, 3.- lessoni; 4.- exiguus, 5.- conexus; B.- reconditus; 7.- aequatorialis, 8.- subrufescens;
9.- osgood); 10.- spatha; 11.- bahamensis; 12.- microstephanus, 13.- momota; 14.- argenticinctus,
15.- ignobilis; 16.- nattereri, 17.- parensis, 18.- pilcomajensis, 19.- simplex, 20.- camelensis;
21.- marcgraviana; 22.- chiorolaemus, 23.- venezuelae; 24.- gualeae; 25.- bartletti, 26.- bolivianus.



1968; Binford, 1989). Tal es ef caso de M. m. goldmani, la cual es desconocida por Wetmore
(1943) y Binford {1989), quienes la consideran como sinénimo de lessonii. De la misma forma,
Wetmore (1968) desconoce a M. m. reconditus, considerandola sindrumo de conexus, mientras
gue Chapman (1923), asigna a M. m. bartlefti como sindnimo de ignobilis y Peters (194-),
considera a M. m. venezuelae como sinénimo de subrufescens, a M. m. gualeae como sindnimo
de aequatorialis, a M, m. bartletti come sinénimo de ignobilis y M. m. bolivianus come sinénimoe de
nattereri. Paynter (1955) sefiala que ejemplares de la porcion norte de la Peninsula de Yucatan
son asignados a M. m. exiguus, sin embargo ejemplares del extremo sur de Quintana Roo vy
Campeche, presentan caracteristicas intermedias entre esta forma y M. m. lessonii.

También es necesario sefalar que las distribuciones de las subespecies mostradas en la
Figura 1 no coinciden totalmente con las mencionadas por diversos autores, en algunos casos
son mas extensas y en otros mas restringidas (especialmente en las subespecies mas surenas).
Esto debido a que para la elaboracion del mapa se emplearon, para varias subespecies, sdlo las
localidades de los ejemplares examinados para este estudio. Cabe sefialar que en el caso de las
subespecies marcgraviana y spatha, no fue factible localizar las citas de sus descripciones y no se
encontré alguna mencién en la literatura. Solo son referidas en los ejemplares examinados de los
MUSeos.

Par otra parte, hay gue mencionar que en distintos tiempos algunas de estas subespecies
han sido consideradas como especies por diversos autores como Ridgway (1914), Chapman
{1923) y Wetmore (1943). La AOU (1883}, considera a Momotus momofa como una sola especie
y menciona que existen varios grupos morfoldgicamente distinguibles, los cuales en ocasiones
son reconocidos como especies separadas. En la dltima edicion  (AOU, 1998), se menciona que
los grupos coeruliceps, lessoni, subrufescens, momofa y aequatorialis, podrian representar
distintas especies. Por su parte, Sibley y Monroe (1990) reconocen que la especie esta
compuesta por los "grupos” coeruliceps, lessonfi, subrufescens, momota y aequatonalis, esta
Uitima distinguible morfologica y ecolégicamente y que puede ser una especie separada.

Deniro de la literatura dedicada a Momotus momota, existen dos trabajos de gran
importancia, ya que no sdlo se fimitan a la descripcién de subespecies sino gue realizan un
analisis de la situacién taxonamica del grupo. El primero de ellos es el de Chapman (1923), en el
gue define seis especies’ Momotus coeruliceps; M. lessonii {que incluye a lessonii, exiguus y
goldmani); M. aequatorialis (que incluye a aequatorialis y chiorolaemus); M. subrufescens (que
incluye a subrufescens, conexus, reconditus y osgoodiy, M. baharnensis y M. momota (que incluye

a momota, argenticinctus, ignobilis, natfereri, pilcomajensis, simplex, camelensis, parensis y
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microstephanus). El autor muestra las distribuciones de estas subespecies en mapas y sefiala
algunas zenas con incognita de donde no se conoce la forma presente; ademas refiere algunas
areas dorde existe intergradaciones y sinonimias que &l determina. Posteriormente, Berlioz
(1952), después de una serie de comentarios sobre las subespecies, concluye que se trata de
sblo una especie (Momotus momota) que estd conformada por 12 subespecies: coeruficeps,
exiggus, lessonii (incluye a goldmani), aequatorialis (incluye a chlorolaemus), bahamensis,
subrufescens (incluye a conexus, reconditus y osgoodh), argenticinctus, microstephanus (incluye a
ignobilis), pilcomajensis, nattereri (incluye a simplex), parensis (incluye a cametensis) y momota,
Sin embargo, ambos estudios carecen de analsis cuantitativos, lo que resalta la importancia de un
analisis espacial que permita el establecimiento de posibies limites poblacionales dentro de este
posible complejo de especies.

A confinuacion se presenta un listado cronoldgico de ia historia de las descripciones
taxondmica relacionadas con Momotus momota. Las distribuciones son tomadas de diversos

autores y de ejemplares revisados en coleccicnes cientificas.

M. m. momota (Linnaeus, 1766)
Ramphastos rmomota Linnaeus, 1766, Syst. Nat., p. 152 (Cayenne).
Reéién entre el Orinoco, Rio Negro y Amazonas hacia e! W, dudosamente en Colombia, hacia el
E hasta ¢l Atlantico.
M. m. coeruliceps (Gould, 1836) )
Prionites céeru!fceps Gould, 18386, Proc. Zool. Soc. London, pt. 4, p. 18 (Tamaulipas, México).
Zona tropical del NE de México desde Nuevo Ledn hacia el S hasta el N de Veracruz.
M. m. bahamensis (Swainson, 1837}
Prionites bahamensis Swainson, 1837, Anim. In Me‘nag, p. 332 (Trinidad).
Islas de Trinidad y Tobago.
M. m. lessonii Lesson, 1842

- Momotus lessonii Lesson, 1842, Rev. Zocl,, p. 174 (Realejo, Nicaragua).
Desde el extremo S de México, en Chiapas y Oaxaca, hacia el S en Guatemala, Belice,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y W de Panama en Chiriqui, Veraguas, Los Santos y Herrera,
M. m. subrufescens Sclater 1853
Momotus subrufescens Sclater 1853, Rev. Et Mag. De Zool., V, p. 489 (Santa Marta, Colombia),
En la region costera del Caribe de Colombia y Venezuela.
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M. m. microstephanus Sclater, 1855

Momotus microstephanus  Sclater, 1855, Proc. Zool. Soc., p. 135 (‘interior of New
Grenada"=region about Villavicencio, east of Bogota).

En el 8 de Tachira, extremo W de Apure y W de Barinas, Venezuela hacia el sur a Arauca,
Colombia, E de los Andes.

M. m. natteri Sclater, 1857

Mormnotus natteri Sclater, 1857, Proc. Zool. Soc., p. 251 (Yungas, Baolivia).

En Bolivia en la zona tropical al NW de los Andes.

M. m. éequatoralis Gould, 1857

Momotus aequatoralis Gould, 1857, Proc. Zool. Soc., p. 223 (Archidona, E Ecuador).

En los Andes de Colombia y £ de Ecuador.

M. m. ignobilis Berlepsch, 1889

Momotus brasiliensis ignobilis Berlepsch, 1889, Journ. Fur Om., p. 307 (Yurimaguas, Pen).

En Yurimaguas y Perene, Pert.

M. m. argenticinctus Sharpe, 1892

Momotus argenticinctus Sharpe, 1892, Cat. Birds Brit. Mus., XX, p. 323, prov. (Babahoyo,
Ecuador).

En el W de Ecuador en Esmeraldas y extremo NW de Perl, puede ocurrir en el SW de Narifio,
Colombia

M. m. bartletti Sharpe, 1892

Momotus bartletti Sharpe, 1882, Cat. Bds. Brit. Mus., 17, p. 318, p. 320, pl. 8 (Upper Ucayali
River, Pery).

En la zona tropical del Amazonas Peruano y probablemente partes adyacentes de Bolivia,
seguramente extendido en el W de Brasil.

M. m. parensis Sharpe, 1892

Momotus parensis Sharpe, 1882, Cat. Bird Mus., XV1i, p. 320; prov. Descr. {Para, Brasil).

En la regién de Para, E de Tocantins a Pamahyba en Maranhao, Brasil.
M. m. venezuelae Sharpe, 1892 i

Momotus venezuelae Sharpe, 1892, Cat. Bds. Brit. Mus., 17, p. 321, in text. (S8an Esteban y
Puerto Cabello, Venezuela).

En la regidn de la costa del Caribe de Colombia y Venezuela.

M. m. goldmani (Nelson, 1500} ‘

Momotus fessonii gofdmani Nelson, 1900, Auk, XViL, p. 256 (Mcizorongo, Veracruz, México),

En el SE de México. en el S de Veracruz, Qaxaca y Tabasco.
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M. m. chlorolaemus (Berlepsch y Stolzmann, 1302)

Momotus aequatorialis chlorolaemus Berlepsch y Stolzmann, 1802, Proc. Zool. Soc., p. 35
{Ocobamba, NW de Cuzco, Perad).

En el E de Perd a La Paz, Bolivia.

M. m. conexus Thayer y Bangs, 1906

Momotus conexus Thayer y Bangs, 1806, Bull. Mus. Comp. Zool, XLV}, p. 215 (Sabana de
Panama).

En la zona del Canal, E de Panama y hacia el S hasta ia porcién central § de Colombia.

M. m. exiguus (Ridgway, 1912}

Momotus lessonii exiguus Ridgway, 1912, Proc. Biol. Soc. Wash., XXV, p. 89 (Temax, Yucatan).
En la Peninsula de Yucatan.

M. m. reconditus (Nelson, 1912)

Momotus conexus reconditus Nelson, 1912, Smiths. Misc. Coll, p. 27 (Marragante, E de
Panama).

En el E de Panama y Vaile de Atrato, Colombia,

M. m. cametensis Snhethlage, 1912

Momotus momota cametensis Snethlage, 1912, Om. Monatsb., XX, p. 155 (Cameta, lado
izquierdo del Rio Tocantins).

En Cameta en el E del Ric Tocanting, Brasil.

M. m. osgoodi Cory, 1913

Momotus osgoodi Cory, 1913, Field Mus. Pub. 167, p. 285 (El Guayabel, 10m E de Clcuta,
Colombia).

En el E de los Andes, al N de Santander, Colombia, region central de Perija y regién del Lago
Maracaibo, Zulia, N de Tachira y W de Mérida, Venezuela.

M. m. pilcomajensis Reichenom, 1919

Momotus pilcomajerisis Reichenom, 1218, Jour. Fir Om., p. 334 (Villa Monte, Rio Pilcomayo, S
Bolivia).

En el § de Bolivia, N de Argentina hacia el E a Urucum y posiblemente W de Sac Paulo, Brasil.

M. m. bolivianus Reichenow 1919

Momotus bolivianus Reichenow 1919, Jour. F. Om, 67, p. 335, en texto (region entre la Paz v la
base de Choquisaca, Bolivia).

Zona tropical en la base NE de los Andes Bolivianos.
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M. m, gualeae Lonnberg y Rendahl, 1922

Momotus gualeae Lénnberg y Rendahl, 1922, Ark. F. Zool., 14, No. 25, p. 51 (Gualea, 3000 f.
Ecuador).

En la zona subtropical de los Andes de Colombia y la vertiente E de los Andes en Ecuador.

M. m. simplex Chapman, 1923

Momotus momota simpfex Chapman, 1923, Bull Am, Mus. Nat. Hist. XLVI, p. 44 (Santarem,
Brasil).

En Tapajos hacia el W probablemente cerca del limite con Perl hacia el sur en Matto Grosso y
probablemente Goyaz, Brasil;

M. m. marcgraviana {ver texto)

En el centro S de Brasil, en Golania.

M. m. spatha {ver texto)

En Macuria y E de Guajira, Colombia.

METODOS

EJEMPLARES EXAMINADOS

Para la realizacion de este estudic se revist un total de 863 ejemplares (265 hembras v
398 machos) procedentes de 277 localidades (Cuadro 1) del complejo Momotus momota,
depesitadas en tres colecciones cientificas de los Estados Unidos de América (American Museum
of Natural History de Nueva York, National Museum of Natural History de Washington, D.C. y el
Field Museum of Naturat History de Chicago). Este nimero de ejemplares se encuentra sobre [a
media de ejemplares empleados para este fipo de estudios que es de 595, seqin Zink y Remsen
(1986).

Se consideraron solo individuos adultos para evitar posibles factores de variacion debidos
a la edad (Zink y Remsen, 1988). Los ejemplares se revisaron de forma individual para su
seleccion, toma de datos de la etiqueta y codificacion de los caracteres. Previamente se revisé la
literatura para poder distinguir a los individuos juveniles de los adultos y en los casos en los que
existio duda, el ejemplar no fue seleccionado. De la misma forma, los.ejemplares de los que se

tenia alguna duda sobre su sexo no se consideraron.

UNIDADES GEOGRAFICAS
Los ejemplares fuercn agrupados considerando las localidades de colecta en 63 Unidades
Geograficas Operativas denominadas OGUs (Cuadro 1), abarcando toda el drea de distribucion
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UNIDADES GEQOGRAFICAS QOPERATIVAS
No. DE UBICACION No. DE No.DE No. DE No. TOTAL DE
oGuU LOCALIDADES ;| HEMBRAS | MACHOS | EJEMPLARES

1 Tamauipas y Nuevo Ledn, Méoxco 11 11 14 25
2 N de Veracruz v San Lws Polosi, Méxica [3 7 1Q 17
3 N oc |a Peninsula de Yucatin, México 5 5 ) 1%
4 Centro de Veracruz y N de Oaxaca, México 7 5 11 16
5 S do la Peninsula de Yucaldn, Méaco ] 1 4 5
[} 5 de Veracruz v Tabasaed, México B 5 14 19
7 N de Chiapas, México 2 1 2 3
8 E de Qaxaca, México 5 4 10 34
g N de Honduras 1 - 1 1
10 Centro de Guatemala 4 3 4 7
11 SW da Guatemala y W de El Satvador 8 4 5 [
12 SW de Nicaragua 5 i 8 19
13 Peninsula de la Guaiira, Colfombia y Venezuela [ pl ] 20
14 Costa Rica 9 1 & 10
15 N de C: 5 8 15 23
18 Tobago E) 7 8 15
17 Tnnwad 7 g ] 17
18 Cartagena, N de Colombia 3 1 2 3
19 N de Venezuela 2 1 3 4
20 Zona del Canal, Panama g 7 g 16
g & de Costa Rica y W ¢e Panama 8 4 17 21
22 E de Panama 3] ) 11 16
23 Cenlro $ de Panama ] 2 8 19
24 NW de Colombia, frantera con Panama 3] g [: 11
25 NW de Colombia [ 5 9 14
26 N de Colomba 2 2 1 3
27 Centro N de Colombia [] 2 7 9
28 NE de Colombia 3 2 1 3
29 Centro de Venezuela 3 2 ] 10
30 N de Guyana Ingiesa [ E] 2 1
31 Medellin, Centro NW de Colombia 3 N 3 3
3z SE de Venezuela 1 3 3 [
33 GCentro W de Colombia 5 7 5 12
34 Centro de Colornbia 4 6 [ 14
35 SW de Venezuela 1 - 1 1
36 Sunnam 2 1 3 4
37 Guyana Francesa 2 2 2 4
38 Tepuis, S de Venezuela § 25 24 49
39 Rio Urancoera, N de Brasi! 3 2 3 5
40 Cal. W de Colombia 5 4 L] 10
4 Amapd, N de Brasil 1 2 2 4
4 Centro SW de Coiombia 3 3 E 3
4 Rio Negro, N de Brastl 4 2 5 7
44 W ge Ecuador E] 7 ] 15
45 E de Ecuador 7 11 20 2
48 Rio Tocanbs, NE de Brastl 4 :] 8 16
47 Monte Alegre. N de Brasi 5 14 10 24
48 Sao Luws, NE de Brasil 1 - 1 1
&9 iquilos. N e Peri 3 - 3 3
50 S de Ecuador [:] 7 12 19
51 Teresina, E de Brasil b - 1 1
52 Imperatnz, E de Brasil ] - 1 1
53 Centro § de Pen g 7 g 16
54 N de Bolivia i - 3 3
55 S de Perll, NW de Bolivia & & 5 11
o6 Centro de Bolivia h] 4 12 16
57 Mato Grosso, SwW de Brasit 1 - 1 1
58 Rio A . Centro § de Brasit 1 1 1 F]
5% Cuiaba, Mato Grosse. Brasil 1 3 E] 12
€0 E de Bohvia 1 - 2 2
€1 Dramantina, SE de Brasi 1 - 1 1
62 S de Bolivia y N de Argentina 5 4 € 10

Cuadro 1.- Unidades Geograficas Operativas definidas para el complejo Momotus momota con el
nimero de iocalidades y de ejemplares (hembras y machos) que incluye cada una,



UNIDADES GEOGRAFICAS OPERATIVAS
Momotus momola

Figura 2.- Mapa que muesira las 62 unidades geograficas operativas (OGUs), formadas bajo el criterio de
cercania geografica, de acuerdo a las localidades de colecta de los ejemplares examinados del complejo
Momotus momota.
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del complejo (Figura 2). Esta agrupacion se produjo bajo el criteno de cercania geografica y
considerando la lopcgrafia de la regién. Cada una de estas unidades no representa una unidad
natural, sino que son definidas con el fin de facilitar el analisis de la variacién geografica. Aungue
debe reconocerse que este procedimiento implica la introduccidn de cierta cantidad de
subjetividad, no obstante, es valido.

El tamaiic de cada unidad es muy variable asi como el nimero de ejemplares que incluye
{minimo 1 maximo 49) y no fue posible homogeneizarlas ya que de algunes sitios se contaba con
mayor cantidad de ejemplares y de otros sélo se tenian tres o menos, y aunque estadisticamente
no seria un nimero representativo, se opld por incluirlos en los analisis en vista de carecer de
mas material. En varias OGUs el nimero de ejemplares fue de 1 (10 OGUs en el caso de los
machos y 7 en las hembras), por lo que hay que tener en cuenta que estas unidades tendran una
contribucion muy baja en los resuitados. Al respecto, Zink y Remsen (1988) sefalan que un
nimero adecuado es de 15 ejemplares machos y 15 hembras por localidad, sin embargo,
considero que estos valores no tienen un fundamento vélido y generalizable, lo que si es cierta es
que mientras mayer numero de ejemplares se posean para el estudio, sera mejor. Otro punto
importante es que hay que contemplar que el nimero de ejemplares de hembras es mucho

“menor, representando el 66% con relacion a los machos, asi como el ntimero de OGUs (51
contra 62 en los machos). Por lo que los analisis pueden verse afectades por el nimero de datos.
Por Ultimo, en la misma OGU no se incluyeron individuos de una soia subespecie ya que
agruparios por unidades subespecificas a prior obscurece los patrones variacion geografica (Zink
y Remsen, 1986). La numeracion de las unidades sigue el arreglo convencional de norte a sur y

de oeste a este.

CARACTERES

Se emplearon inicialmente un total de 14 caracteres meristicos (Cuadro 2) y 23 de
coloracién {Cuadro 3). Posteriormente a los primeros anaiisis, los caracteres meristicos se
redujeron a 9. Estos tipos de caracteres son los mas comidnmente usados en estudios
taxonémicos de aves (Baldwin, Oberholser y Worley, 1931; Zink y Remsen, 1886). Ademas se
midieron el largo de las rectrices centrales derecha e izquierda, largo de los raguis desnhudos
derecho e izquierdo y largo de las raquetas derecha e izquierda.

Las medidas menores de 154 mm fueron tomadas utilizando un vernier electronico con
una exactitud de 0.01 mm conectado a una computadora portatil. Para medidas mayores, se
empled una regleta con graduacion hasta 0.5 mm; can estos valores se obtuvo una base de datos

para los analisis posteriores. De forma previa, s& ensayo la toma de medidas y la definicion de los
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patrones de coloracion con afgunos ejemplares disponibles con el fin de estandarizar estos
procesos y reducir lo mas posible el margen de error, atribuible a ambigliedad en la forma de

medir por parte def investigador.

CARACTER ABREVIATURA
Longitus del gonys GONYS
Distancia de {a parte anterior del nostrilo a la punta del pico DNPP
Alto del pico en la parte media del nostrilo APN
Ancho del pico en la parte media del nostrilo ANPN
Longitud del tarso TARSO
Cuerda alar CA
Longitud de la rectriz central derecha completa RCDC
Longitud de la rectriz central izquierda completa RCIC
Longitud de 1a rectriz central derecha RCD
Longitud de la rectriz central izquierda RC1
Longitud del raquis desnude derecho RDD
Longitud del raquis desnudo izquierdo RDI
Lengitud de 1a raqueta derecha RD
Longitud de la raqueta izquierda Rl

Cuadro 2.- Caracteres meristicos empleados y sus abreviaturas

Los caracteres de coloracion utilizados se listan en e} Cuadro 3. No fue posible emplear un
espectrofotémetro para cuaniificar la variacion del color. Todos los caracteres fueron cualitativos,
multiestado y discretos y codificados de manera ordenada. El nimero de estados de caracter
presentes fue muy variable, siende de 2 en los casos mas simples (binarios) hasta de 10 (caracter
22) en los casos mds compiejos, son mutuamente excluyentes y claramente definidos. Cada
sjemplar fus revisado para cada uno de estcs caracteres y se le asignaban las codificaciones
correspondientes. Con estos datos y considerando las agrupaciones finales, se elaboraron
graficas de las frecuencias presentes para cada estado de caracter. Cabe mencionar que este
tipo de caracteres incluye un clerto grado de subjetividad, la cual debe disminuirse al maximo.
Esto fue posible al revisar log ejemplares dentro de un tiempo relativamente corto (5 semanas) de
estancias en los musecs, lo cual permite mantener mas o menos un mismo criterio. Ademas se
asignaron ejemplares de referencia para cada estado de caracterer y con elios se comparaba

cada ejemplar revisado; el nlimero de catalogo de cada ejemplar de referencia se muestra en el
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CARACTERES DE COLORACION
CARACYLR RRTADOE O SATTR AR DY R PO ]
[ Cﬂhrfmz
T+ GOHONA 1 CCOMPLL TAMLNTE AZIA 353356 AN
2 NEGRA MEZCLADA SON AL F08403 Aty
3-NICRA X 157020 AMR
T+ HANDA QUL ROOUA A LA CORONA 1 LALPARTLT ANTLRION Y POZTLARIH SON MLIT CONTRASTANTLS A4EA T8 AR
. T LAT PAHTLS ANTL RIOR ¥ POSTERIOR NO SON MUY TONTRASTANTEY 06403 AMNH
" - MITAL) ANTERION BT LA LANGA SUE HOGEA & LA 1. VERDL UMA I35 ARNH
CORONA (-RENTE) T AZUL AQUA TIZZE AN
3 AZLA (BN DCASIONES CON ALGO DF VIOLETA) 700401 MMM
4.+ WITAD FOSTERIOK [N LA LANDIA QUL KGOEA A LA T+ AZVL TURGUE LA 335D Al
CORCNA 2+ A2, GON VIOLETA 1FS070 AN
3= VIOLETA (EON POLT AZULY STIUIT WM
<. TA B4520 AMNH
3 - VIOLETA {IANDA MUY ANTHA OUE SE £XTIENDE HASTA LOS LADGTY ALDIRY AN
3. LINEA NUCAL NEGRA 1 - AUGENTE 430855 AMNH
2+ INTERARUAMMEA POR LAS PLUMAS AZULES & VIOLETA DE LA BANDA QUE RODEA A LA 393350 AMKH
COR:
3- BTN DLFINIDA TSN AMNH
©,- CASTANG ROJZE DE LA REGION RUCAL - AUSENTE +GoHTT AMRR
2- RESTRINGIDG A LA REGION DORTAL ZT2478 AMNH
3.2 EXTENSA, ADARCANDO LOS LADOS DL LA GABEZA ATTS25 AMNM
7 - REGION MAUAR 1+ NEGRA 175620 ARNA
2 AZUL TETOZ0 AMNH
3 - AZUL CONWVISLETA TI224 AMNH
4 VIOLETA A1530 AMNH
8 - AZUL DE LA REGION AURIGIULAR (EXTENGION 3 EGCASD ZITIZ0 AN
2 - BiEN DEFINIDO TOB03 AMNH
3 MUY EXTENSO HASTA UNFSE CON EL AZUL DEL PILEQ ATI030 AMNH
¥+ AZUL DE LA REGION AURICULAR T-AZUE, G402 ARNH
2 - AZUL CON VIGLETA 393790 AMNM
10 - DONSO 1- VERDE 303817 AMNH
2~ VERDE CON UGERD TONG AMARILLD INAIST AMNH
3. VERDE MUY AMARILLENTO 05020 HVNH™
4 - VERDE CON LIGERG TONO OLIVO 292032 AMKH
3~ VERDE OLIVG TOB403 Aered
£.- VERDE OLIVG CON CASYARS A40L0 AMHH
7 - VERDE SLIVC CON CASTARC EN LA PORCION ANTERIOR 303801 AMNH
.- VERDE OLIVO OSCY 480187 ANNH
D - OLIVO CASTARG: 411372 AMKH
117 RECTRICES 1.- VERDE 2358 AMNH
2 VERDE CON LAS PUNTAS MAS AZULES 167020 ANMNH
2. AZWL 43507 AMNH
42 ATUL CONVIOLETA 393817 AMNH
1Z- RAQUETAT. - AZUL MAS CLARD (EN QCASIONES GON ALGD OE VLRGE) V3801 AMMNA
2 - AZUL (EM OCASIONES CON ALGQ D VIOLETAY 106782 AMNM
13- PUNTA DE LAS RAGUETAS 3.- SINNEGRO O MUY DELGADRO T0S403 AMNH
2 2 NEGRO ANCHO 71226 AMNH
T4~ RAQUIS DESNUGO 3 - AUSENTE (EN ESTA PORCION LAS LAMINAS SON MAS CELGADAS) Z72478 AN
2 - COMPLETAMENTE DESNUDO TO640) AMNM
15~ PRIMARIAS 1.- VERDE TURQUESA, 303358 AN
2« AZUL TURGUESA [EN OCASIONES GON ALGO DE VIOLETA) 108752 ANKH
16 - CORBATA 1-50L0 NEGRA 175526 AMNH
- COM AZUL 52833 AMNH
3 CONVERDE 138725 AMNH
17 -REGICN VENTRAL (PECHO Y ABCOMEN SUPERIOR) 1+ COMPLETAMENTE, NIFGRMES 303350 AMRH
2- PRESENTAN ALGD DE CONTRASTE 33017 AMNH
3 - BANDA MAS © MENOS BIEN DEFHIOA EN EL PEGHS Y PORCION INFERIOR DE LA 101145 AMRH
SARGANTA
8 - REGION VENTRAL (PECHO Y ABDOMEN SUPERIOR) 1= VERDE CON TONQ AZULADD A3TAT AMNH
2-VERDI 108782 AMNH
3 - CASTARIO VERDOSO 440187 AMNH
4 - CASTARO CLARG T1224 AMNH
S - GASTARG TBEFA AMNH
8 - CASTARKG OSCURC 233326 AMNIH
7 + SASTARG ROAZO 57653 ARNH
19 - ABDOMEN INFERIOR % “VERDE 352817 AMANH
2+ VERDE CON TONO COLOR CREMA 706405 AN
3. VERDE CON ALGO DE CASTARO 701345 AMNH
4 - CASTARO CON LIGERD TONO VERDE 119708 AMNH
5+ CASTARO CLARD T1Z24 AMNA
&+ CASTARO OSCURD 163925 AMNH
7- CASTARO RONZO 57583 AMNH
20.- BARBILLA {CON RELACION A LA GARGANTA) T - URIFORME 57653 AMN
2- MAS AZIH TOSAQE AMNM
3.+ MAS VERDE 57534 AMNT
4 - MAS CASTARA 108782 AMNH
21- GARGANTA, ¥ - VERDE {EN GCASIONES CON LIGERO AZU() 706403 ARNA
2- VERDE CON TONO AZULAGO 393358 AMNH
3.+ VERDE GON MUCHD AZUL A3BET AMNH
4 - VERDE OLIVO 393827 AMNH
& - CASTARG 420366 AMNH
6 - CASTARO CLARO 824520 AMNH
T+ CASTARO SCURO 233326 ANNH
£- CASTANOROMZO 57683 AWMNH
Z2.- PEGHG 1.- VERDE CON TONG AZULADO 43357 AMNA
Z- VERDE CON LIGERQ TONO CASTARQ 393356 AMNH
3 - VERDE CON CASTARO 93817 AMNH
4+ VERDE CON LIGERO OLIVO 115708 AMNH
5. VERDE CLIVD 0187 AMNA
6.~ CASTANO OLIVO * 45 AMNH
7 - CASTARIO CLARO T1E24 AMNH
£ - CASTARO 168925 AMNH
9 - BASTAROD OSCURQ A4SB56 AMNH
18 - CASTARO ROJZO 57653 AMNH
23~ PLUMAS CRURALES 1 - UNIFGRMES GON LAS PARTES VENTRALES 706483 ARNN
2 - CONTRASTANTES CON LAS PARTES VENTRALES 57653 AMNH

Cuadro 3.- Caracteres y estados de caracter utilizados en el analisis ge coloracion de 10s ejemplares
del complejo Momotus momota, asi como los ejempiares que se usaron como referencia,
* American Museum of Natural History, NY.

** National Museum of Natural History, Wash., D.C.
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Cuadro 3, todos ellos pertenecientes al American Museum of Natural History, NY (excepto en un
caso). Se prefirio este métoda sobre el empleo de las cartas de coloracian, en vista de que éstas

no presentaron suficiente variacion de colores.

ANALISIS DE DATOS

CARACTERES MERISTICOS
DIMORFISMO SEXUAL

Para determinar si existe dimorfismo sexual o variacion no geografica debida al sexo, se
realizé una prueba estadistica de analisis de varianza (ANOVA) con los caracteres meristicos, ya
que si existe diferencia significativa entre los sexos, los andlisis subsiguientes deberan hacerse
por separado (Zink y Remsen, 1988). La variacion debida a la edad se elimind al considerar séio
individuos adultos y no fue posible evaluar la variacién estacional, en vista de la ausencia de
ejemplares para todas las epocas del afio en las localidades. Pero revisando ejemplares de
diversas fechas procedentes de la misma region, no se observé algun patrdon macroscopico
detectable de variacién, por lo que se considera que la variacion entre las OGUs es mayor que la
que se presenta dentro de ellas.

Se utilizaron solamente los ejemplares que presentaron las 12 medidas empleadas (se
efiminaron la RCDC y RCIC, ya que sélo se presentaron en aigunos ejemplares) para disminuir el
margen de error; de esta forma se utiizaron 243 ejemplares (88 hembras y 155 machos),
provenientes de toda el area de distribucién del complejo, esto con el fin de abarcar la mayor
variacion posible. Para la aplicacion de la prueba, se emplearon los siguientes algoritmos y se
obtuvieron los valores de F, que fueron comparados con F de tablas para un nivel de significancia
de o = 0.05 o 95% de confiabilidad. Debido a que en varias de las medidas hubo diferencia

significativa, los siguientes analisis fueron realizados de forma separada para cada sexo.

Analisis de varianza

T FUENTE DE -F ;7 GRADGS DE

~ . VARIACION .. : -1 - LIBERTAD: 1 T
TRATAMIENTQ a-1 MSrratamentos™MSe
ERROR S5¢ N-a MSe

TOTAL S5y N-1
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a N

SS;= z 2 v g - ,_,Yj Msyaamentes = SSimmmientos
Pl i—1 N a-1
a
SStammientos = z y_il, - .._ZE MSE = §-§§
i—-I n N N-a

SSg = 85S¢ - SSimuamientos

CORRELACION ENTRE VARIABLES

Con el fin de conocer la magnitud de la redundancia entre las 14 variables meristicas
utilizadas, se aplicé una prueba de correlacién entre variables para cada sexo. En el par de
variables que presentaron un valor de correlacion alto, es decir, mayor del 80% (aungue Zink y
Remsen, {1986), sefialan que debe ser del 100%), una de ellas fue eliminada, a;quella que
presentd un mayor margen de error (menor indice de repetitividad) o dificutad para ser tomada.
De esta forma se efiminaron 5 medidas, con lo cual quedaron 9 caracteres que fueron utilizados
para hacer los analisis posteriores. El analisis de correlacion fue procesado con el programa
Statistica V.4.5, (1984) para una Correlacion de Pearson Producto-Momento, con un nivel de
significancia de o = 0.05 o el 85 % de confiabilidad,

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Para analizar [a variacién geografica de los caracieres meristicos en conjunto para cada
sexo, se aplicd un andlisis de componentes principales (PCA) a las unidades geograficas. Este
analisis fue ejecutado con el programa NTSYS ver. 1.7 (Rohif, 1892), a través de una matriz de
correlacién. Se extrajeron ios tres primeros componentes asi como su porcentaje de contribucion
y se realizaron las graficas correspondientes.

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO

Para observar los patrones de semejanza ¢ la similtud fenética entre las unidades
geograficas y a su vez probar la correspondencia con las subespecies descrifas, se realizo un
andlisis de agrupamiento de las OGUs, empleando et NTSYS ver. 1.7 (Rohlf, 1992). Para la
obtencién de la matriz de distancias se usaron las medias de todos los caracteres para cada OGU

y se usé como coeficiente la Distancias Taxondmica. La matriz de distancia obtenida se
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transformd a un fenograma con el métode UPGMA utilizando el programa SAHN del NTSYS, para
cada sexo.

CARACTERES DE COLORACION

LLa matriz original de datos, esta formada por los 23 caracteres de coloracion con un total
de 93 estados de caracter y a cada ejemplar se le asignd una sola codificacion. De esta forma, los
datos eran cualitativos y para transformarlos a cuantitativos, el nimero de ejemplares que
codificaron para cada caracter se transformd a frecuencia respecto a un 100%, con los que se
construyd otra matriz. E! analisis de agrupacion se realizéd de la misma forma que para los
caracteres meristicos, sdlo gue para la obtencion de la matriz de Distancia Taxondmica se usaron
las frecuiencias para cada estado de caracter para cada OGU, con lo que se produjo un
fenograma para cada sexo.

Finalmente, considerando los fenogramas cbtenidos, éstos se analizaron y se determing
cudles agrupaciones presentaron una congruencia geografica y de acuerdo a la topografia de las
regiones, se delimitaron grupos de OGUs. Dichas agrupaciones fueron denominadas como
grupos fenéticos y nombradas de acuerdo a la subespecie que incluyera cuya descripcion fuera la
mas antigua, obedeciendo al principio de autoridad; estos agrupamientos se tradujeron en un
mapa. Con base en estos grupos fenéticos, se realizé un analisis de los caracteres meristicos y
de coloracién para definir los patrones de variacién geografica, Con los datos de los caracteres
meristicos se elabord una tabla con los promedios v desviacion estandar para cada grupo con los
que se elaboraron graficas. Para los caracteres de coloracion se realizé un cuadro en el que se
inciuyen las frecuencias por estado de caracter presente en cada grupo. Con estos datos se
hicieron graficas para cada caricter en las que se muestran |as frecuencias en %. Finamente se
realizd la propussta taxondmica en la que se incluyen la descripcidn, distribucién, medidas y

coloracion,

RESULTADOS

DIMORFISMO SEXUAL

A los datos se les calculd la media y desviacién estandar, y se observo que en todos los
promedios, las hembras presentaron menores valores con respecto a los machos {Cuadro 4).
Ademas con la prueba estadistica de ANOVA aplicada a los caracteres meristicos para conocer si

existe diferencia estadisticamente significativa entre machos y hembras, resuité que en 4 de los
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12 caracteres empleados (se elimind para esta prueba la RCDC y RCIC) si existid esta diferencia
(Cuadro 5). Dichos caracteres fueron GONYS, DNPP, ANP y RCD.

Se calculd el estadistico F, para cada caracter y despues fue comparado con el F de
tablas para un nivel de significancia de o = 0.05 0 95% de confiabilidad. En todos los casos, el F
de tablas fue el mismo ya que los grados de libertad se mantuvieron constantes. Se considerd
que existia diferencia estadisticamente significativa cuando el valor caiculado fue mayor que el de
tablas. De esta manera, se puede afirmar que las hembras son significativamente de menor

tamafio que los maches por lo menos en los 4 caracteres ya mencionados.

CARACTER MERISTICD PARA EL GOMPLEJD Momatus momata
SEXC I —Gorws | DNPP | AWP | ANPN | TARSO | CA RCO RCi RDB ROI RD R
H
n=ss | 2624 | 2833 | 1190 | 1062 | 2815 | 13szz | 1s0z2 | waeet | o034 | 3035 | smos | osaos
150 219 082 087 | 7 @d2 | 1878 | 1875 | ess | Be2 | 7s3 | 749
@3 | @ | ses | @es | @rae | (7 | o122 | (215 | 69 | (zes | @ees | pese
3272 36.,79) 13 88) 137N 32 11) 163) 207) 212) 54 77} 5134) 72.23) Ficya)
W
Ne1ss | 2743 | 067 | azzs | 108e | 28ss | 13608 ] 15646 | 1se25 | ss0 | 3297 | siuss | s
210 238 | 078 087 147 | 1377 | s | z2r | sss | 872 | 700 | 729
@172, | @541- | (1063 | 8es | (2598 | @i7e | (1233 | o5z | p2e | poss | @e7- | @@an-
2425 | 3996, | 142n | 1381 | 3346 | 1655 | 235 | 238 | ss0s) | sasy | 7663 | 764z

Cuadro 4.- Tabla que mugstra [os promedios para hembras y machos (negritas), desviacion estandar,
valores minimos y maximos (entre paréntesis) y el nimero de ejfemplares (N) utilizados para la prueba de
ANOVA, Los ejemplares provienen de toda ¢l drea de distnbucion del complejo.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ANOVA
Giln=1 Gld=24
VARIABLE Fo F DE TABLAS
«a=0.05
GONYS 19.1235 3.84
DNPP 18.7831 3.84
ANP 9.65404 3.84
ANPN 3.70431 3.84
TARSO 3.61206 3.84
CA 1.20218 3.84
RCD 4.99154 3.84
RCI 2.12891 3.84
RDD 1.7579% 3.84
RDI 24324 3.84
RD 0.5551 3.84
Rl 0.27574 3.84

Cuadro 5.- Tabla que muestra los resultados obtenidos en ka prueba de ANOVA aplicada a los gemplares
para determinar si existe diferencia significafiva entre los sexos. En los casos en donde exstié dicha
diferencia, los valores de F, se muestran con negritas.

CORRELAGION DE LAS VARIABLES MERISTICAS
Con la aplicacién de la prueba de Comelacién de Pearson Producto-Momento, se

obtuvieron las matrices en las que se muestran los valores de la correlacién para cada par de
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variables (Cuadrc 8) en cada sexo. Los valores mayores a 0.80 fueron considerados como una
comrelacion alta, por lo que algunas de las vanables fueren eliminadas. Resultd que existen
comelaciones muy similares entre las variables para cada sexo. En ambas matrices, los pares de
caracteres que presentaron altas carrelaciones fueron los mismos. De esta manera, se elimind
la medida GONYS, ya que tuvo un valor de correlacidn de 0.892 en el caso de las hembras y
de 0.912 en los machos, con relacién a la DNPP, ademas de que tiene un menor indice de
repetitividad. Las siguientes medidas que tuvieron altos vaiores de correlacion, fueron las que se
tomaron en los lados derecho e izquierdo de los ejemplares: RCDC, RCIC, RCD, RC]; RDD, RD!
y RD, Rl En estos casos, las medidas que permanecieron fueron las correspondientes al lado
derecho. De esta forma, de las 14 medidas iniciales, se redujeron a 9 caracteres meristicos los
cuales fueron empleados en los analisis siguientes.

CORRELACION DE LOS CARACTERES MERISTICOS EN HEMBRAS {N=88)

CARACTERES | GONYS | DNPP APN ANPN | TARSQ CA RCDC RCIC RCD RCI RDD RDI1 RD RI

GONYS 1.00

DNPP 0 892 100

APN 0.518 0620 100

ANPN 0618 0751 0 564 100

TARSC 9,551 0555 0.454 0519 100

CA o611 0684 0618 0.672 0557 1.00

RCDC 0ad 0,92 0,232 0131 0114 0185 100

RCIC 0.587 0.516 0626 0.235 036 714 0951 1co

RCD 0481 Q367 0479 0589 0.506 824 0,202 0151 100

7] 0489 0570 0 487 03585 B 52 808 0004 0.000 0.985 100

ROD 0.070 0158 0234 0143 0073 | 0196 0263 0248 (0042 1-D028 1100

ROy 0038 0.101 0,192 0069 -0.128 | 0.168 0.6 0007 0070 10109 |0.853 100

RD 0107 0.150 0.194 0144 0.178 0298 0.337 0.892 0.573 0583 033 1 -0364 1.00

Rl 0.133 0.203 251 0.237 0,207 D 369 aotl 0017 0629 0638 0269 | 0347 10863 100

MEDIA 26.24 29.33 11.80 1062 2846 | 13427 {23888 | 23764 | 150.22 | 148.61 30.34 30.36 53.26 53.28

DESV. EST. 1.90 218 0.82 0.87 171 842 13.15 1267 18.78 3 1875 8.85 8.62 7.53 7.49
CORRELACION DE LOS CARACTERES MERISTICOS EN MACHOS {N=155)

CARACTERES | GONYS | DNPP APN ANPN | TARSO CA RCDC RCIC RCD RCI RDD RDL RD Rl

GONYS 1.00

DNPP 0.912 100

APN £5%0 0658 100

ANPN 0610 0666 0.667 100

TARSO 0493 0537 0.565 0569 100

CA Q402 0415 0.398 0438 0412 100

RCDC 033 009 0.26 00 0.03 012 1.00

RCIC 043 024 038 013 0.50 060 0.982 1.00

RCD 0485 0543 0.540 0.606 0.444 0467 -0.073 | 0260 100

RCL 0497 0476 0.503 0.538 0.364 0394 0001 0.041 0838 100

RDD 0 149 0157 0505 0.073 0.108 0.043 {202 0203 0001 1-0.047 100

RDI opsg 0.103 0 049 C.020 0.101 9030 0033 0003 L0116 1-0084 :0.897 100

RD 0.139 czig 0.226 0.195 o043 0.237 0245 0.963 Q568 0452 5229 |-0262 11,00

Rl 0147 0224 0215 0193 0042 0.186 0002 0000 0542 044 <89 | -0297 10.963 100

MEDIA 27.43 30.67 12.23 10.84 28.55 | 13608 | 24136 | 2405 | 156.16 ] 154.25 } 31.90 3217 538 53.80

DESV. EST. 2.10 2.38 078 .87 1.47 13.77 13.15 1289 20.51 26.27 880 | 872 T.08 729

Cuadro 6.- Tabla que muestra los valores obtenidos en la comrelacion miiltiple de los caracteres meristicos
en hembras y machos de Momofus momota, asl como 2 media y desviacidn estandar para cada variable y
nimerc de ejemplares (N). Se emplearon un total de 14 caracteres y el valor critico absoluto de correlacion
fue de 0.80. Los valores en negritas y subrayados indican una correlacidn alta. Las abreviaturas se explican
en la metodologia.
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El Cuadro 7 muestra los eigenvalores de cada uno de los tres primeres componentes
principales obtenidos para cada sexo, asi como el porcentaje de 1a varianza de cada uno y la
acumulada-entre los tres. En total, estos tres componentes acumulan una varianza similar para
cada sexo, del 87.88% en el casc de los machos y del 84.36% en las hembras, repartidas en
porcentajes muy similares. Los principales caracteres que explican ta mayor variacion en ef primer
componente para ambos sexos son: DNPP, APN, ANPN, TARSO, CA Y RCD; mientras que los
dos caracteres restantes son explicados por el segundo componente.

La Figura 3, representa graficamente los valores de los componentes principales 1y 2
para 52 OGUs en ¢l caso de los machos y 33 OGUs en el caso de las hembras. Esta reduccion
de unidades geograficas se debid a que se eliminaron aquellas que no contaban con la totatidad
de las medidas, para disminuir el sesgo que pudieran presentar. También, en las varables se

eliminé RCDC ya que esta ausente en la mayoria de las unidades. Se observa que en el caso del

HEMBRAS
CARACTER FACYTOR1 FACTOR Z FACTOR 3
DNPP Q.851% 0245 145
APN Qg84° 0033 0.050
ANPN 0.904" 0107 0200
TAROS 0.769° 0079 0.217
CA 0.905* 0126 -0 030
RCD 0.820" -0.371 -0 290
RDD 0220 o784 -0 566
RO 0386 -0 822" -0328
% DE LA VARIANZA 57.55% 19.02% 7.18%
VARIANZA TOTAL F1+F2+ F3=58436%

MACHOS

CARACTER FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR3
DNPP 0875" 0268 0053
APN 0 867" 0.004 0.054
ANPN 0.821* 0.081 £.088
TARSO 0.772* 0396 0322
Ca 0936~ 0038 -0078
RCD G 864* -0 286 -0.126
RDD -0009 702" -0 708
RD 0535 0653 -D 465
% DE LA VARIANZA 60.90% 16.26% M072%
VARIANZA TOTAL F1+F24+F3=87.88%

Cuadro 7.- Valores de los primeros tres componentes principales para las variables meristicas en machos y
hembras, asi como el porcentaje de varianza que explica cada ung y ja varianza total acumulada. Los
asteriscos indican los caracteres que explican la mayor variabilidad.

PCA para los machos, se presenta una agrupacion de OGUs correspondientes a México, Centro
América y Trinidad y Tobago, excepto la OGU 3 del Norte de la Peninsula de Yucatan qua se une
al resto de las unidades pertenecientes a Sudamérica. De igual forma las unidades 52 del E de
Brasil, y 54 del N de Bolivia, se agrupan con las unidades mas nortefias, quizé porque
presentaron muy pocos ejemplares (1 y 3 respectivamente). E! componente principal 2 es el que
produce la diferenciacion de estos grupos. En cambio en [a gréfica del PCA para las hembras, no

se presenta una agrupacion de unidades tan clara como la que se obtuvo con los machos, ya que
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COMPONENTES PRINCIPALES MACHOS
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Figura 3.- Graficas de los componentes principales 1 y 2 para machos y hembras con 52 y 39
Unidades Geograficas Operativas, respectivamente. Los nimeros se refieren a las OGUs.
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existio muche solapamiento. Lo antericr, debido quizé a que el numero de OGUs empleadas para
este analisis fue menor que en fos machos asi como el nimero de gjemplares en la mayoria de

ellas. Al igual que en los machos, el componente 2 es el que produce la diferenciacion de grupos.

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO PARA LAS VARIABLES MERISTICAS

En la Figura 4 se abserva el fenograma obtentdo para los machos. De la misma forma que
en el PCA, se observa la formacion de un grupo que incluye a las OGUs de Meéxico, Centro
América (excepto el E de Panama) y Trinidad y Tobago y otras agrupaciones que conjuntan a las
unidades de Sudamérica, excepto las OGUs 24, 28 Y 54 del NW y NE de Colombia y N de Belivia
respectivamente, que se unen con las del primer grupo; la primera de ellas ¢con 6 ejemplares, la
segunda sdlo con uno y 1a tercera con fres. Esto indica que los ejemplares de Mexico, Centro
Ameérica y Trnidad y Tobago presentan mayor similitud en las medidas que con las de
Sudamerica, Sin embragoe, dentro de cada uno de estos grupos, no existe la formacion de
subgrupos gue reflejen alguna correspandencia geografica mas definida. Por otro lado, en el caso
del fenograma obtenido para las hembras (Figura b), las agrupaciones de OGUs no tienen una
clara correspondencia geografica, el grupo que tiende a conjuntar las unidades de México y

Centro América, agrupa también a unidades de Sudamérica vy visceversa.

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO PARA COLORACION

En la Figura 8 se observa el fenograma obtenido para los machos que muestra la
formacion de tres grupos principales; el primero de ellos formado por las OGUs 1y 2, del noreste
de Mexico, el segundo por las unidades 3, 4, 6, 8, 5, 10, 12, 21, 23 y 14, que corresponde al
sureste de México y Centro América, excepto la porcidon E de Panama, y el tercero formado por el
resto de las unidades que comesponden a los grupes de Sudamérica. El primer grupo esta
claramente definido y muy separado def resto, mientras que el segundo y tercer grupo 'presentan
la formacion de subgrupos. Estas agrupaciones son concordantes con las obtenidas en los PCA,
ya que existe una clara diferenciacion de los grupos para México y Centro América y otra para los
de Sudamérica. En el fenograma obtenido para las hembras (Figura 7), se observa que las
agrupaciones no son similares a las presentes en los machos, excepto para una cuantas
unidades. Esio se debe a dos posibles causas: que las hembras presenten una coloracion
diferente de los machos o que el ndmerc de ejemplares de hembras por OGU sea muy bajo. En
este -contexto, se& analizaron las matrices de coloracion para cada sexo. Se encontrd que
revisando 1a matriz por renglones, es decir, por caracteres, sf existia diferencia entre los sexos,

teniendo las hembras una coloracidn mas uniforme ya que codificaba mas comunmente para
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Figura 4.- Fenograma que muestra las agrupaciones de las unidades gecgraficas operativas
obtenidas a través del empieo de caracteres meristicos para machos. Se observa la formacion de
dos grupes geograficos, el de México, Centro América y Trinidad y Tobago y el de Sudamérica.
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Figura 5.- Fenograma que muestra las agrupaciones de las unidades geograficas operativas
obienidas a través del empleo de caracteres meristicos para hembras. En este caso, fa formacion
de grupos geograficos no es clara.
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Figura 7.- Fenograma que muestra las agrupaciones de las unidades geogrificas
operativas cbtenidas a través del empleo de caracteres de coloracién para hembras. En
este caso, no se observa la formacién de grupos geograficos.
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frecuencias de 1, mientras que en los machos las frecuencias fueron mas fraccionadas. Sin
embrago al analizar la matriz por columna, es decir, por OGUs, se encontrd gue en unidades con
cantidades iguales o similares de machos y hembras, 1a variacién de celor era la misma. Por lo
tanto, jas diferencias en los resultados obtenidos para ambos sexos, estd dada por la relativa
baja cantidad de ejemplares examinados de hembras, lo que explica que codificara mas para
frecuencias de 1,

DISCUSION
FORMACION DE GRUPOS FENETICOS

Con los analisis realizados para las hembras, se ha mencionado en varias ocasiones que
debido al menor nimero de ejemplares y OGUs, la informacion aportada para la fromacion de
grupos fenéticos es menor aungue, por lo menos para los caracteres meristicos, es concordante
con respecto a los machos, Por esta razén, ia definicion de los grupos fenéticos se realizo
considerande los resultados obtenidos $6lo para los machoes.

De esta forma el complejo Momotus momota puede ser dividido en once grupos
fenotipicos, cada uno de los cuales presenta caracteristicas propias bien definidas. Dentro de 1a
primera agrupacién que corresponde a México, Centro América y Trinidad y Tobago, se observa
que hay una clara segregacion por coloracién y medidas en las unidades 1 y 2 de! NE de México
{grupo 1), otra para fas unidades 16 y 17 de Trinidad y Tobago (grupo 4) y ofra para las unidades
del SE de Meéxico y Centro América, excepto £ de Panamd, (grupo 2). En las unidades de
Sudamérica, las agrupaciones son muy evidentes en algunos casos pero en otros no tanto. Los
grupos mejor definidos son; las OGL}s 44 y 50, del W de Ecuador (grupo 7); las OGUs 31, 33, 40
y 42, del W de Colombia {grupo 5); las OGUs 28, 29,30, 32 34, 35, 36, 37 38, 39, 41, 43, 46, 47,
48, 49 y 51 de la Cuenca del Amazonas {grupo 6) y las OGUs 54, 57, 58, 59, 60, y 62 del N de
Argentina, E de Bolivia y SW de Brasil (grupo 9). La OGU 55 del S de Perl y NW de Bolivia, se
agrupa con las OGUs del W de Colombia tanto por coloracién como por medidas, asi que se
definié como un grupo independiente (grupc 11). De fa misma forma, la OGU 56 del Centro de
Bolivia, se agrupd con las unidades del Centro de Peri y E de Ecuador por coloracién, y por
medidas también esta segregada quedando mas relacionada con las unidades del N de Colombia
y Venezuela, por o que también se definid como un grupo independiente (grupo 10).

El resto de las unidades no presentaron agrupaciones tan claras. Las OGUs 45 y 53, del E
de Ecuador y Centro de Perlt respectivamente, se agrupan por coloracién; aungue
gegraficamente estan distantes y no se contdé con ejemplares de localidades intermedias, se

definieron como un grupe independiente. Por medidas, se agrupan muy cerca enfre si pero
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quedan dentro de la agrupacion de OGUs de la Cuenca del Amazonas (grupo 8). Las OGUs 18 y
19 del N de Colombia y N de Venezuela respectivamente, se agruparon por un lado, 20, 24, 22 y
26, del E de Panama y Centro de Colombia, se agruparon por otro lado y las OGUs 13, 15, 27 y
25 del det N de Colombia, formaron otro grupo con base en la coloracion, sin embrago, por
medidas tienen una agrupacion conjunta, excepto la OGU 25 del NW de Colomhia que tuvo
medidas mayores y se separd mucho. Ya que no se cuenta con mayores elementos, este
conjunto de unidades se definid como otro grupo {grupo 3). Estos 11 grupos fenéticos estan
representados en €l mapa de la Figura 8.

Con el fin de nombrar estos grupos, se les asignd el nombre de la subespecie que
incluyen cuye nombre sea el mas antiguo, obedeciendo al principio de prioridad. De esta forma, el
grupoe 1 es nombrado coeruliceps, el grupo 2 Jessonif, el grupo 3 subrufescens, el grupo 4
bahamensis, el grupo 5 aequalorialis, el grupo 6 momnota, el grupo 7 argenticinctus, el grupo 8
microstephanus, el grupo @ simplex, el grupo 10 naffereri y el grupo 11 ignobifis. Por dltimo, en
cuanto a la comespondencia con las subespecies, los grupos fenéticos no muestran en su
mayoria dicha correspondencia, séio en los casos de las unidades 1 y 2 que corresponden a la
subespecie coeruliceps; las uridades 16 y 17 que corresponden a la subespecie bahamensis y
las unidades 44 y 50 que corresponden a !a subespecie argenticinctus.

ANALISIS DE LOS CARACTERES MERISTICOS

Segun Zink y Remsen (1986), debido a que los ejemplares preservados en piel conservan
primariamente los elementos corporales periféricos, su utilidad en estudios de forma esta limitada
a caracteres como alas y pico, mientras que el acceso a esqueletos permite analisis cuantitatives
de la variacion entre varias regiones corporales. De acuerde con James (1870}, la variable de
mayor valor come indicador del tamafio del cuerpo para comparaciones intragspecificas en aves
es generalmente la longitud del ala. El aumento en esta medida representa aumento en la
longitud de los componentes del esqueleto asi como de las alas y por lo tanto del peso del cuerpo
(libre de grasa) y considera que otras medidas son relativas a la alometria del tamafio del cuerpo.
Sin embargo, Freeman y Jackson (1990} mencionan que ia masa o la longitud del tarsc o la
combinacion de amboes, es la mejor variable que estima el tamafio corporal en su conjunto y
sugieren que ofras medidas combinadas solo explican del 40 al 60 % del total de la varianza y
recomiendan no usar sélo una medida. Por su parte Zink y Remsen (1988) sefalan que usar [a
longitud del ala para evaluar el tamafio es errdneo y que &l peso se ve afectado por las
condiciones reproductivas y fa deposicién de grasa estacional, ademas de que es un date ausente

en la mayoria de los ejemplares,
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Figura 8.- Mapa que muestra la distribucion de los 11 grupos fenéticos, obtenidos a partir de fos analisis de
agrupamientos para los caracteres meristicos y de coloracion de los ejemplares machos para el complejo
Momotus momota,
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En &l caso de este estudio, se contd sdlo con ejemplares preservados en piel ya que ia
cantidad de esqueletos disponibles no es representativa. Por otro lado, con relacidn a las medidas
empleadas, se utilizaron un total de 8 como se ha mencionado, es decir, el tamafic esta
considerado basandose no sélo en una medida en vista de que, a pesar de que aparentemente el
peso es una de las mejores variables para determinar el tamafio. La gran mayoria de los
ejemplares examinados no cuentan con este dato.

Se emplearon las medias de cada caracter por OGU para obtener los promedios para
cada grupo {Cuadro 8) y luego se elaboraron las gréficas correspondientes (Figuras 8 a 13). En
ellas se observa que existe solapamiento, aungue algunos grupos estdn mejor definidos como
aequatorialis e ignobilis, que son los de mayor tamafio en la mayoria de los casos. El resto de los
grupos varian en cuanto a la magnitud de los diversos caracteres, pero tomando en cuenta el
PCA (Figura 3), resulta que el componente principal 1 que define a los grupos por tamafio,
conjurta a las OGUs del grupo subrufescens como las de menor tamafio, luego en un tamario
intermedio encontramos a la mayoria de fos grupos y los grupes de tamafic mayor son
aequatorialis e ignobilfs.

PROMEDIOS DE LOS CARACTERES MERISTICOS POR GRUPO
CARCTER GRUPO
COER | LESS | SUBR | BAHA AEQ MOM ARG MICR S5IM NATT IGN
DNPP 308 30.59 29.08 29.02 3263 30,45 28,72 3157 29,07 28.53 352
0.5 155 157 1.04 1.22 1.29 0.66 0.18 1
AFPN 11.68 1218 .77 12.24 1324 1256 1149 1233 12.03 11.34 13.34
042 088 | 052 o5 0.39 .44 Q.02 0.08 0.37
ANPK 10.73 10.89 10.06 10.56 12.29 1093 10.47 089 10.34 10.1 12.27
0.05 0.39 0.6 0.13 0.45 0.45 0.36 0.06 029
TARSO 28.85 2885 277 251 2976 28.89 27.98 2888 28.1 27.55 30.44
0.88 ¢82 287 0.72 0.39 0.83 0.08 0.29 .79
CA 1395 | 13658 | 128.87 | 13249 | 15443 | 14029 | 127.83 138 13395 | 13267 | 160.2
.77 3.3 5.88 3.46 2.83 4.94 146 0.59 1.2
RCDC 245.06 228 23
13.85 1273
RCD 145.2 149.04 | 147.21 | 13634 | 19519 | 168.55 | 14321 | 16578 | 15574 | 150.25 | 1946
258 754 10.45 481 11 1207 7.35 Q.74 7.22
RDD 2849 324 36.53 34.16 328 2473 30.62 2505 32.03 33.07 43.72
5.76 357 546 123 813 7.66 4.46 232 5.06
RP 4478 43.57 56.71 45.68 67.78 £8.16 55.93 5875 £5.15 53.04 6242
0.47 2.2 208 3.97 165 281 0.5 0.98 4

Cuadro 8.- Tabla de los promedios de los 9 caracteres meristicos para cada uno de los 11
grupos, asi como su desviacion estandar.

En la Figura 8A, se observa que el que presenta la mayor distancia del nostrilo a la punta
del pico es el grupc ignobilis, seguido par el grupo aequatorialis. Enla Figura 9B, también los
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Figura 9.- Gréaficas de los promedios de las variables meristicas para los machos por grupos
fenéticos.

A) Distancia de! Nostrilo a la Punta del Pico (DNPP).

B) Alto del Pico en el Nostrilo (APN).
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Figura 10.- Graficas de los promedios de las variables meristicas para los machos por grupos

fenéticos.

A} Ancho del Pico en el Nostrilo

B) Tarso
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grupos ignobilis y aequatorialis son los de mayores promedios en la altura del pico en el nostrilo,
mientras que los grupes argenticinctus y nattereri son los de menores valores. La Figura 10 Ay B,
muestra que en el ancho del pico en &l postrilo y tarso, respectivamente, los grupos ignobilis y
aequatorialis vuelven a ser los de mayores promedios y los grupos subrufescens y naftereri los de
menor tamafio. La Figura 11A muestra que para la cuerda alar los grupos ignobilis y aequatirialis
son los de mayores valores, mientras que los grupos subrufescens y argenticincfus como fos de
promedios menores. La Figura 11B musstralos promedios para la rectriz central derecha
completa que estuvo presente sélo en tres grupos, de los cuales el grupo momota presentd los
mayores valores. En la Figura 12A para la rectriz central derecha, se observa que los grupos de
mayor tamarno son aeguatorialis e ignobilis y bahamensis es el menor valor. La Figura 128
muestra que para €l raquis desnudo derecho, el grupo ignobilis es el de mayor tamafio, mientras
que el grupo momata es el de menor valor. Por ultimo, en la Figura 13 se observa que para la
raqueta derecha, el grupo aequalorialis tiene el valor mayor y los grupos coeruliceps y
bahamensis tienen los menores promedios.

ANALISIS DE LOS CARACTERES DE COLORACION

En el estudio taxonémice de las aves los patrones del plumaje han jugado un papel muy
importanie. Sin embargo, hoy en dia es sabido que represenian un conjunto de caracteres
dificiles de cuantificar por lo que en muchos casos se observan de manera subjetiva, y debido a
esto mwchos investigadores no los consideran adecuados y prefieren el empleo de otros
caracteres. Es factible caer en cuestiones subjetivas cuando se trabaja con coloracién y patrones
de plumajes, pero en el caso de estudios de variacion geografica de especies con una amplia
distribucién, las diferencias en los patrones de coloracion son faciles de apreciar y de asignar a
estados de caracter. Es posible que en algunos casos exista confusién, pero considerando que la
revision de los ejemplares se hace sin tener ninguna consideracion a priori como subespecie o
localidad a la que pertenecen y que después de un proceso de andlisis con programas
estadisticos y taxonémicos, se observa que existe una serie de agrupaciones légicas bajo un
contexto geografico y muy probablemente biogeografico y evolutivo, es indudable que el plumaie
sigue siendo una de las principales fuente de caracieres para la faxonomia en este caso, del
complejo Momotus momota.
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Figura 11.- Gréficas de los rpomedios de las variables meristicas para los machos por grupos

fenéticos.
A) Cuerda Alar (CA).

B} Rectriz Central Derecha Completa (RCDC).
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Figura 12.- Graficas de los promedios de las variables meristicas para los machos por grupos

fenéticos.

A) Rectriz Ceniral Derecha (RCD).
B) Raguis Desnudo Derecho (RDD).
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Para los 11 grupes fenéticos, se elabord una tabla con las frecuencias de cada uno de los
estados de caracter por grupe {Cuadro 8) de tal manera que al graficarlos (Figuras 14 a 25) se
observa la variacion de cada caracter en un contexto geografico norte-sur, algunos de los cuales
mostraron clinas muy claras. Las frecuencias de los caracteres tienen mucha variacién ya que se
presentarcn aguellos que solo codificaron para un solo estado de caracter (frecuencia del 100%)
y ofros en los que codificaron para todos o casi todos los estados de caricter definidos. Los
grupos mostraron una combinacion de caracteres muy particular a cada uno de ellos. Se
presentaron caracteres exclusives a algdn grupo que en algunos casos los define y otros
caracteres fueron muy variables en todos los grupos o mas definidos eri unos grupos y mas
variables en ofros. Varios de ellos mostraron clinas definidas de norte a sur, aunque en algunos
casos, en los grupos surefos reaparecen las codificaciones de grupos mas nortefios. Con el fin
de entender mejor estos patrones de coloracion, a continuacion se analizan cada uno de los
caracteres y sus estados de caracter con relacion a los grupos.

CORONA. Se presenta una clina norte-sur. La corona azul define al grupo coeruficeps; la corona
negra mezciada con azul es en general es escasa pero presentd su mayor frecuencia en el grupo
lessonii y fue rara en subrufescens, aequatorialis y momota; en el resto de los grupos se presenta
s6lo la corona negra (Figura 14A).

BANDA QUE RODEA A LA CORONA. En los grupos dende la parte posterior presentd violeta,
generalmente fue muy contrastante con la parte anterior como en les grupos subrufescens,
bahamensis, momota, microsfephanus, simplex y nattereri. Cabe resaltar que en todos los
ejemplares del grupo ignobilis las partes anteriores y posteriores de la banda no fueron
contrastantes a diferencia de los grupos geograficamente adyacentes {Figura 148).

MITAD ANTERIOR DE LA BANDA QUE RODEA A LA CORONA (FRENTE). Se presenta una
clina norte-sur. La frente de color verde lima tiene su mayor frecuencia en el grupo coeruficeps y
rara vez en lessonii, la frente azul aqua se presenté con mayor ocurrencia en los grupos
coeruliceps y subrufescens y rara vez en fessonii y simplex; la frente azul se presentd en ei resto
de los grupos {Figura 15A).

MITAD POSTERIOR DE LA BANDA QUE RODEA A LA CORONA. Se presenta una clina norte-
sur. La coloracion azul turquesa se presenta con mucha frecuencia en el grupo coeruliceps y rara
vez en los grupos fessonii y subrufescens y vuelve a presentarse con frecuencia baja en ignobilis;
las coloraciones azul con violeta y violeta con poco azul se presenta principalmente en los grupos
lessonii, bahamensis, aequatorialis, argenticinctus e ignobilis; la coloracién violeta presenta su
mayor frecuencia en el grupe subrufescens; la coloracién violeta que forma una banda muy ancha
que se extiende hasta los lados se presenta en casi la totalidad del grupo momofa, con frecuencia
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FRECUENCIAS DE LOS CARACTERES POR GRUPD

ESTADC DE GRUPD
CARACTER
COER | LESS SUBR | BAHA AEQ MOM ARG | MICRO SIM NATT IGN

11 190
1,2 202 10 120 20
13 708 9% 0 100 880 980 100 100 100 100 100
21 535 437 949 5 10C 490 100 475 850 100 100
22 465 533 55 510 525 150 100
31 680 57
3.2 320 9% 418 138
3. 85,2 582 109 100 100 100 100 86 4 100 100
4, B8§.5 Bg 34 200
4,2 13.5 705 32 125 69,3 450 1090 §1 800
43 206 13§ 818§ B2 8BS 350 7.5 455 41,7
44 795 5.0 100 165 136 83
4.5 125 915 660 S K] 50
&1 M5 815 175 87.5 73.5 700 50 66 &
52 950 89 22 18 5 12,0 12.5 265 175 50 334 200
53 590 611 33 70.5 125 80,0
&1 1400 100 100 130 100 199 100 57.5 100 100 100
6.2 71.8 42 5
6.3 83
7.1 315 85 655 B82S €6 40 100 €00
72 365 84 4 31 27.4 10.0 5.0
7.3 320 71 6§20 125 1235 626 82 0 850 864 100 400
74 284 87 5 50 34 40 13.6
8,1 585 1.9 753 50 323 290 36
B2 41.5 98.1 247 60 S50 £6.3 710 100 54 & 84 100
3,3 94.0 14 1.8 N6
9.1 100 738 924 100 BE & 926 100 925 100 100 100
9.2 262 75 132 7.4 7.5
10,1 211 375 550 7.5 4.5 158
10.2 100 113 13.6 315 4.5
10,3 138
104 234 62,5 83,0 560 12,5 70.0 365 415 40.0
10.5 154 11 a2 07 25 136
10,6 11 47.4 50 50
07 187 1.3 75 800
10,8 85 230 38 263 75 27.3 418
10,9 45 11 145 13.6
41,1 100 21,4 673 131 429 215 618 80 G
11,2 47 2 208 87.5 355 59 ¢ 58.0 64.5 381 200 750
11,3 95 31 125 05 110 259
11,4 218 €8 545 173 30
121 100 162 50.3 50 136 430 205 50 818
12,2 808 395 340 100 864 570 79.5 50 182 100
131 150 43.0 50 G50 870 B80.5 87 545 100
13.2 B840 57 & 95.0 100 50 130 100 195 133 455
14,1 489 10 95
14,2 100 100 100 100 100 511 100 S0 305 100 100
151 100 381 595 €0 0.0 164 50.0 22.5 636 833 200
15.2 51.9 30.1 940 90.0 836 50.0 iTE 354 87 800
16,1 449 22.9 10.0 287 245 885 55
16.2 220 68 4 782 10 17.5 729 315 740 100 100
16,3 340 87 18 558 25 205 100
17,3 550 24.8 47 6 100 875 753 775 BT 5 591 583 60 0
17,2 410 53.5 5310 125 247 225 125 409 417 400
173 217
18,1 800 327 18 55 5.0
182 200 215 11 £25 80 55 150 45 187 80.0
18,3 358 7.0 425 £7.3 71.0 250 500 750 200
18,4 317 o7 18.0 45
18,5 100 393 222 425 419 83
18,5 208 50 125
18,7 100

Cuadro 9.~ La tabla muestra e valor de frecuencia {en %) para cada uno de los estados de caracter
empleados en los grupos. El valor de 100 indica que todos los ejemplares de ese grupo presentaron esa
codificacion (y peor lo tanto ninguna otra dentro de ese mismo caracter), mientras que las celdas vacias
indican lo contrario.
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[EX) B30 466 T2 52 7z 125 €00
192 360 78

19,3 268 47 55 8 745 535 350 83 ace
19,4 B 326 425 2% i34

19,5 392 s 353

13,6 367 57 200 33

18,7 72 100 5o 90

70,1 100 3Z5 T64 100 950 313 €0.0 675 526 a7 800
207 55,5 73 21 750 00 227 50,0 200
203 120 15,7 5D 11 60 25 227 K

204 28 55

21,1 7.0 a0 7 10 0.0 227 5.4

21,2 640 55

3 198 15 300 50 a3

20,4 50 27 188 825 11 [ 250 591 750 100
215 38 105 343

216 a0 35 180 a1 10,0 125 182

T 3 502 175 456 60 500 K]

21,8 186 28 75

221 a0 50

222 72.0 400
223 24.0 307 X 25 125 136 564 60.0
24 85 53.0 50

25 15 27 12,5 485 60 200

236 312 55 257 47 75 318 250

2,7 67 263 53 110 a0

238 178 4.9 137 50,0 4s 83

29 15 483 5.0 31 50 9.3 53

22,10 56 160 27

231 100 100 97 850 713 31,0 475 36,4 50,0 100
33,2 303 700 50 287 550 525 636 500

Cuadro 9 {continuacion).- La tabla muestra el valor de frecuencia (en %} para cada uno de los estados de
caracter empleados en los grupos. E! valor de 100 indica que todos los ejemplares de ese grupo presentaron
esa codificacion (y por lo tanto ninguna otra dentro de ese mismo caracter), mientras que las celdas vacias
indican ko contrario.

alta en los grupos microstephanus y natfereri, menor en simplex y rara vez en aequatorialis. Cabe
sefialar que ignobilis presentd este caracter mas similar con los grupos del norte que con los que
son geograficamente adyacentes (Figura 158).

LINEA NUCAL NEGRA. Esta linea est4 ausente en frecuencia alta en los grupos subrufescens
(casi en su totalidad), bahamensis, momota, argenticincius, microstephanus, con frecuencia
media en simplex y nattereri y bajas en aequatorialis; Ia linea interrumpida esta en casi la totalidad
del grupo coeruliceps y con frecuencia media en simplex; la linea bien definida es muy frecuente
en los grupos fessoni, aequatorialis e ignobilis y rara en coeruliceps, subrufescens y
microstepfranus. De nuevo, es importante sefialar que el grupo ignobilis presenta este caracter
mas similar con grupos mas nartefios que con los geograficamente adyacentes (Figura 168A).
CASTANO ROJIZO DE LA REGION NUCAL. Presente sélo en dos grupos: momota, donde Iz
mayor frecuencia lo presenta restringido a Ia porcién dorsal y rara vez es extenso abarcando los
lados de la cabeza, y en microsfephanus poco menos de la mitad de los egjemplares lo
presentaron restringido a la porcion dorsal (Figura 16B).




CORONA
100%
80% 4
60% - -
. -1,
40% - 1,
a1,
20% o
0%
GOER LESS SUB
‘ BANDA QUE RODBEA A LA CORONA
100% - -
sl [
Koy s
BO% e i
o
13? e
50% 1 - ‘ ¥ R22
= 02,1
40% 3@ '
&%E_?
20% 1 |52
=0
MAD
T
0% 3
COER
GRUPOS

Figura 14.- Graficas de los caracteres de coloracién. Las barras muesiran la frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.
A} 1,1 completarnente azul; 1,2 negra mezclada con azul; 1,3 negra
B} 2,1 las partes anterior y posterior son muy contrastantes; 2,2 tas partes anterior y posterios no son muy contrastantes.
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Figura 15.- Graficas de los caracteres de coloracion. Las barras muestran ia frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.

A) 3,1 verde fima, 3,2 azul agua; 3,3 azul (en ocasiones con alga violeta)

B} 4,1 azul turquesa, 4,2 azul con violeta; 4,3 violeta {(con poco azul); 4.4 vicleta; 4.5 violeta (banda muy ancha que se extiende hasta los
lados)
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Figura 16.- Graficas de los caracteres de coloracién. Las barras muestran la frecuencia de cada
" estado de cardcter presente en e grupo.

A) 5,1 ausente, 5,2 interrumpida por las plumas azules o vioietas de Ia banda que rodea a fa corona; 5,3 bien definida
B) 6,1 ausente; 6,2 restringida a la parte dorsal; 6,3 extensa abarcando los fados de la cabeza
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REGION MALAR. Esta regidn es completamente negra principalmente en los grupos aequatorialis
e ignobilis, en los otros grupoes es poco frecuente o rara; presenta azul con mayor frecuencia en ef
grupo /essonii, con menaor ocurrencia en coeruliceps y momota y raro en otros grupos; presenta
azul con violeta con mayor frecuencia en los grupoes subrufescens, momota, argenticinctus,
microstephanus y simplex y en la totalidad de natteren y con menor ocurrencia en coeruliceps e
ignobilis, presenta violeta con muy alta frecuencia en bahamensis, menos frecuente en
subrufescens y rara vez en otros grupos (Figura 17A).

AZUL DE LA REGION AURICULAR (EXTENSION). Es escaso con alta frecuencia en los grupos
coeruliceps y subrufescens, esta bien definido en casi 1a totalidad de los ejemplares de los grupos
lessonii y aequalorialis y en la totalidad de los grupos microstephanus e ignobifis, y es muy
extenso hasta unirse con el azul del pilec en casi todo el grupo bahamensis y nallereri, menos
frecuente en simplex y muy raro en momota (Figura 17B8).

AZUL DE LA REGION AURICULAR. Es completamente azul en la gran mayoria de los grupos y
esta mezclado con violeta en frecuencia baja a rara en lessond, subrufescens, aequatorialis,
momota y microstephanus, grupos que geograficamente estan contigueos, la mayoria de las
urudades donde se presento se ubican desde Oaxaca, México, hasta las cordilieras de Colombia
{Figura 18A).

DORSQ. Es un caracter muy variable y casi todos los grupos presentaron mas de una
codificacion. La coloracién verde con ligero tono amarillo esta en la totalidad del grupo
coeruliceps; la coloracion verde muy amarillento sélo se presenté en el grupe subrufescens con
bajas frecuencias; la coloracidon verde olive con castaric en la porcién anterior tuvo la mas alta
frecuencia en el grupo ignobifis y la coloracion que mayores frecuencias tuvo fue el verde con
ligero olivo que se presentd en casi todos los grupos; el resto presenté gran varacion entre los
grupos ¥ sus frecuencias (Figura 188},

RECTRICES. La coloracién verde se presentd en la totalidad del grupo coeruficeps; 1a coioracion
verde con las puntas mas azules tuvo frecuencias medias y aftas en todos los grupos; las
rectrices azules presentaron frecuencias bajas v raras en varios grupes y las azules con violeta
aparecen con frecuencias bajas a raras en Jessoni, subrufescens, aequatorialis, momota y
microstephanus, que son grupos adyacentes, pero que la distribucién de este estado de caracter
no es geograficamente ldgica ya que se presenta en casi todas las unidades de Jessonii, sélo el
sur del grupo subrufescens (OGU 25), todo el grupo aeguatorialis, €l norte de microstephanus
(OGU 45) y la regiéon central del grupe momota, es decir, no hay un continuo geogréfico en la
prasencia de esta coloracién (Figura 12A).
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Figura 17.- Graficas de los caracteres de coloracion. Las barras muestran la frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.
A) 7.1 neara, 7,2 azul; 7,3 azul on violeta; 7.4 violeta
B} 8,1 escaso, 8,2 bien definido; 8,3 muy extenso hasta unirse ¢on e! azul del pileo
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Figura 18.- Graficas de Jos caracteres de coloracién. Las barras muestran la frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.

A) 8,1 con azul, 9,2 con azul y violeta

B} 10,1 verde; 10,2 verde con ligero tono amarilio; 10,2 verde muy amarifiento; 10,4 verde con Fgero tono elive; 10,5 verde ofivo; 10,6 verde
olivo con castafic; 10,7 verde clivo con castafio en |z poreidn anterior; 10,8 verde olive oscuro; 10,9 olive castafo
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Figura 19.- Gréficas de los caracteres de coloracion, Las barras muestran la frecuencia de cada
estado de cardcter presente en el grupo.

A) 11,1 verde; 11,2 verde con las puntas mas azules: 11,3 azul; 11,4 azui con violeta

B) 12,1 azul mas clare (en coasiones con algo de verde}, 12,2 azul (en ocasiones con algo de vigleta)




RAQUETAS. Las raquetas azules con algo de verde se presentaron en la totalidad del grupo
coeruliceps y con frecuencias medias en subrufescens y natlereri, las raquetas azules con algo de
violeta estan en la totalidad de aeguatorialis e ignobilis y con altas frecuencias en el resto de los
grupos (Figura 198).

PUNTA DE LAS RAQUETAS. Las raquetas presentan negro muy delgado o estd ausente con
una frecuencia alta en los grupos del sur: aequatorialis, momota, microstephanus, simplex y en la
totalidad de ignobilis; el negro de las puntas es muy ancho en la totalidad de los grupos
bahamensis y argenticinctus y con muy alta ocurrencia en coeruliceps y subrufescens (Figura
20A).

RAQUIS DESNUDO. Sélo en tres grupos existe el raquis que no esta desnudo en ejemplares
adultos: el grupo momota que presentd practicamente la mitad de los ejemplares analizados con
esta codificacion y en los grupos microstephanus (dos ejemiares de la OGU 45) y simplex {tres
ejemplares de las OGUs 58 y 60) lo que resultd una frecuencia muy baja; existe la posibilidad de
que fueran individuos que hubieran perdido las rectrices centrales y estuvieran en el proceso de
formacion de raquetas {Figura 208).

PRIMARIAS. Las primarias son verde turquesa en la totalidad del grupe coeruliceps y con
frecuencias medias en subrufescens, argenticinctus, simplex y naftereri: la coloracion azul
turquesa se presentd en todos los grupos (excepto coeruficeps) con frecuencias variables pero las
mas altas estuvieron en los grupos bahamensis, aequatorialis, momota, microstephanos e
ignobilis (Figura 21A).

CORBATA. La corbata fue completamente negra con frecuencias bajas en varios grupos: con
coloracion azul se presentd en la totalidad de los grupos bahamensis, simplex y nattereri y cen
verde en la totalidad del grupo ignobiiis, el resto de los grupes presentd mucha variacion (Figura
218).

REGION VENTRAL (PECHO Y ABDOMEN SUPERIOR). Estas partes se presentaron de forma
compietamente uniforme en todos los grupos con frecuencias medias vy altas, en la totalidad de
grupo bahamensis y presentaron a]éo de contraste en los grupos lessondl, subrufescens, simplex,
nattereri e ignobilis con frecuencias medias y se presentd una banda mas o menos definida en el
pecho y porcion inferior de la garganta s¢lo en el grupe lessonii con una frecuencia baja (Figura
22A).

REGION VENTRAL (PECHO Y ABDOMEN SUPERIOR). Se observa una tendencia clinal norte-
sur donde la coloracién mas verde predomina en el norte y la més castafia en ef sur. La
coloracion verdé cen tono azulado presentd su mayor frecuencia en los grupos coeruliceps y

lessonii, el color verde tiene mayor ocurrencia en ignobilis y variable en otros grupos; el castafio
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Figura 20.- Graficas de los caracteres de coloracién. Las barras muestran la frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.
A) 13,1 sin negro o muy delgado; 13,2 negro anche
B} 14,1 ausents (en esta poreidn 25 liminas son mas delgadas); 14,2 completamente desnudo
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Figura 21.- Gréficas de los caracteres de coloracién. Las barras muestran la frecuencia de cada

estado de carédcter presente en el grupo,
A) 15,1 verde turguesa; 15,2 azul turquesa {en ocasiones gon alge violeta)
B) 16,1 solo negra: 16,2 con azul; 16,3 con verde
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Figura 22.- Graficas de los caracteres de coloracion. Las barras muestran la frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.

A) 17,1 completamente uniformes; 17,2 con algo de contraste; 17,3 banda més ¢ menes bien definida en e pecho y porcidn inferior de la
garganta.

B} 18,1 verde con tano azulada; 18,2 verde; 18,3 castafio verdasa: 18,4 castafio clare; 18,5 castefio: 18,8 castafio oscuro; 18,7 castafio
Tojizo.
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verdoso se presentd con las frecuencias mas altas en momota y argenticinctus, las coloraciones
castafias se presentaron con frecuencias variables en todos los grupos (excepto coeruliceps) y el
grupo bahamensis fue en su totalidad de color castafio rojizo (Figura 228).

ABDOMEN INFERIOR, Al igual que el caracter anterior, se observa una tendencia a que los
grupos del nerte tengan mas coloracién verde y los del sur mas castafia. El color verde tiene las
mayores frecuencias en les grupos coeruliceps, lessonii e ignobilis; el color verde con ligero tono
castaiio tiens mayor ocurrencia en aequatorialis y algo menor en argenticinclus e ignobilis; el
castafio con ligero tono verde se presenta con frecuencias medias y altas en microstephanus,
simplex y nattereri, el castafio claro y el castafio oscuro estan en frecuencias medias ¥ bajas en
varios grupos; el castafio rojizo se presenté en la totalidad de! grupo bahamensis y con muy baja
frecuencia en otros grupos. Cabe resaltar que en el grupo ignobilis se vuelve a presentar la
coloracion verde con frecuencia alta (Figura 23A).

BARBILLA {CON RELACION A LA GARGANTA). Fue uniforme en la totalidad de los grupos
coeruliceps y bahamensis y con altas frecuencias en otros grupos; la barbilla mas azul fue mas
frecuente en el grupo Jessonii y naitereri. mas verde con frecuencias muy bajas, las mayores en
microstephanus y simplex; la barbila mas castafia fue muy rara y sélo se presentd en
subrufescens y momota (Figura 23B).

GARGANTA, También en este caracter se observa cierta tendencia a que los grupos del norte
-presenten la coloracion mas verde y los del sur mas castafia. La coloracidn verde con ligero tono
azul tuvo frecuencias bajas en varios grupos y medias en fessonii y nattereri; el verde con mucho
azul fue escaso vy tuvo las mayores frecuencias en lessonii y argenticinctus; los colores castafios
se presentaron con frecuencias medias y bajas en varios grupos; el castafio rojizo estuvo en la
totalidad del grupo bahamensis y muy raro en momota y microstephanus, el grupo jgnobilis
presentd en su totalidad el cotor verde olive (Figura 24A).

PECHO. Fue el cardcter méas variable tanto en estados de caracter como en la codificacidn para
los grupos. Los grupes fessonii y momota fueron los que presentaron mayor variacién (de verde a
castario); una variacién baja se presentd en coeruliceps e ignobilis y sélo el grupo bahamensis
tuvo todos los ejemplares con la coleracion castario rojizo. Aun asi, se observa que la peblacion
mas nortena presenta coloracién mas verde y hacia ef sur es més caslafia, y es imporante
sefialar que en todo el grupo ignobilis vuelven a presentarse mas verdes (Figura 24B).

PLUMAS CRURALES En la totalidad de los grupos coeruliceps, lessonif e ignobilis se presentaron

de forma uniforme con las partes ventrales y casi en todo el grupo aequatorialis; se presentd un
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Figura 23.- Graficas de los caracteres de coloracion. Las barras muestran la frecuencia de cada
estado de caricter presente en el grupo.

A) 19,1 verde; 19,2 verde con tong color crema; 18,3 verde con alge de castafio, 19,4 castafio con ligero tono verde; 19,5 castafo claro;
19,6 castafic oscuro; 18,7 castadio rofizo
B) 20,1 uniforme; 20,2 més azul; 20,3 mas verde; 20,4 mds castanz
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Figura 24.- Graficas de los caracteres de coloracién. Las barras muestran la frecuencia de cada
estado de caracler presente en el grupo.
A} 21,1 verde {en ocasiones cen ligero azul); 21,2 verde con tono azulado; 21,3 verde con mucho azul; 21,4 verde olivo, 21,5 castafio; 21.6
castaiio clare; 21,7 eastafa oscuro; 21,8 caslafio rojizd

B) 22,1 verde con tono azulado; 22,2 verde con ligero tono castafio: 22,3 verde con castafio: 22,4 verde con ligero alive; 22,5 verde ofive;
226 castafio olive; 22,7 castafie clare; 22,8 castafio; 22,9 castafio oscure; 22,10 castafhio rojizo
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Figura 25.- Graficas de los caracteres de coloracién. Las barras muestran ia frecuencia de cada

estado de caracter presente en el grupo.
23,1 uniformes con las partes ventrales; 23,2 contrastantes con las partes ventrales

59



contraste con las partes ventrales en lodo el grupo bahamensis y casi en todo el grupo
subrufescens; en el resto de los grupoes, las frecuencias fuercn medias para ambas codificaciones
{Figura 25).

ANALISIS GEOGRAFICO

De acuerdo a los analisis anteriores y considerando el area de distribucion del complejo, ef
grupo méas norefio es coeruliceps. Este grupo estd muy bien definido presentando varios
caracteres exclusivos y es muy homogéneo. Todos los ejemplares examinados estaban
asignados a [a subespecie coeruficeps. Se distribuye en el noreste de México abarcando la mitad
norte del estado de Veracruz, posiblemente hasta la region del volcan Pico de Crizaba.

El siguiente grupo es lessoni, que presentd gran variacion en sus caracteres, incluye
ejemplares asignados a las subespecies lessoni, goldmans y exiguus. Se distribuye desde el
sureste de México hasta el oeste de Panamd en fa Sierra de Tabasara, coincidiendo con la
distribucidn de la subespecie fessonii en esta zona. Este grupo se definid claramente en el
fenograma por coloracidn, exceplo que las OGUs 7 y 9 formaron un subgrupo gue se unid con el
grupe aequatorialis, lo que se explica probablemente por el minimo nimero de ejemplares (2 y 1
respectivamente), de igual forma [a OGU 11 se agrupé con ofras unidades; sin embrago por
medidas, estas unidades se agruparon claramente con el resto de las OGUs del grupo. Por otra
parte, la OGU 3 del Norte de la Peninsula de Yucatan, es la mas diferente del grupo tanto en
coloracion como en medidas. En el fenograma de coloracion es la pendltima en unirse al grupe y
en el fencgrama de medidas, aunque forma parte del grupo de Centro América, se agrupa con
una unidad de Trinidad vy Tobage, mientras que en el PCA, se observa en la grafica de la Figura 3
gue se agrupa mas bien junto con las unidades de Sudameérica. Los ejemplares presentaron una
coloracion mas clara que el resto del grupo, y considerando que provienen de la porcién mas
arida de la Peninsula de Yucatan, obedecen a la regla ecogeograiica de Gloger que establece
que las poblaciones tienden a ser mas densamente pigmentadas en dreas hiimedas que las de
dreas dridas. Esto se presenta en muchas de las formas presentes en la Peninsula de Yucatan,
probablemente también influenciado por la existencia de suelos calcareos en toda la regidn, los
cuales son de color muy claro. Seria conveniente examinar mayor nimere de ejemplares de toda
esta regién y establecer claramenie si exisle algin tipo de diferenciacion. Por ofro lado, en la
OGU 4 por cercania geografica, se incluia un ejemplar procedente de Jalapa, Veracruz, el cual
estaba asignado y codificd para coeruliceps, por lo que fue eliminade para evitar conflicto, sin
embargo &sto nos da indicio de suponer que estos dos grupos pueden estar bien diferenciados a
pesar de que su distribucion presenta solapamiento.
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E! siguiente grupo es subrufescens gue presentd gran vanacidn en sus caracteres, lo cual
explica que incluya ejemplares asignados a seis subespecies: subrufescens, osgoods, spatha,
conexus, reconditus y aequatoriafis. La formacidn de este grupo resultd problematica en cuanto a
coloracion como ya se comentd anteriormente, ya que en el fencgrama se encuentra seccionado
en tres partes, sin embargo, por medidas presenta una mayor congruencia, excepto la OGU 25
qgue se separa mucho, sin embargo la formacion de estos subgrupos no es geograficamente
conhgruente por lo que fueron conjuntados para formar un sélo grupo tentativo el cual requiere de
mas estudios para confirmar la posible presencia de varios grupos, atendiendo también a la
topografia tan accidentada gue se presenta en esta zona ya que se encuentran las cordilleras
Occidental, Central y Oriental de Colombia y la Sierra de Santa Marta. Lo anterior aunado a que
existe ia probabilidad de que por lo menos tres grupos estén presentes en esa zona segin las
diferencias en canto que se han detectado (Stiles, com. pers.).El limite oeste del grupo es claro,
dado que su distribucién en esta zona comienza en la porcion oeste del canal de Panama3,
coincidiendo con la distribucion de 1a subespecie conexus. En el sureste imita con [a cordillera
COriental y en el noreste pudiera limitar con la cordillera de Mérida hasta las tierras bajas de la
costa.

El grupo bahamensis es muy homogéneo y todos los ejemplares examinados estan
asignados a esta subespecie. Se definid claramente en el fenograma con la agrupacion de las
unidades 16 y 17, no asi para el fenograma de medidas en el que aparecen en diferentes
subgrupes. Cabe mencionar que a pesar de que todos los ejemplares examinados de este grupo
tuvieron codificaciones muy homogéneas, se detecté que existen diferencias en cuanto a la
coloracion de los gjemplares examinados. Al tener series de ejemplares procedentes de ambas
islas es factible observar que les provenientes de Tobago son ligeramente mas oscuros
ventralmente que los de Trinidad. Esto da origen a plantear que probablemente estas dos
poblacicnas estan aisladas ya que si se considera que este es una unidad evolutiva independiente
hay que tomar en cuenta que existe mayor distancia de separacion enfre estas islas que la que
existe entre Trinidad, la isla mas proxima al continente, y tierra firme. Dicha distancia puede
representar una barrera geografica tomando en cuenta la poca vagilidad de la especie, por lo que
se requiere de un estudio mas a fondo.

La coloracién es la mas oscura de todos los grupos y podria estar relacionada a [a
coloracion que pudieran presentan las islas Trinidad y Tobago, ya que Jonhston (1972) observa
gue las subespecies endémicas de las lsias Channel fueron mas oscuras que aquellas de la tierra
firme adyacente; dichas islas, comenta el autor, son més oscuras en aspecto general que la tierra

firme adyacente debido a su clima presumiblemente mas himedo y nebuloso. Esto puede estar
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asociado a la regla ecogeografica de Gloger. Se tendrian que definir las condiciones climaticas de
las islas de Trinidad y Tobage y compararlas con las de tierra firme para determinar si se cumple
con esta regla ecogeografica, aunque segun Bretagnoile (1893), para el estudio de la coloracion
en aves, en la mayoria de los casos se analiza la influencia de un sélo factor, cuando se requieren
de analisis multifactoriales para entender la funcion biologica de la coloracion.

El grupo aequatorialis esta claramente definido en el fenograma, excepto gue la Ultima
OGU que se une es la 55, la cual geograficamente esta muy distante, por lo que fue fratada como
otro grupo como ya se menciond anteriormente. Presentd poca variacion en sus caracteres y se
formo por ejfemplares asignados a las subespecies aequalorialis, conexus y microstephanus. Se
ubica en la mitad sur de las cordilleras Occidental y Central de Colombia y en el extremo sur de la
cordillera Oriental. Aparentemente no existe una barrera que delimite a este grupo en [a regién
norte del grupe adyacente subrufescens y hacia el sur su distribucion parece terminar junto con
las cordilieras. Sibley y Monroe (1990} lo denominan “momoto de tierras altas” y mencionan que
algunas formas de tiefras bajas parecen semejarse mas a esta especie que a momola o a
subrufescens. Este grupo junto con el grupo ignobilis son los de mayor tamafio y ambos se
distribuyen en zonas montaiiosas en donde el clima puede ser mas extremo por eso la existencia
de un mayor tamaiio de acuerdo a la regla de Bergmann. Esta regla se refiere a que la tendencia
del tamano del cuerpo en homotermos esta positivamente comrelacionada con el decremento de la
temperatura y [a humedad, es decir, cuerpas mas grandes en climas mas severos. Sin embarge,
en aves existen numerosas excepciones a esta regla (Zink y Remsen, 19858) y en este caso
existen otros grupos que habitan zonas montaficsas y sin embargo no presentan este incremento
en el tamafo y hasta podrian estar en conira de la regla. Segln estos autores, existen datos que
demuestran que en aves un alto porcentaje de las poblaciones estan en contra de ia regla de
Bergmann, ctro porcentaje muestran patrones cadticos y sélo una minima parte sigue la regla.
Segan James (1970) esta variacion geografica en el tamafio a menudo sigue el contorno de tas
variables climaticas y topograficas, a lo que Zink y Remsen (1986) sefialan que establecer la
causa de la cavariacion tamafic/fambiente puede ser dificil de determinar; y que es un error buscar
explicaciones simples para los patrones del tamafio del cuerpe, por lo gue la vanabilidad en ios
patrones de estas varfaciones sugiere que no es una simple respuesta fisiologica a las variables
del clima sino que es mas complejo.

El grupo momota es el que presenta mayor drea de distribucién y esta claramente definido
en €l fenograma de coloracion pero en el de medidas, las unidades estén dispersas en varios
subgrupos. En el PCA (Figura 3}, las OGUs de esle grupe aparecen mas o menos agrupadas,
con excepcion de la OGU 52 que resulté muy separada, debido a que incluye sélo un ejemplar,
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Pero por su cercania geografica se incluye en este grupo. De igual forma, la OGU 81 gue s2 unid
a este grupoe, estd integrada por sélo un ejemplar y debido a que geograficamente se localiza muy
distante y aislada, no se incluye en ningan grupo y serd necesario la revision y analisis de mayor
namero de eiemplares de esta zona. El grupo presenid gran variacion en los caracteres o que
explica que incluya ejemplares asighados a las subespecies microstephanus, osgoodi, momota,
parensis, simplex, cametensis e ignobilis. La distribucion de este grupo esta bien delimitada ya
que abarca por completo la cuenca del Rio Amazonas, limitando al oeste con la vertiente oriental
de Ia cordillera de los Andes,

E! grupo argenticinctus estuvo formado sole por las unidades 44 y 50 que se agruparon en
el fenograma de coloracidn, aungue en el de medidas estan en subgrupos diferentes. En et PCA
(Figura 3) se agrupan relativamente cerca. Su distribucion es de las mas restringidas del complejo
y aparentemente se encuentra aislada en la veriente occidental de la cordiflera de los Andes en
Ecuador y el exremo norte de Perd. Incluyd sdlo ejemplares asignados a la subespecie
argenticinctus y tuva poca variacién en los caracteres de coloracion.

El grupo microstephanus estuvo formado sélo por las unidades 45 y 53 que se agruparon
en el fenograma de coloracion, pero en el de medidas estan en subgrupos diferentes, En el PCA
(Figura 2) se agrupan muy cercanamente, La distibucidn de este grupo abarca la vertiente
oriental de la cordillera de los Andes desde Ecuador hasta la regidn central de Penl. Presentd
gran variacién en los caracteres lo que explica que incluya ejemplares asignados a las
subespecies aequatoriafis, microstephanus, ignobilis y chlorolaemus. A pesar de que estas
unidades fueron agrupadas, cabe sefialar que geograficaments estén distantes como se
menciond anfetiormente, y que una revision de ejemplares provenientes de localidades
intermedias seria adecuada,

E! grupo simplex presenta también una amplia distribucién y se agrupé claramente en ¢l
fenograma de coloracidn y en el de medidas sus unidades estan dispersas en varios subgrupos,
debido muy probablemente a que varias de ellas tienen muy pocos ejemplares. De igual forma, en
el PCA (Figura 3) no estan muy claramente agrupadas. Se disfribuye en las tierras mas bajas que
rodean por el norte, este y sur a la Sierra de Cochabamba en la porcidn central de Bolivia y ia
regidn Mato Grosso en Brasih. Incluyd ejemplares asignados a las subespecies natfererd, simplex y
pilcomajensis.

El grupo naftereri estuvo formado sélo por la OGU 56 que en los fenogramas de
coloracion y medidas se agrupé con unidades geograficamente muy distantes de ella y en el PCA
(Figura 3) se agrupd mas cercanamente con las unidades del grupo subrufescens. Se localiza en

las tierras altas de la porcién central de Bolivia, en la denominada Sierra de Cochabamba,
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aparentemente aislada de los grupos adyacentes ignobilis al oeste y simpiex al este, o cual es
logico ya que segun Garcia-Moreno (com. pers.) esta es una zona aislada que presenta alto
endemismo. Incluyd ejemplares asignados a la subespecie nalteren y solo un ejemplar de
pilcomajensis.

Por ditima el grupe ignobilis estuvo formado sélo por la OGU 55 que en el fenograma de
coloracion se agrupd con las unidades del grupo aequatorialis, pero como geograficamente se
encuentran muy distantes, permanece como un grupo independiente. En el PCA (Figura 3) resalta
esta unidad por ser una de las que mas se aparta, ya que es de ias de mayor tamafio. Se ubica
en [as tierras altas del [imite de Perd con Bolivia, al norte del Lago Titicaca, aparentemente
aislada de los grupos adyacentes, microstephanus al oceste y nattereri al este, esto
biogeograficamente [9gico ya que estas areas presentan un alto nivel de endemismos debido a su
aislamiento (Garcia-Moreno, com. pers.). Incluyé ejemplares asignados a las subespecies
aequatorialis, ignobilis y nattereri.

SUBESPECIES Y GRUPOS FENETICOS

Bl principal problema en el entendimiento de lo que son 1as unidades evelutivas, radica en
la diferencia entre el reconocimiento de las mismas vy la categeria que se le asigne (Rojas-Soto,
1988). De aqui la gran problematica que ha existide durante muchos afos sobre si las especies
descritas (bajo el concepto biologico de especie) representan 0 no unidades evolutivas reales,
esto intimamente relacionado al problema de la definicidn de especie, temas que han sido centro
de gran cantidad de literatura.

Tradicionalmente, bajo el concepto bioldgico de especie (Mayr, 1942), los diversos autores
han considerado que una especie reconocida como unidad evolutiva, puede estar formada por
dos o méas grupos denominados subespecies, obedeciendo a un “cierto grado” de diferencias
morfologicas observables. De esta forma, la descripcidn de las subespecies se realizaba sin algin
criterio que el morfoldgico y carecia de andlisis cuantitativos y geogréficos, por lo existe gran
problematica en muchas especies, sobre todo aquellas con alto polimorfisme y amplia
distribucion. Actualmente, la revisién de la variacién por todo el dmbite geografico de la especie
bioldgica detectara la existencia de unidades evolutivas y estas deben ser las unidades usadas en
analisis histéricos de filogenia, biogeografia y especiacion {Zink y Remsen, 1988).

‘ Tomando en cuenta lo anterior v siguiendo uno de los conceplos de especie que, par lo
menes en ornitologia ha tomado fuerza en tiempos recientes y ha resultado mas adecuado para
interpretaciones evolutivas, especialmente en las reconstrucciones filogenéticas, el concepto
flogenético de especie CFE (Cracaft, 1983), reconoce a la especie como Jla menor categoria
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taxonemica, desconociendo el término de subespecie y considera entonces que la especie debe
ser la unidad que permita reconstruir fa evolucidn. Atendiendo a esto, la problemitica que se
presenta es el reconacimiento de estas unidades, para io cual es necesario una serie de estudios
taxonomicos que permitan definirlas objetivamente obedeciendo a una serie de analisis
cuantitativos en los que se emplea la totalidad de la informacion disponible del taxén bajo estudio.
En ese momento, cuando se diagnostican 'as unidades, es posible nombrarlas como especies y
hacer inferencias taxondmicas, evolutivas y biogeograficas. E! problema que existe es que la
mayoria de las subespecies descritas no pueden elevarse a nivel especifico ya que, como se
menciond, carecen de un contexto geografico que las soporte, por lo que es necesario la
realizacion de estudios morfologicos y moleculares, entre otros, dentro de los cuales el estudio de
la variacién geografica es el primer paso en el entendimiento de los procesos evolutivos en
poblaciones naturales (Zink y Remsen, 1986).

Se han realizado una gran cantidad de trabajos con diversos grupos taxondmicos que han
demostrado que en la mayoria de los casos no existe una correspondencia total entre las
subespecies descritas y los grupos encontrados con los analisis empleados (Rojas-Soto, 1998;
Ball y Avise, 1992), Por lo tanto la categoria subespecifica es cada vez mas cuestionada y tiende
a ser menos empleada, sin embargo, todavia mucha de la comunidad cientifica de omitélogos
simpatiza con &! término ademas de que mucha de [a literatura tradicional scbre aves esta basada
en el concepio biolégico de especie, tal es el caso del Check-list para Norte América de la AOU,
1983, 1993.

De esta forma, en el complejo Momotus momota, se resalta la problematica taxondmica
gue representa la gran cantidad de subespecies descritas, que sélo en dos casos coincidieron
totalmente (coeruliceps y bahamensis} con los grupos fenéticos obtenidos, por lo demds, no
existe correspondencia. Por otra parte, los grupos fenéticos representan unidades evolutivas
independientes con barreras geograficas que las delimitan y una combinacidn de caracteres muy
pariiculares para cada uno, 1os cuales pudieran ser llamados especies una vez realizados mas
estudios. Sin embargo, en varios de ellos existe la posibilidad de que el grupo fenético no
represente & una especie, en ef sentido del CFE, pera si representa una unidad evolutiva
independiente de otras, sino que quizd mas de una especie esté involucrada. Como en los cascs
de fos grupos lessonii y subrufescens, donde hay indicics de que probablemente haya una
diferenciacién en sus poblaciones (estos grupos presentaron problemas en el anglisis de
agrupamiento y en los caracteres meristicos), para lo cual seria necesario realizar una mayor
cantidad de estudios que incluyan anélisis moleculares y biogeograficos v de ser posible mayor

numero de ejemplares. Zink y Remsen (1986) sefialan que grupas de individuos pueden tener
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historias diferentes pero no diferir completamente de otros grupos debido a que las diferencias
gehéticas ocurren en un rasgo poligénico en el cuat el promedio fenotipico no difiere, por lo que
serd necesario verificar que rasgos deben ser usados para circunscribir especies filogenéticas
que tengan una base genética.
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DESCRIPCION DE LOS GRUPOS FENETICOS DEL COMPLEJO
Momotus momoita

Momotus coeruliceps (Gould 1836)

Distribucidn. NE de México, desde Nuevo Leén hacia el S hasta el N de Veracruz.

Medidas. & DNPP 30.79; APN 11.88, ANPN 10.72, TARSO 28.84; CA 139.5; RCD 146.2: RDD 2848 RD
44.76

Coloracién. £s uno de los grupos mas homogéness y que presentd mayor cantidad de estados de cardcter
Unicos. Es el Unico grupo gue presentd la corona de color azul; la frente es principalmente verde lima (casi
exclusiva del grupo)y en algunos es azul agua; la mitad posterior de la banda que rodea a la corona es azul
turquesa y pocas veces con vicleta; fa linea nucal negra es interrumpida en casi la totalidad de los
ejemplares; 2 region malar va de negro a azul y azul con violeta en proporciones similares: la extension azul
de [a region auricular puede ser escasa o bien definido y es solamente azul, el dorso es en todo el grupo
verde con un ligero tono amarillento, es el Unico grupo que codificd para un solo estado de caracter; las
rectrices son verdes; 12s raquetas son azul mas claro (en ocasiones con algo de verde); la punta de las
raquetas tienen negro muy ancho; las primarias son verde turquesa; la corbata presenta negro, azuf o verde:
la region ventral puede ser completamente uniferme o tener algo de contraste y es verde con tono azulado y
en algunos casos es verde; el sbdomen es verde ¥ en ocasiones con tono crema; la barbiila es uniforme con
l2 garganta, esta ultima de color verde con tono azul: el pecho va de verde con tono azulade a verde con
castafio; las plumas crurales son unifarmes con las pares ventrales. En la mayorta de los casos sus
medidas fueron intermedias con los otros grupos y en la raqueta presentaron los menores valores.
Comentarios; !ncluye ejemplares asignados solamente a la subsspecie coeruficeps (Gould 1836).

Momotus lessonii Lesson 1842

Distribucién. SE de México desde el S de Veracruz y Oaxaca, incluyendo la Peninsula de Yucatan hacia el
S hasta el W de Panama.

Medidas. & DNPP 30.58; APN 12.2; ANPN 10.89; TARSO 28.95; CA 136 58; RCD 149.04; RDD 32.39,RD
48.57

Coloracion. Es uno de los grupos que presentd mayor variacion en los caracteres, abarcando en algunos
casos todas las codificaciones establecidas. La corona es principalmente negra ya veces mezclada con azui;
la frente es azul con violeta y rara vez azul turquesa; !a linea nucal negra esta bien definida aungue a veces
estd interrumpida por las plumas de la banda que rodea a la corona; Ia region malar es azul con violeta y rara
vez azul 0 negrs; el azul de la region auricular esta bien definido en casi la totalidad del grupo Y aveces
presenta violeta; el dorso varia muche, abarcando casi todas las codificaciones, siendo las de mayor
frecuencia el verde y verde con hgero fono olivo; [as recirices también varian mucho pero son principalmente
verdes con las puntas mas azules; las raquetas son en su mayoria azules con algo de vicleta; las puntas de
fas raquetas pueden tener negro ancho o delgado; las primarias son principalmente azul turquesa {(a veces
con algo de violeta); la corbata fiene azul y a veces es sdlo negra y rara vez tiene verde; la regién ventral
presenta algo de contraste y a veces es uniforme y es el Gnico grupe que presenta una banda mas o menos
bien definida en el pecho y porcion inferior de |a garganta, con una frecuencia baja; la coloracién varia de
verde con tono azulado y castafio verdoso principalmente y a veces verde o castafio; &l abdomen es verde y
a veces verde con castafio o castafio con verde y muy rara vez verde con tono crema; la barbilla tiene azul ¥
a veces es uniforme; la garganta es muy variable pero principaimente es verde (en ocasiones con ligero tono
azul); el pecho también varia mucho pero las frecuencias mas altas fuercn en el verde con castafio y castafio
oitvo; las plumas crurales son uniformes con [as partes ventrales, Es uno de los grupes que presentd mayar
variacién en las medidas, en general con valores medios v en el case de las rectrices centrales y las
raquetas tuvo valores bajos. Cabe sefialar que en el caso de OGU 3, como se observa claramente 2n las
graficas, presentd los valores mas bajos del grupo en varios caracteres y esto aunado a que también
presento diferencias en coloracion dentro del grupo como ya se menciond, resalta la importancia de realizar
mayores estudios en esa zona para tratar de definir los procesos de diferenciacion existentes.

Comentarios: Incluye ejemplares asignados a tres subespecies: exiguus (Ridgway 1912), de {a Peninsula de
Yucatan; Jessonif Lesson 1824, desde el extremo sur de México hacia el sur hasta el W de Panama y
goldmani {Nelson 1500), en el S de Veracruz, Qaxaca y Tabasco, México.
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Momotus subrufescens Sclater 1853

Distribucién. £ de Panama, N de Colombia y NE de Venezuela

Medidas. & DNPP 29.08; APN 11.77. ANPN 10.06; TARSO 27.7; CA 128.87, RCD 147.2; RDD 36.53: RD
55.71

Coloracion Es uno de ks grupos que presentd mayor vanacion en 105 caracteres, abarcando en algunos
casos todas las codificaciones establecidas. La corona es negra, las porciones anterior v posterior de ia
banda que rodea a la corona son casi en la totabdad del grupe muy contrastantes; Ia frente es azul aqua o
azul; ta mitad posterior de la banda que rodea a la corona es vicleta y rara ves es azul: la linea nucal negra
esta ausente en practicamente todo el grupo, Ja regidn malar tiene azul y a veces violeta; la region auricular
tiene azul muy escaso; el dorso va de verde con ligero tono amanlle a olivo castafio pero la mayor frecuencia
fue verde con ofivo castafio; las rectrices son verdes y a veces con las puntas mas azules; las raguetas son
azul mas claro y a veces azul con algo de violeta; el negro de las puntas de las raquetas es ancho en casi la
totalidad del grupo; las primarias son verde turquesa y a veces azul turquesa; la corbata tiene azul ¥ @ veces
es sdlo negra o con verde ; la regidn ventral es uniforme y a veces con algo de contraste y su coloracion va
de verde a castafio oscuro, teniendo las mayores frecuencias en el castafic claro y castafio; el abdomen
varia de verde a castafio rojizo pere es principalmente ¢astada clare o castafio oscuro; ia barbilla es uniforme
con la garganta y esta dltima varia de verde con azul a castafio oscuro, este Ultimo con la mayor frecuencia;
el pecho varia de verde olivo a castafio oscuro; las plumas crurales son en casi todo el grupo muy
contrastantes con las partes ventrales. Es une de los grupos de menor tamafio pero con raguetas
relatvamente grandes. Es necesario mencionar que en el caso de la OGU 25 se presentaron los valores
mas altos dentro del grupe en casi todas las medidas y aunado a que en el analisis decoloracion este grupo
fue conflictivo, es importante la realizacivn De estudios mas especificos en estas dreas con el fin de
determinar los procesos existentes.

Comentarios: Incluye ejemplares asignados a seis subespecies: subrufescens Sclater 1853, de la costa del
Canbe de Colombia y Venezuela; osgoodi Cory 1913, al W Lago de Maracaibo, Venezuela y Peninsula de La
Guajira, Colombia; spatha, Macuria y £ de Guajira, Colombia; conexus Thayer y Bangs 1906, Canal de
Panama, E de Panama y NW Colombia; reconditus (Nelson 1812), E de Panamd y Valle de Atrato, Colombia
y aequatorialis Gould 1857, NW Colombia.

Momotus bahamensis Swainson 1837

Distribucion. Isias de Trinidad y Tobago.

Medidas. & DNPP 29.02, APN 12.24; ANPN 10.56; TARSO 28.1; CA 132.49; RCD 136.34; RDD 34.16: RD
46.68

Coloracién. Es uno de los grupas mas homogéneos y que presentd mayor cantidad de estados de carécter
Unicos. La corona es negra y la banda que la rodea tiene las partes anterior y posterior muy contrastantes; la
frente es azul (en ocasiones con algo de violeta); la mitad posterior de la banda que rodea a la corona es
violeta y a veces con azul; la linea nucal estd ausente y a veces se presenta en forma interrumpida por las
plumas de la banda que rodea & la corona; la regién malar tiene violeta y pocas veces azul; la regisn
auricular tiene solamente azul y casi en todo &l grupo es muy extenso hasta unirse con el azul del pileo; el
dorso es verde con figero olivo y a veces solo verde; fas rectrices son verdes con las puntas méas azules y
muy pocas veces son azules; las raquetas son en cast todo ef grupo azules { a veces con aigo de violeta); las
raquetas tienen negro ancho en las puntas; las primarias, en casi todo el grupo, son azul turquesa (en
ocasiones con algo de violeta); la corbata tiene azul en todo el grupo; Ja region ventral es uniforme y junto
con ef abdomen son de color castafio rojizo; la barbilla es uniforme con la garganta, esta Gltima de color
castafio rojizo; las plumas crurales son muy contrastantes con las partes ventrales. Es uno de los grupos de
menor tamario, especialmente en 1as rectiices centrales v las raquetas.

Comentarios: Incluye solamente a ejemplares asignados a la suespecie bahamensis (Swainson, 1837).

Momeotus aequatorialis Gould 1857

Distribucion. W de Colombia.

Medidas. & DNPP 32.63; APN 13.33; ANPN 12.28; TARSO 28.76; CA 154.43; RCD 185.18: RDD 32.89; RD
67.78

Coloracion Es un grupo que presentd poca variacion en los caracteres. La corona es negra y rara vez
mezclada con azul; la frente es azul (en ocasiones con algo de vicleta), 'z mitad posterior de la banda que
rodea a la corona es azul con violeta, a veces violeta y en pocos cases es violeta formanda una banda muy
ancha que se extiende hasta los lados; la linea nucal estd bien definida v a veces estd ausente o
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interrumpida, 1a region malar es negra y a veces tiene azul y muy rara vez violeta; la regidn auncular tiene
azul y a veces azul con violeta, bien definide y muy rara vez escaso; el dorso es verde con ligero tono ofivo;
las rectrices son azules con violeta y a veces verdes con las puntas mas azules; las raquetas son azules (con
algo de vicleta) en [3 totalidad del grupo; el negro de las puntas de las raquetas es delgado o estd ausente en
casi tedo el grupo; las primarias son azules (en ocasiones con alge de violeta) en practicamente todo el
grupo; la corbata tiene verde y a veces azul 0 $0l0 negra; la regidn ventral es uniforme y pocas veces con
algo de contrasie y es de color verde a castafio verdoso; el abdomen es verde con algo de castaio; la
barbila es uniforme con la garganta en casi todo el grupo y esta dlima es color verde alivo 0 a veces castafio
oscuro; el pecho varia de verde castafio a castafio oscurp pero las mayores frecuencias fueron en el verde
con castafio y castafio olivo; 1as plumas crurales son uniformes con las partes ventrales en casi todo el
grupo. Este €s uno de los grupos de mayor tamafio; presentod las mayores medidas en todos los caracteres.
Comentarios: Incluye ¢jemplares asignados a fres subespecies: aeguatorialis Gould, 1857, del W Colombia;
conexus Thayer y Bangs 1906, del W Colombia y microstephanus Sclater 1855, del SW Colombia.

Momotus momota Linnaeus, 1766

Distribucién. E de Colombia, mitad S de Venezuela, Guyanas, N de Brasil y NE de Peni.

Medidas. & DNPP 30.45; APN 12.56; ANPN 10.93; TARSO 28.89; CA 140.29; RCDC 245,08, RCD 168.55;
RDD 24.73; RD 59.15

Coloracion. Es uno de los grupos gue presentd mayor variacion en los caracteres, abarcando en algunos
casos todas {as codificaciones establecidas, pero presentd algunos caracteres exclusivos. La corona es
negra y mMuy rara vez estd mezclada con azul, las partes anterior y posterior de la banda que rodea a la
corona son muy contrastantes; [a frente es azul {en ocasiones con algo de violeta); la mitad posterior de ta
banda que rodea a la corona s violeta formando una banda muy ancha que se extiende hasta los lados y
rara vez es mas delgada y con azul, la linea nucal negra estd ausente pero pocas veces estd interrumpida; el
castafic ro)zo de la regidn nucal se presenta restringido a la porcion dorsal y en algunos casos esta ausente
y s el (nico grupo en gue se presentd muy extenso abarcando los lados de la cabeza (frecuencia muy baja);
la region malar bene azul y a veces con violeta, 1a regién auricular tiene s6lo &zul en casi todo el grupo y 1o
presenta bien definido, a veces ests ausente y rara vez es muy extenso hasta unirse con el azul del pileo; el
dorse va de verde con ligero olivo (frecuencia mas alta) a olivo castafio; las rectrices presentan gran
variacién, son verdes con !as puntas mas azules y a veces verdes o azul con violeta; las raquetas son azutes
(en ocasiones ¢on algo de violeta) y pocas veces son azul mas claro; el negro de las puntas de las raquetas
es defgado o estd ausente y rara vez es anche; el raquis desnudo se presentd en la mitad de los ejemplares
y es el de menor longitud de todos fos grupes; las primarias son azul turquesa y pocas veces son azul
turquesa; la corbata fiene szul y a veces es sdlo negra; la regidn ventral es uniforme vy sélo a veces tiene
algun confraste, variando de verde con tono azufade a castafio, predominando e castafio verdeso; el
abdomen va de verde a castafio con figero tono verde y rara vez es castafio oscuro o rojize; ia barbilla es
uniforme con la garganta y rara vez es mas azul, mas verde o més castafia; la garganta va de verde olivo a
castafio rojizo, predominando el castario y castafio oscuro; el pecho varia mucho desde verde con castafio
hasta castafio rojize, predominando el verde ofivo; las plumas crurales son uniformes con las partes
ventrales y pocas veces presentan contraste. Este grupc presentd una de las mayores vanaciones en
tamafio y en general presentd vaiores intermedios; la mayor variacion la presentd en el raquis desnudo.
Comentarios Incluye ejfemplares asignados a siete subespecies: momota {Linnasus 1788), de la Cuenca del
Amazonas; microstephanus Sclater 1855, del NE Perd, NW Brasil, C y NE Colombia; osgoodi Cory 1913, del
NW Cucuta, Venezuela; parensis Sharpe 1892, del NE Brasil;, simplex Chapman 1923, de Santarém y centro
N Brasil; cameslensis Snethlage 1912, del E Santarém y centro N Brasil e ignobilis Berlepsch 1889 del NE
Per(t.

Momotus argenticinctus Sharpe 1892

Distribucion W de Ecuador y extremo N de Pertl

Medidas. 3 DNPP 28.72; APN 11.48; ANPN 10.46; TARSO 27.97; CA 127.83; RCD 156.82; RDD 30.61; RD
59.92

Coloracién. Este grupo presentd variacién media en los caracteres. La corona es negra y ia frente es azul
{en ccasiones con violeta); la mitad posterior de la banda que rodea a la corona es azul con violeta y a veces
violeta con poco azul, la linea nucal negra esta ausente y en ocasiones se presenta interrumpida; la region
malar tiene azul y rara vez s negra o con violeta; la regidn auricular tiene azul bien definido y a veces
escaso; el dorso es verde o con muy ligero tone amarille y rara vez con tono olivo; las rectrices pueden ser
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verdes o con las puntas mas azules, fas raquetas son azul con violeta o azul mas clare y el negro de las
puntas es muy ancho; las primarias son verde o azul turquesa; la corbala es sélo negra pero en ocasiones
presenta azul: [a regidn ventral es uruforme y en ocasiones con algo de contraste y la coloracion va de verde
con tono azulade a castafio claro, predominando el castario verdoso; el abdomen es verde ¢on algo de
castafio a castadio clarg; la barbilla es uniforme con la garganta pero a veces es mas azul y rara vez es mas
verde; la garganta vana de verde con ligero azul a castafio oscure pero las mayores frecuencias fusron en &l
verde con mucho azul y verde olivo; ef pecheo es verde con ligero olivo ¥ rara vez verde oliva o castario glaro,
las plumas crurales son contrastantes con las partes ventrales pero 2 veces son uniformes, Es uno de los
grupos de menor tarnafio y en algunas medidas tuvo valores intermedios.

Comentarios' Incluye solo a ejemplares asignados a la subespecie argenticincfus Sharpe 1892, del W de
Ecuador.

Momotus microstephanus Sclater 1855

Distribucion £ de Ecuador hacia el S hasta el centro de Perd.

Medidas. 3 DNPP 31.57; APN 12.32; ANPN 10.88; TARSO 28.87; CA 138.99, RCDC 228; RCD 165.77;
RDD 29.05; RD 58.73

Coloracion, Este grupo presentd amplia variacion en los caracteres. La corona es negra y la banda que la
rodea es contrastante en casi tode el grupo; la frente es azul con algo de violeta; la mitad posterior de ka
banda que rodea a la corona es violeta formando una banda ancha que se extiende hasta los 1ados, a veces
no es tan ancha y es de color azul con violeta ¢ sdlo violeta; la linea nucal negra esta ausente pero en
ocasiones es interrumpida o bien definida; el castario rojizo de la regidn nucal puede estar ausente o estar
restringido a Ta porcion dorsal; Ia regidn malar tiene azul y rara vez es $010 negra o tiene azul con violeta; la
region auricutar tiene azul bien definido y rara vez es azul con violeta; el dorso vana de verge a verde glivo
oscuro pero predomina el verde con higero tono olive, ias rectrices son verdes con las puntas mas azules y en
ocasiones son verdes o bien azules; las raquetas son azules con algo de violeta pero a veces son verdes; el
negro de las puntas de las raquetas estd ausente ¢ es delgado y pocas veces es ancho; el raquis no estuvo
desnutio sdio en un porcentaje muy bajo (10%); tas primarias son azul turquesa y en ocasiones son verde
turquesa; la corbata tiene azul, pocas veces verde y rara vez es sélo negra; la regidon ventral es uniforme y
rara vez contrastante y va de verde con tono azulado a castafio oscuro, predommando &l castano claro; &l
abdomen va de verde a castafio oscuro, predominande el castafio con ligero tono verde; ia barbilla es
uniforme con la garganta pero a veces eés mas verde y rara vez mas azul, la garganta va de verde con mucho
azul a castano rgjizo, predominando el castafo oscuro; el pecho varia de verde con castafio a castario
oscuro, predominando el castanio; las plumas crurales pueden o no contrastar con las partes ventrales. Es un
grupo de tamafio medio ya que casi todas las medidas tuvieron valores intermedios.

Comentarios: Incluye ejemplares asignados a cuatro subespecies™ aequatorfalis Gould 1857, microstephanus
Sclater 1855 e ignobifis Berlepsch 1889, del E Ecuador y C Perli y chlorolaemus (Berlepsch y Stolzmann
1602), del € Peri.

Momotus simplex Chapman, 1923

Distribucién. N, £ v S de Belivia, N de Argentina y centro W de Brasii en 1a region de Mato Grosso.
Medidas. 3 DNPP 28.07; APN 12.02; ANPN 10.33; TARSO 28.09; CA 133.95; RCDC 231; RCD 155.74;
RPD 32.02; RD 55,15

Coloracién Este grupe presentd variacion media en los caracteres. La corona es negra y la banda que la
rodea tiene las partes posterior y anterior muy contrastantes; la frente es azuf; la parte posterior de lz banda
que rodea z la corona es violeta y en [a mitad de los ejemplares ferma una banda muy ancha que se
extiende hasta los lados; [a linea nucal negra estd ausente en Ia mayeria de los casos pero en algunos esta
inferrumpida, la regidn maiar tiene azu! con violeta o sdlo violeta; el azul de la regidn au ‘cular estd pien
definido y en varios casos es muy extenso hasta unirse con ef azul del piles, rara vez &s escaso; el dorso
varia de verde a olivo castafio, pero es principalmente verde con tono olive y verde alivo escuro; las rectrices
son verdes o verdes con las puntas mas azules; las raquetas son azules, en ocasiones con algo de violeta, ¢
azul mas claro; las puntas de las raquetas carecen de negro o es muy deigado y pocas veces es anche; el
raquis no esta desnudo slo en el 10% de los ejemplares; las primarias son verde turquesza o azul turquesa;
la corbata séle presenta azul; las partes ventrales son uniformes o presentan algo de contraste; la regidn
ventral va de castafio verdoso a castafio; el abdomen es castafic con ligero tono verde a castafio dlare, a
barbilla con relacion a [a garganta es uniforme o presenta mas azul o mas verde; la garganta es verde olivo y
a veces verde con ligero tono azul o castafic claro; el pecho va de verde con castario a castafio oscuro perc
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es principalmente castafic olivo o castafo claro; las plumas crurales pueden o no ser contrastantes con las
pares venirales. En tamario presentd valores intermedios con los otros grupos y tuve las raquetas centrales
completas de menor tamafio que en el grupo momota,

Comentaros: Incluye ejemplares asignades a tres subespecies; nafteren Sclater 1857, del N y NE Bolvia y
centro S Brasi simplex Chapman 1923, del SW Brasil y pilcomajensis Reichenom 1818, del E y S Belivia, N
Argentina,

Momotus nattereri Sclater 1857

Distribucion. Tierras altas del centre de Bolivia.

Medidas. § DNPP 28.53; APN 11.34; ANPN 10.10; TARSO 27.55; CA 132.67; RCD 150.25; RDD 33.07, RD
53.04

Coloracion. Este grupo presentd variacion media en los caracleres. La corona es negra y la banda que la
rodea tiene las partes pesterior y anterior muy contrastantes; la frente es azul; ia parte posterior de ja banda
que rodea a la corona es vicleta y puede formar una banda muy ancha que se extiende hasta los lados; la
linea nucal negra estd ausente o puede estar interrumpida; la regién malar tiene sélo azul con vicleta; el azul
de la regién aurcular es muy extenso hasta unirse con el azul del pileo; el dorso es verde con ligero teno
olivo o verde olivo oscuro; las rectrices son verdes y pocas veces tienen las puntas mas azules; las raquetas
son azul mas claro y pocas veces son azul con algo de violeta; las raquetas pueden o no tener negro ancho
en las puntas; el raquis estad desnudo en todos los ejemplares; las primarias son verde turquesa y pocas
veces son azul turquesa; la corbata tiene sélo azul; las partes ventrales son uniformes © presentan algo de
contraste: la regidn ventral va de verde a castafio verdoso y rara vez es castanio; el abdemen es casiafio con
ligero tono verde y rara vez es verde con algo de castafio o castafio oscuro; la barbilla con relacién a la
garganta es uniforme o mas azul y rara vez mas verde; la garganta es verde en ocasiones con algo de azul y
rara vez con mucho azul o verde olivo ¥ rara vez con castafio oscuro; el pecho es verde con castaio y a
veges castafio olive y rara vez es castaflo o castafio oscurg; las plumas crurales pueden o no ser
contrastantes con las partes ventrales. En tamafio presentd valores intermedios con los otros grupos v a
pesar de gue tuvo meddas similares al grupo simplex, en casi todos los casos, sus valores fueron
ligeramente mencres. Cabe resaltar la necesidad de la realizacion de mayores estudios en esta zona para
determinar qué procesos existen en la diferenciacion de estos grupos.

Comentarios: Incluye ejemplares asignados a las subespecies: naftereri Sclater 1857, en las terras altas del
centro de Bolivia y pilcomajensis Reichenom 1919, del C Bolivia,

Momotus ignobilis Berlepsch 1889

Distribucion. S de Perti y NW de Bolivia.

Medidas 3 DNPP 35.20; APN 13.32; ANPN 12.27; TARSO 30.44; CA 1680.20; RCD 194.60; RDD 43.72; RD
62.42

Coloracion. Este fue uno de los grupos mas homogéneos. La corona es negra, la banda que la redea no es
muy contrastante y la frente es azul con algo de violets; la mitad posterior de la banda que rodea a la corona
es azul con violeta pero en ocasiones es azul turquesa; la linea nucal negra esta bien definida y a veces esta
nterrumpida; la region malar es sblo negra pere puede presentar azuk la regidn auricular tiene azul bien
definido; el dorso es verde olivo con castafio ¢ verde con ligero tono olivo; las rectrices son verdes con las
puntas mas azules y en ccasiones son sélo azules; las raquetas son azul con algo de violeta y el negro de las
puntas esta ausente o es muy delgade; las primarias son azul Wwrquesa y en ocasiones son verde lurquesa;
la corbata presenta séio verde; las partes ventralkes son uniformes o pueden preseniar contraste vy la
coloracion es verde y pocas veces castafo verdoso; el abdomen es verde o verde con algo de castanio; la
barbilla es uniforme con Ja garganta perc a veces es mas azul; [a garganta es verde olivo; ef pecho es verde
con castafio y las plumas crurales son uniformes con las partes ventrales. Es uno de los grupos de mayor
tamarfio, excepto en las raguetas en donde sus medidas fueron mas bajas, similares a otros grupos.
Comentarios: Incluye ejemplares asignados a tres subespecies: ignobilis Berlepsch 1889 y aequaforialis
Gould 1857, del S Pert) y NW Bolivia y naltereri Sclater 1857, del NW Bolivia.
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CONCLUSIONES

El complejo Momotus momota esta formado por lo menos por 11 grupos fenéticos que
podrian representan unidades evolutivas independientes que bajo el concepto filogenético de
especie pueden ser denominados como especies filogenéticas, cada uno con un area de
distribucidn definida y una combinacion de caracteres muy particulares que los definen. Existe la
posibilidad de que algunos de estos grupos estén integrados por mas de una especie, por lo que
sera necesario la realizacion de mas estudios.

En el complejo, existe un dimorfismo sexual significativo en algunos caracteres meristicos
en el que los machos son de mayor tamafio. Sera conveniente, una vez que los grupos fenéticos
han sido establecidos, realizar estudios particulares y definir si existe este dimorfismo sexual en
todos los grupos, tanto en caracteres meristicos como de coloracion.

Con este estudio, una vez mas se corrobora que las subespecies descritas no coinciden ni
con la disiribucion ni con la descripeion de los patrones de variacion en caracteres meristicos y de
coloracién por lo menos para el complejo Momotus momota, por lo que se muestra que las
subespecies pueden no ser unidades evolutivas reales en muchos casos y de ser asi, no deben
ser validas en la taxonomia del grupo bajo estudio.

Considerando que los limites de las distribuciones de los grupos coinciden en muchos
casos con barreras geograficas tales como cordilleras, cuencas y zonas montafiosas, serd
necesario realizar un estudio biogeografico que permitira definir si la aparicion de tales barreras
ha propiciado la separacién y diferenciacién de los grupos. A pesar de que todavia se requieren
estudios de biogeografia y genética, esta claro que existe una diferenciacién meristica y de
coloracion entre las poblaciones en 11 grupos que esta asociada a la presencia de elementos
orograficos. Por otro lado, aunque actualmente existe un gran nimero de ofro tipo de caracteres
como los moleculares, lo cierto es que los caracteres meristicos v de coloracion contintia
ofreciendo ser una base esencial en los estudios faxondmicos.

Es muy importante sefialar que para este tipe de estudios, el nimero de ejempiares es
determinante para definir [os patrones de variacidon geografica. Si bien no se podria establecer un
numero fijo de ejemplares por unidad de estudio, es cierto que mientras mas ejemplares se
incluyan, es probable que se abarque la mayor parte de la variacion existente. Por Gltimo, las
metodologias empleadas para la realizacién de estudios de variacion geografica, demuestran ser
adecuadas en un primer intento de comprender los procesos evolutives de diferenciacion que se
han Hlevade y se llevan a ¢abo en un conjunto de poblacicnes. Esto porque permiten definir tos
grupos morfolégicos presentes los cuales pueden representar unidades evolulivas
independientes.
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