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RESUMEN

Con el fin de aumentar el conocimiento de los patrones de muda de aves del neotrdpico, el
presente trabajo pretende caracterizar los patrones de muda y la secuencia de plumajes que
presenta el Zorzal chiguanco (Turdus chiguanco) en un matorral desértico montano tropical,
ademas de establecer diferencias morfométricas y de osificacion a nivel de edad. Se recab6
data mediante la captura de aves usando redes de neblina desde Junio del 2012 hasta Junio
del 2017 en la Estacion Bioldgica Rio Santa Eulalia; y la revision de especimenes de
coleccion. Se determind que T. chiguanco presenta 6 categorias de edad y una estrategia de
muda Basica Compleja, con una muda pre-formativa parcial durante su primer ciclo de vida,
y una muda pre-bésica definitiva completa a partir del segundo ciclo. Los meses con mayor
incidencia de individuos en muda activa (FPJ, FPF y DPB) fueron mayo y junio (>50 por
ciento). Se observo que la osificacion del craneo siguio un patron de linea media, y fue un
dato importante en la determinacion de la edad en un 63 por ciento de los individuos
capturados (n=94). Algunos individuos (18 por ciento) presentaron una osificacion completa
durante la muda pre-formativa y el plumaje formativo. Ademas, (7,3 por ciento) 11
individuos presentaron ventanas sin osificar en el craneo (osificacion 4 y 5) durante plumaje
definitivo. Finalmente, el analisis de las medidas morfométricas utilizando pruebas
paramétricas, evidencio diferencias significativas entre categorias de edad (FCJ, FCF, DCB)
en las medidas de cuerda alar, pico-narina, cola y peso.

Palabras clave: Neotropico, Turdus chiguanco, edad, patrones de muda, estrategias de muda,

medidas morfométricas



ABSTRACT

In order to increase the knowledge of the neotropic bird molting patterns, the present work
aims to characterize the molt patterns and the plumage sequence the Chiguanco thrush
(Turdus chiguanco) presents in a tropical montane desert scrub, in addition to establishing
morphometric and ossification differences at the age level. Data were collected by capturing
birds using mist nets from June 2012 to June 2017 at the Estacién Biol6gica Rio Santa
Eulalia; and the review of collection specimens from the Museo de Historia Natural Javier
Prado and the Centro de Ornitologia y Biodiversidad (CORBIDI). It was determined that T.
chiguanco has 6 age categories and Complex Basic molt strategy, with a partial pre-
formative molt during its first life cycle, and a complete definitive pre-basic molt from the
second cycle. The months with the highest incidence of individuals in active molt (FPJ, FPF
and DPB) were May and June (> 50 percent). It was observed that the ossification of the
skull followed a midline pattern, and was an important fact in the determination of age in 63
percent of the individuals captured (n = 94). Some individuals (18 percent) presented a
complete ossification (=6) during the pre-formative molt and the formative plumage. In
addition, 11 individuals (7,3 percent) presented windows without ossification in the skull
(ossification 4 and 5) during definitive plumage. Finally, the analysis of morphometric
measurements using parametric tests, showed significant differences between age categories
(FCJ, FCF, DCB) in the measures of alar, peak-nostril, tail and weight.

Key words: Neotropic, Turdus chiguanco, age, molt patterns, molt strategies, morphometrics

medidas.



I. INTRODUCCION

El entendimiento del ciclo de vida de las aves (su duracidn, ritmo, extension y la ocurrencia
espacial de la muda) es importante porque proporciona herramientas necesarias para el
monitoreo de sus poblaciones silvestres (Wolfe y Pyle, 2012) asi como sus tendencias
demograficas a través del tiempo (Hernandez, 2012). Ademas, esta informacion es una base
importante para la toma de decisiones sobre el manejo y conservacion de poblaciones en una
region (Moreno-Palacios, 2013) y su estudio a largo plazo nos permite avanzar en nuestra

comprension colectiva de la historia natural y la evolucion aviar.

El estudio detallado de las estrategias de muda a lo largo del ciclo de vida de aves ha
permitido desarrollar criterios de determinacion de la edad y el sexo, en la mayoria de
especies que habitan en regiones holarticas (Svensson 1984, Pyle et al. 1987, Pyle 1997a,
1997b). En afios recientes se han realizado esfuerzos importantes para determinar las
estrategias de muda y criterios de determinacion de edad y sexo en aves del Neotropico
(Moreno-Palacios, 2013; Gomez et al 2012; Diaz, 2015; Mandujano 2016; Guallar et al
2016; Diaz et al. 2018, Chumpitaz-Trujillo et al. 2018; Chumpitaz-Trujillo, 2018). Sin
embargo, la literatura disponible sobre estrategias de muda de aves de zonas tropicales, es

aun escasa en comparacion con las aves de zonas templadas (Ryder y Wolfe, 2009).

La falta de estudios se debe en parte a la falta de investigadores de la region capacitados en
técnicas estandarizadas de determinacion de edad y sexo de aves (Bennun, 2002, Diaz et al.
2019) y a la ausencia, hasta hace muy poco, de un sistema unificado para la determinacion
de edad y sexo de aves residentes del Neotrépico. (Wolfe et al. 2010). La mayoria de los
estudios de muda realizados en regiones holarticas usan un sistema de clasificacién de edad
basado en el calendario, este sistema solo es aplicable en el hemisferio norte, debido a que
la mayoria de las especies presentan tipicamente temporadas reproductivas durante los meses
de primavera y verano (Wolfe et al. 2012). Sin embargo, este sistema es poco practico en
regiones tropicales o en el hemisferio sur, donde la reproduccion y la cria no suelen seguir

un patron estacional (Pyle et al. 2015) es asi que Wolfe et al. (2010) propuso un sistema de



categorizacion de edad para aves de regiones tropicales y del resto del mundo, el cual esta
basado en los ciclos de muda, asociandolas a la edad de las aves. (Wolfe et al. 2012).La
familia Turdidae esta representada por 38 especies en el Neotrdpico (SACC, 2017), y es una
de las familias de paserinos con mayor distribucion a nivel mundial, distribuyéndose en el
continente americano desde el norte de Alaska hasta el sur de Argentina (Clement y
Hathway, 2010). Los miembros de esta familia se caracterizan por tener un plumaje poco
ornamentado y presentan una amplia variabilidad de vocalizaciones (Guallar et al. 2009).
Este grupo presenta, ademas, dos tipos de estrategia de muda: la estrategia basica compleja
y una estrategia alterna compleja (reportado en Turdus infuscatus) (Ryder y Wolfe, 2009).
La especie focal de este estudio fue el “Zorzal chiguanco” o Turdus chiguanco. Esta especie
es un ave residente, ampliamente distribuida, desde el sur de Ecuador al oeste de Argentina
(NB, 2010), y a pesar de ser una especie bastante comin en muchos tipos de habitats, ha sido
relativamente poco estudiada (Moya, 2009; Vergara-Tabares y Peluc, 2013; Plenge, 2016).
Con respecto a estudios de muda, si bien existen investigaciones de patrones y extensiones
de muda relacionados a los tardidos (Ryder y Wolfe, 2009; Hernandez, 2012; Goémez et al.
2012; Guallar et al. 2016) no hay ninguna investigacion directamente relacionada con T.

chiguanco.

El presente trabajo tiene como objetivos generales determinar los patrones de muda y
establecer criterios de determinacion de edad para Turdus chiguanco, en un matorral
desértico montano tropical, y establecer las variaciones morfoldgicas asociadas a la edad de

la especie.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Diaz (2015) y Diaz et al. (2018). realizaron una descripcion de los patrones de muda y
secuencia de plumajes en la Tangara azul y amarilla (Pipraidea bonariensis) y establecieron
criterios de determinacion de edad y sexo. Este estudio se realizé basandose en individuos
capturados en la localidad de San Pedro de Casta, Lima. En dicho estudio se determino para
P. bonariensis una estrategia alterna compleja, con una muda pre-formativa parcial y una
probable muda pre-alterna parcial en el primer ciclo de vida. A partir del segundo ciclo, P.
bonariensis haria una muda pre-basica definitiva completa que repetiria en los ciclos
subsiguientes alternandose con mudas pre-alternas de extension limitada o parcial en un
mismo ciclo. Respecto al proceso de osificacion craneal, este sigue un patron de linea media
y puede completarse durante la muda pre-formativa. Por otro lado, la coloracion del iris
presento cambios de coloracion de marron a rojizo, sin embargo, mas estudios son requeridos
con el fin de entender el proceso de cambios en la coloracién del iris segun la edad. En
cuanto a las medidas morfométricas, se determinaron diferencias significativas con respecto
a la edad y las medidas de cola, pico narina y peso; finalmente hubo también diferencias

respecto al sexo y las medidas de cuerda alar y longitud de tarso.

Mandujano (2016) realiz6 una descripcion de los patrones de muda del Gorrién de Collar
Rufo (Zonotrichia capensis), determind la relacion entre el nivel de osificacion y la edad de
los individuos capturados y la relacion entre las caracteristicas morfolégicas externas y el
sexo en esta especie, en la cuenca occidental de los Andes, en el departamento de Lima,
Peru. Dicho estudio sefiala que Z. capensis presenta una estrategia de muda alterna compleja,
con una muda pre-formativa de extension parcial en el primer ciclo de muda, una muda pre-
alterna de extension parcial en todos los ciclos de muda y una muda pre-béasica definitiva
completa. El proceso de osificacién del craneo sigue un patrén de linea media y puede ser
completado durante la muda pre-formativa, sin embargo, es posible encontrar individuos en

plumaje basico definitivo presentando ventanas, evidenciando craneos no completamente



osificados. Ademas, existen diferencias morfométricas a nivel de edad (cuerda alar, longitud
de cola, longitud de pico narina, longitud de tarso y peso) mas no a nivel de sexo en Z.
capensis.

Ryder y Wolfe (2009) realizaron una compilacion de informacion acerca de las estrategias
de muda y secuencia de plumajes para 15 familias de paserinos y cuasi-paserinos del Nuevo
Mundo. Dicho estudio sefiala, a partir de la informacion colectada para la familia Turdidae,
que sus miembros pueden presentar estrategias basica-compleja y alterna-compleja, con
mudas pre-formativas tipicamente parciales, sin embargo, establece que algunas especies
pueden presentar mudas pre-formativas incompletas (T. plumbeus) (Pyle et al., 2004) o
mudas pre-formativas completas (Howell y Webb 1995, Collar 2005). Solo se reportaron
mudas pre-alternas de extension parcial en Turdus infuscatus (Dickey y van Rossem, 1938);
Sin embargo, todavia se desconoce la existencia de mudas pre-alternas en muchos géneros

de esta familia.

Herndndez (2012) publicd un estudio de los patrones de muda y establecid criterios de
determinacion de edad y sexo de 5 especies de aves terrestres de la zona andina de Colombia.
La informacion presentada fue colectada durante 12 meses de trabajo de campo en la Reserva
Forestal Protectora Regional de Bitaco, y visitas al Museo de Ornitologia de la Universidad
del Valle, Colombia. De las 5 especies estudiadas, dos pertenecieron a la familia Turdidae:
Myadestes ralloides y Turdus ignobilis. Estas especies presentaron muda pre-formativa
parcial, y muda pre-basica completa, ninguna presento muda pre-alterna. No se detectaron
diferencias morfoldgicas entre ambas especies, por lo que su uso no se recomienda para el

sexado de estas aves.

Gomez et al. (2012) compilaron informacion colectada en la Sierra Nevada de Santa Maria,
Colombia, entre el 2007 y el 2011, sobre las estrategias de muda y las caracteristicas Utiles
para datar y sexar 80 especies de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Las estrategias
determinadas para las diferentes especies de Turdidos (Catharus aurantiirostris, Turdus
leucomelas, Turdus flavipes, Turdus grayi, Turdus leucops, Turdus albicollis y Turdus
olivater) en el presente estudio correspondieron a una muda pre-basica completa y una muda

pre-formativa parcial.



Capllonch (2015) con el objetivo de estudiar la relacion entre la muda, la reproduccion, y
migracion en Turdidos, recolecto la data de 3 especies pertenecientes a esta familia entre los
afios 2000 y 2014, en el norte de Argentina (desde Saltas a entre Rios). Los datos obtenidos
corresponden a 221 individuos de Turdus amarochalinus, 75 de Turdus nigriceps y 317 de
Turdus rufiventris (2 migratorios y 1 residente respectivamente). Se observo que en ninguno
de los 3 casos existid superposicion entre la muda y la reproduccién. Ademas, las 3 especies
presentaron una estrategia Basica Compleja, y una muda pre-formativa incompleta.

Guallar et al. (2016) describieron las estrategias de muda y la topografia resultante de la
muda pre-formativa de 10 especies de paserinos del Neotropico. Recabaron data de 613
especimenes de 4 museos y 43 individuos fueron capturados con redes de neblina en varias
locaciones en el estado de Veracruz, México. De las 10 especies estudiadas, 3 pertenecieron
a la familia Turdidae (Catharus mexicanus, Catharus dryas, Turdus grayi), presentando una
muda pre-basica completa y una muda pre-formativa parcial, solo C. mexicanus presentd
una posible muda pre-alterna de extension parcial. Ademas, se detect6 una posible influencia

del sexo en la variabilidad intraespecifica de la extension de muda.

Chumpitaz (2018) realiz6 una descripcion de los patrones de muda y secuencias de plumaje
del semillero de cola bandeada (Catamenia analis), y establecié criterios para la
determinacion de edad y sexo. Este estudio se realizd basandose en especimenes de
colecciones cientificas e individuos capturados en la localidad de San Pedro de Casta, Lima
entre los afios 2012 y 2016. Se reconocieron 9 categorias de edad y se determind que C.
analis posee una Estrategia Alterna Compleja, con una muda pre-formativa de extension
parcial y una muda alterna parcial-limitada en su primer ciclo de vida, asi como una muda
pre-basica completa. Se observo que los machos de esta especie presentan una maduracion
retrasada del plumaje a partir de su segundo ciclo de muda. La osificacion fue un factor
importante en la determinacion de la edad, siendo esta completada durante su primer ciclo
de muda, aunque algunos individuos adultos retuvieron pequefias ventanas. En cuanto al
andlisis de las medidas morfométricas, se detectaron diferencias significativas a nivel de

edad para la cuerda alar y la longitud de cola, y a nivel de sexo para la cuerda alar.

Guallar et al. (2018) describieron la extension de la muda pre-formativa de 23 especies de

10 familias de passeriformes del Neotrdpico. Recabaron data de 129 especimenes de 3



museos y 52 individuos fueron capturados en redes de neblina en varias locaciones de los
estados de Jalisco y Veracruz, México entre el 2004 y 2010. Se encontrd que 21 especies,
entre ellas 2 pertenecientes a la familia Turdidae (Turdus chiguanco, Turdus ignobilis)

presentan una extension de muda pre-formativa parcial.

Kennedy et al. (2018) clasifico las estrategias de muda de 10 especies de paserinos
neotropicales y exploré la posibilidad de utilizar las medidas de longitud de ala, longitud de
cola y masa corporal como criterios para la determinacion del sexo. En este estudio se recabd
datos de anillamiento de un estudio de recaptura en la Estacion Biol6gica Waygecha (2900
m.s.n.m.) en el flanco oriental de los Andes al sureste del Perud. Las 10 especies estudiadas
exhibieron una estrategia de muda basica compleja, con extensiones de muda pre-formativa
parcial (Mionectes striaticollis, Thlypopsis rufiseps, Thraupis cyanocephala, Anisognathus
igniventris, Diglossa cyanea, Diglossa brunneiventris, Atlapetes melanolaemus, Myiothlypis
luteoviridis, Myiothlypis signata) o parcial-incompleta (Cinnycerthia fulva). Ademas, en 5
de las 10 especies, la combinacion de medidas de longitud de ala, longitud de cola y masa

corporal permitieron la distincion entre machos y hembras.

Sonnenschein et al. (2018) investigaron la relacion entre el consumo Y la disponibilidad de
frutas y artropodos, y la reproduccion y los ciclos anuales de muda de 20 especies de
paserinos frugivoros del Neotropico, 2 de las cuales pertenecieron a la familia Turdidae
(Turdus leucomelas, Turdus rufiventris). En este estudio se recolectd data de 453 individuos
capturados en redes de neblina en la localidad de Itatiba, S&o Paulo, Brasil entre octubre del
2003 y diciembre del 2004. Este estudio sugiere gque existe una relacion positiva entre la

muda y la reproduccién con la disponibilidad de frutas y artrépodos.

2.2. GENERALIDADES DE LA MUDA Y SU IMPORTANCIA

La muda o el reemplazo ciclico de las plumas es el proceso que permite el éxito global de
las aves, pero es uno de los procesos menos comprendidos en su ciclo de vida (Howell et al.
2003; Ryder y Wolfe 2009; Wolfe y Pyle, 2012). Se puede definir a la muda como un proceso
regular y ordenado de crecimiento de plumas, por el cual se reemplazan las plumas existentes

por una nueva generacion. Ademas, es un proceso dindmico ya que las estrategias de muda



que presentan las aves en la actualidad son el reflejo de miles de afios de evolucion (Howell
et al. 2003)

La muda se da durante todo el ciclo de vida de un ave, y es uno de los 3 eventos mas
energéticamente demandantes, siendo la reproduccion y la migracién (en aves migratorias)
los otros dos. Muchas investigaciones resaltan la importancia de la reproduccion en el ciclo
de vida de un ave, sin embargo, la muda es esencial para cualquier ave, adulta o juvenil, en
temporada reproductiva 0 no, migratoria o residente. Un ave puede sobrevivir sin
reproducirse, postergando este proceso si es que las condiciones para la muda son 6ptimas
(Howell, 2001a). Sin embargo, el desgaste de las plumas por el uso, la exposicién a los
elementos como la luz solar (Howell, 2001a), la vegetacion (Willoughby, 1991) y el
parasitismo bacteriano (Burtt y Ichida 1999) limitan la capacidad termorreguladora y de
vuelo (en las aves que vuelan) (Howell et al. 2003; Howell, 2001a).

2.2.1 Extensiones de muda

Las extensiones de muda son los grupos de plumas que son reemplazadas durante una muda
como parte de un proceso regular. Estas, se clasifican en 5 diferentes categorias (Tabla 1).
A fin de entender estas extensiones de muda es necesario separar las plumas en dos grandes
grupos: plumas de vuelo y plumas de cuerpo. Las primeras, asociadas directamente al
proceso del vuelo, son las plumas primarias, secundarias, terciarias (3 ultimas secundarias),
rectrices (cola) y cobertoras primarias. Por otro lado, las plumas de cuerpo, son el resto de
plumas en el cuerpo del ave, plumas de la cabeza, pecho, abdomen, dorso, escapulares,
cobertoras supra e infracaudales y las cobertoras secundarias del ala, divididas en cobertoras

mayores, medias y menores (Figura 1).



Tabla 1. Clasificacion de las extensiones de muda segun Pyle (1997a).

TIPO DE MUDA PLUMAS DE CUERPO PLUMAS DE VUELO
Ausente Ninguna Ninguna
Limitada Algunas, pero no todas Ninguna
Parcial La mayoria o todas Ninguna o
terciarias/rectrices
Incompleta Todas Algunas, pero no todas
Completa Todas Todas

FUENTE: Pyle (1997a).
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Figura 1. Topografia de un ave, mostrando la nomenclatura para las plumas y areas
anatémicas (Adaptado de Pyle, 1997b).

2.2.2. Secuencia tipica de la muda pre-basica

La mayoria de paserinos adultos siguen una extensién de muda pre-basica completa (muda
todas las plumas de cuerpo y todas las de vuelo). Dicha muda puede no ser completa en

algunas familias de cuasi-paserinos (palomas, lechuzas, carpinteros, chotacabras), e incluye



casi todas (o todas) las plumas del cuerpo y no todas las plumas de vuelo (extension de muda
incompleta). Las plumas de vuelo también siguen una secuencia determinada de muda, en
el caso de paserinos y en muchos cuasi-paserinos, la secuencia presentada es “tipica” (Ginn
y Melville, 1983), esta inicia con las terciarias (S7) y primarias internas (p1-p4), siguiendo
hacia las plumas mas distales (p9-p10). Las plumas terciarias (S7-S9) son reemplazadas
siguiendo una secuencia proximal, luego de lo cual las demas plumas secundarias son
reemplazadas, comenzando con la secundaria mas externa (S1) hacia el extremo proximal
del ala (Figura 2). El reemplazo de las rectrices se da junto con las plumas primarias y
secundarias, comenzando desde las rectrices centrales (rl) hacia las rectrices mas externas.
(Pyle 1997b).

Coberteras medianas Alula

Coberteras primarias

Coberteras
mayores

Terciarias

\ /Z V Primarias
s
s7 T 6

Secundarlas
(incluye terciarias)

Figura 2. La secuencia tipica de reemplazo de plumas del ala. Tomado de Pyle (1997b).

2.2.3. Ciclo de vida de las aves desde la perspectiva de la muda

La presencia o ausencia de ciertos tipos de plumaje determinaran la estrategia de muda que
el ave presente en su ciclo de vida, Howell et al. (2003) identifico 4 estrategias de muda: a)

Basica simple, b) Basica compleja, ¢) Alterna simple y d) Alterna compleja (Figura 3).

a) Estrategia Basica Simple: Es la estrategia de muda mas simple y rudimentaria, consiste
de un solo plumaje basico por ciclo. Presenta un patron de reemplazo de plumaje

relativamente poco comdn, encontrado principalmente grandes aves marinas tales como
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b)

d)

pinguinos y petreles, que normalmente anidan en islas libres de depredadores. Estas
especies tienen crias relativamente grandes o etapas de anidamiento durante las cuales las

aves jovenes obtienen un plumaje juvenil resistente (primer plumaje béasico).

Estrategia Basica Compleja: Esta estrategia se da en especies que poseen una muda pre-
formativa (normalmente después de la primera muda pre-bésica) en su primer ciclo, que
no se repite en los subsecuentes ciclos. La muda pre-formativa reemplaza cualquier pluma
que el ave necesite reemplazar a fin de asegurar la supervivencia durante el primer afio y
le permita llegar a su estadio adulto. Esta estrategia es encontrada en un gran rango de
especies, desde cernicalos y martin pescadores a carpinteros y paserinos residentes. El

plumaje pre-formativo obtenido es usualmente parecido al plumaje Basico Adulto.

Estrategia Alterna Simple: Esta estrategia se da en especies que poseen solo dos plumajes
durante su primer ciclo de vida: primer plumaje béasico o plumaje juvenil y un plumaje
alterno, el cual se repite en los subsiguientes ciclos. Esta estrategia es poco comun y ha
sido reconocida recientemente (Howell y Corben 2000a). Esta estrategia ha sido
mayormente identificada en paserinos acuaticos relativamente grandes, pelicanos,
algunos patos marinos y algunas grandes gaviotas. En algunos grupos, tales como patos
y grandes gaviotas, la evolucion de la estrategia Alterna Simple se puede haber dado a
través de la perdida de una segunda muda ocurrida durante el primer ciclo (derivada de

la Estrategia Alterna Compleja)

Estrategia Alterna Compleja: Esta estrategia se da mayormente en especies que presentan
tres plumajes durante el primer ciclo de vida: Juvenil, Formativo y Alterno, y uno solo en
los siguientes ciclos (Alterno). Esta estrategia se da en muchas aves playeras, pequefias
gaviotas y aparentemente en todos los passeriformes que presentan plumajes alternos

durante su etapa adulta.
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Figura 3. Representacién diagramatica del seguimiento de las estrategias de muda que se desarrollan sobre

la Estrategia Basica Simple (SBS): la Estrategia Basica Compleja (CBS), Estrategia Alterna Simple (SAS)

y Estrategia Alterna Compleja (CAS). Juv: Plumaje Juvenil (Primer Basico). F1: Plumaje Formativo. Al:

Primer Plumaje Alterno, etc. B2: Segundo Plumaje Basico, etc. Las mudas son indicadas simbdlicamente

como espacios entre plumajes y ciclos. Nétese que un ciclo se extiende desde el inicio de una muda pre-

basica al inicio de la siguiente, y que los plumajes (y mudas) son consistentemente numerados en referencia

al ciclo en el cual ocurren. Adaptado de Howell et al. (2003).

2.2.4. Proceso de osificacion en las aves passeriformes

El craneo de los paserinos estd conformado por una delgada capa de hueso al momento de

dejar el nido y durante los primeros cuatro a 12 meses luego de abandonarlo, una segunda

capa se desarrollara por debajo de la primera, este proceso es conocido como osificacion. La

tasa y el patrén seguido por la osificacion varia entre especies de passeriformes y es uno de

los métodos mas confiables para determinar la edad de las aves durante los primeros cuatro

a 6 meses después de abandonar el nido (Pyle et al. 2015). El patron de osificacion

generalmente sigue una de dos progresiones (periférica o linea media), como se ilustra en la

Figura 4.
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1. Patrén Periférico

2. Patréon de Linea media

Figura 4. Patrones de osificacion del craneo. Arriba. 1. Patron periférico. Abajo. 2. Patron de
linea media. El nivel de osificacion varia desde (0) Craneo no osificado a (6) Craneo

completamente osificado (Adaptado de Pyle et al, 1997b).

El nivel de osificacion del craneo esta asociado directamente con la edad, a mayor nivel de
osificacion, mayor sera la edad del ave. La mayoria de los paserinos que presentan craneos
con grandes ventanas, (menos del 50 por ciento del craneo osificado) se clasificaran con
certeza como aves en su primer ciclo de vida. Y craneos sin ventanas (100 por ciento
osificado) seran encontrados en aves adultas y en aves después del cuarto al sexto mes
después de abandonar el nido. Sin embargo, existen algunas excepciones a esta regla, los
paserinos mas primitivos como horneros (Furnariidae), hormigueros (Thamnophilidae), y
atrapamoscas del Nuevo Mundo (Tyrannidae) pueden presentar ventanas grandes o
pequefias en el craneo durante toda su vida. Y en passeriformes pequefios y de familias mas
avanzadas, generalmente completan la osificacion antes que los paserinos grandes y especies

mas primitivas. (Pyle et al. 2015).

2.2.5. Codificacion de edad usando el sistema WRP (Wolfe-Ryder-Pyle)

El sistema utilizado en las regiones holarticas templadas utiliza una clasificacién basada en
el calendario, donde la disponibilidad de recursos es relativamente predecible, y esta
asociada a la estacionalidad (Pyle 1997a). Sin embargo, este sistema no es aplicable en aves
del Neotropico, donde los periodos de cria, reproduccién, muda y en algunos casos
migracién, son variables, se pueden superponer y no suelen respetar el calendario (Pyle et
al. 2015; Pyle et al. 2016).
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Debido a las fallas de este sistema basado en el calendario, Wolfe et al. (2010) proponen un
sistema de codificacion, en adelante WRP, basado en las secuencias de muda y plumajes, el
cual fue modificado por Johnson et al. (2011). Este sistema utiliza codigos de tres letras,
que, en su totalidad, pueden representar las diferentes categorias de edad presentes en aves
de todo el mundo.

Primera posicion. Esta posicion representa el ciclo de muda como lo definié Howell et al.
(2003). En la primera posicion, la letra “F” (First) representa al primer ciclo, “S” al segundo
(Second) y “T” (Third) para el tercer ciclo de muda. A partir de la cuarta muda pre-bésica,
los ciclos son registrados utilizando nimeros para reducir la redundancia. Ciclos de muda
definitivos (que producen plumajes no distinguibles con las subsecuentes mudas) son
representados con una “D”. Y finalmente, se usa la letra “U” si no se conoce el ciclo de

muda.

Segunda posicion. Representa el estado de la muda, si estd mudando, no estd mudando o si
posee un plumaje al menos después de un plumaje dado. Mas especificamente, si el ciclo de
muda es conocido, y el ave no esta reemplazando activamente sus plumas, se utiliza la letra
“C”. Si el ave estd mudando activamente de plumas (no se considera la muda adventicia) se
usa la letra “P” de pre, como, por ejemplo: muda pre-juvenil, pre-basica, pre-formativa o
pre-alterna. Finalmente, la letra “A” se utiliza en casos no se determine la edad de un ave
con precision, pero se tiene la certeza de que el ave ha pasado cierto estadio de un plumaje

anterior conocido.

Tercera posicion: Representa el plumaje dentro de un ciclo de muda dado. Los posibles
codigos a usar son “J” (Juvenal) para Juvenil, “F” (Formative) para Formativo, “S”
(Supplemental) para Suplemental, “B” (Basic) para Basico, y “A” (Alternate) para Alterno.

Si el plumaje dentro de un ciclo de muda es desconocido, se utiliza la “U” (Unknown).
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Tabla 2: Sistema de clasificacion de edad basado en ciclos de muda

FPJ Primer ciclo de muda, realizando una primera muda prebésica
FCJ Primer ciclo de muda, plumaje juvenil (primer plumaje basico)
FPF Primer ciclo de muda, realizando una muda preformativa

FCF Primer ciclo de muda, plumaje formativo

FAJ Primer ciclo de muda o posterior, FCF o DCB

FPA Primer ciclo de muda, realizando una primera muda prealterna
FCA Primer ciclo de muda, primer plumaje alterno

SPB Segundo ciclo de muda, realizando una segunda muda prebasica
SCB Segundo ciclo de muda, segundo plumaje basico

TPB Tercer ciclo de muda, realizando una tercera muda prebasica
TCB Tercer ciclo de muda, tercer plumaje basico

DCB Ciclo de muda definitivo, plumaje basico

DPA Ciclo de muda definitivo, realizando una muda prealterna
DCA Ciclo de muda definitivo, plumaje alterno

SAB Después del segundo ciclo de muda, plumaje basico

UPB Ciclo de muda desconocido, SPB o DPB

UCB Ciclo de muda desconocido, SCB o0 DCB

UPA Ciclo de muda desconocido, FPA o DPA

UCA Ciclo de muda desconocido, FCA o DCA

UPU Ciclo de muda desconocido, FPF, SPB o DPB

UCU Ciclo de muda desconocido, FCF, SCB o DCB

UUU Ciclo de muda desconocido, estado de muda desconocido

Cadigos del sistema de clasificaciéon de edad basado en ciclos de muda propuesto por Wolfe
et al. (2010) y modificado por Johnson et al. (2011).

2.2.6. Descripcion del Zorzal chiguanco (Turdus chiguanco)

El Zorzal chiguanco (Turdus chiguanco) es un ave perteneciente a la familia Turdidae. Es
un ave residente y ampliamente distribuida, desde el sur de Ecuador al oeste de Argentina
(Figura 5) (NB, 2010). Esta especie puede ser identificada por el color marrén de su plumaje
y la coloracion anaranjada o amarilla de sus patas y pico. No existe dimorfismo sexual. Por
otro lado, es posible identificar a los individuos juveniles por la presencia de “manchas”
claras sobre sus plumas (“bufty tips”). Esta especie posee una distribucion global de 1 150

000 km? (BLI, 2017). La tendencia poblacional parece ser estable y por lo tanto no se cumple
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los requisitos para ser catalogada como una especie Vulnerable. Por estas razones, esta

especie ha sido catalogada como de Preocupacion menor (BLI, 2017).

Estudios realizados en esta especie se han enfocado en su rol como especie plaga (Ferrero et
al., 2014; Loza et al., 2016), dispersor de semillas (Roncal y Roncal, 2015), su rol en la
transmision de enfermedades zoonéticas (Randal, 2011; Cody et al., 2015), parasitos
asociados (Moya et al., 2011), reproduccién (Vergara-Tabares y Peluc, 2013) y bioacUstica
(Orellana, 2014). El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar los patrones de muda
y la secuencia de plumaje del “Zorzal chiguanco”, asi como establecer criterios de
determinacion de edad en esta especie, determinando la relacion entre la osificacion y la

edad; y las caracteristicas morfométricas externas con la edad en T. chiguanco.

Figura 5. Mapa de distribucion de Turdus chiguanco (tomado de NB, 2019)
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Figura 6. Clasificacion taxonémica del Zorzal chiguanco segin SACC (2017).



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el area denominada “Pampa Opica” (11.74406°S, 76.60875°0),
ubicada en el distrito de San Pedro de Casta, Provincia de Huarochiri y departamento de
Lima. Esta comprendida entre los 2300 y 2450 msnm y posee una extension de 16 ha. Dicha
zona presenta una cobertura vegetal del tipo Matorral arbustivo, y el habitat predominante
es el matorral desértico montano tropical con zonas de cultivo (MINAM 2012), pudiéndose
observar cultivos permanentes de palto (Persea americana), manzana (Malus domestica), y

otros cultivos.

11.74406°S
76.60875°0
2352 m

Figura 7. Mapa de la ubicacién de las redes en la Estacion Bioldgica Rio Santa Eulalia (STEU)
(FUENTE: Google Earth 2015). Los puntos verdes representan la posicién de las redes
(11.74406°S, 76.60875°0, Altitud = 2352 m) (Tomado de Diaz, 2015).



3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Captura y procesamiento de aves

Entre junio de 2012 y mayo de 2017 se realizaron salidas de tres dias, una cada mes, a la
Estacion Bioldgica Rio Santa Eulalia. Se procedio a la captura de individuos de la especie
Turdus chiguanco utilizando 10 redes de neblina (12 x 2.5 m., 36 mm de malla) dispuestas
alrededor del area de estudio. La apertura de redes se dio a partir de las 6:00 hasta las 18:00
h. A cada individuo capturado se le colocd un anillo de aluminio en el tarso derecho y se le
tomd un conjunto de medidas y datos que permitieron determinar la edad, sexo y muda.
Luego, se procedio a fotografiar el cuerpo y el ala del ave, utilizando una camara digital.
Finalmente, el ave fue pesada y posteriormente liberada. Todos los procedimientos se
realizaron siguiendo la metodologia brindada por el Consejo Norte Americano de
Anillamiento (NABC, 2001).

3.2.2. Procesamiento de especimenes de coleccion

Se procesaron individuos de Turdus chiguanco de 2 colecciones cientificas del Museo de
Historia Natural Javier Prado y del Centro de Ornitologia y Biodiversidad. Los datos de peso
fue tomada directamente de la ficha informativa preparada por el colector del ave. Las demas

medidas morfométricas fueron tomadas al igual que a los individuos vivos.

3.2.3. Procedimiento de toma de datos

a) Determinacion de edad: Se utilizé el sistema WRP (Wolfe-Ryder-Pyle) para la
identificacion de edad, basados en los ciclos de muda (Tabla 2). Es decir, a cada ave se le
asignd un cédigo de edad, conformado por un conjunto de tres letras. La primera determind
el nimero de ciclo en el que se encuentra, la segunda si hay presencia de muda y la tercera,
el plumaje que tiene o que conseguira en caso de estar mudando. Para determinar la edad
primero se debe identificar si existe 0 no un proceso de muda activa (no se considera la muda
adventicia), con esta informacién se determiné la segunda letra del codigo de edad. Luego,
a fin de determinar la primera y tercera letra del cddigo de edad, se reconocio la secuencia

de plumajes y la extension de las mudas de los individuos capturados.
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b) Determinacion de la osificacion: Para examinar la osificacion del craneo, se sujet6 al
ave en la posicion del anillador, y se separaron las plumas de la region craneal mas cercana
a la nuca del ave, utilizando una gota de agua. De manera que la piel del craneo pueda
deslizarse sobre el hueso, pudiéndose observar gran parte del craneo a través de un pequefio
espacio de piel. Las zonas osificadas del craneo fueron diferenciadas debido a que
presentaran un color blanquecino, grisaceo y a veces rosado blanquecino, con puntos blancos
formados por las columnas de hueso que conectan las dos capas de hueso. Las zonas no
osificadas presentaron un color rosado o rojo palido (Pyle, 1997a; Pyle et al. 2015). El nivel
de osificacion se determiné comparando el &rea craneal osificada y los niveles de osificacion

mostrados en la Figura 4.

C) Determinacion de la estrategia de muda: Se determino la estrategia de muda luego de
evaluar la secuencia de mudas y plumajes registrados en al menos 30 individuos y hasta que
la evidencia del plumaje o los caracteres alternos examinados fueron consistentes entre todos
los individuos capturados (Gomez et al. 2012). En aves del neotropico se determiné que la
familia Turdidae puede presentar dos estrategias: basica compleja y alterna compleja (Ryder
y Wolfe, 2009).

d) Toma de datos morfométricos: A fin de establecer pardmetros que permitiran tener
una mayor certeza en la determinacioén de edad y sexo en los individuos capturados, se
tomaron las medidas morfométricas, siguiendo estandares internacionales (NABC, 2001).
Las medidas que se tomaron fueron: cuerda alar, longitud de cola, longitud del tarso, longitud

de pico narina y el peso.

Cuerda alar: utilizando una regla con tope en cero, se midi6 la distancia en milimetros (mm),
desde la articulacion carpal del ala hasta el extremo de la primaria mas larga, manteniendo

la curvatura natural del ala al tomar la medida.

Longitud de cola: utilizando una regla convencional se midi6 la distancia, en milimetros
(mm), entre la punta de la rectriz mas larga, y el punto en donde las dos timoneras centrales

sobresalen de la piel.
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Longitud de tarso: utilizando el vernier se midio la distancia, en milimetros (mm), entre la
depresion en la articulacion intertarsal anterior al borde distal de la Gltima escama de la pata
antes de que los dedos se desvien distalmente.

Longitud de pico-narina: utilizando el vernier se midid la distancia, en milimetros (mm),

desde la parte anterior del nostrilo a la punta del pico.

Peso: La medicion del peso se tom6 en décimas de gramo con ayuda de una balanza digital.

3.2.4. Procesamiento de datos y analisis estadistico

Se organizé una base de datos con la informacion recabada durante los 5 afios de estudio,
utilizando el programa Microsoft Excel 2013. La caracterizacion de la muda se realizo
describiendo y clasificando a los individuos capturados y a los especimenes de museo en las
diferentes categorias de edad y sexo. La estrategia de muda de la especie fue establecida
comparando las frecuencias de los tipos de muda y plumajes registrados con los modelos de
mudas y plumajes ya establecidos utilizando un grafico de barras. Se realizaron histogramas
para la distribucién de frecuencia de las medidas morfométricas y para observar la evolucién

temporal de individuos con muda activa segun la edad.

Se utilizaron las pruebas estadisticas paramétricas de ANOVA de un factor, y la prueba de
Scheffe, para determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre las
comparaciones de las diferentes mediciones (cuerda alar, longitud de cola, longitud de tarso,
longitud de pico narina y peso) segun la edad de las aves capturadas respectivamente,
mientras que, la homogeneidad de varianzas fue evaluada a través de la prueba de Levene.
El nivel critico de significancia se evaluard a @ = 0.05 (Daniel 1993). La asociacion grado
de osificacion / categoria de edad se evalu6 a través de una tabla de contingencia y es
presentada a través de un grafico de barras. En cada analisis se uso el paquete estadistico
SPSS version 22.0 (IBM, 2013).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Caracterizacion de la muda y el plumaje de T. chiguanco en sus diferentes
categorias de edad

Se evaluaron los patrones de muda de un total de 325 individuos de T. chiguanco, de los
cuales 223 fueron capturados y liberados, y 102 fueron especimenes pertenecientes al Museo
de Historia Natural Javier Prado (MHNJP) y al Centro de Ornitologia y Biodiversidad
(CORBIDI), pudiendose diferenciar 6 categorias de edad, descritas a continuacion:

A) FPJ (Primer ciclo de muda, lera muda pre-basica, n=4)

Se captur6 un individuo en abril de 2016 y se examinaron 3 de colecciones cientificas. Esta
primera muda pre-bésica fue reconocida mediante la observacion del crecimiento simultaneo
de las plumas de cuerpo y vuelo, y presento una extension de muda completa. Las plumas
presentaron un color marrdon gris olivaceo en dorso y alas, y manchas de color ocre en las
puntas (“buffy tips”) caracteristicas de las plumas juveniles, las plumas del pecho tienen
plumas marrones. Se observd, ademas, el color del iris, marrén opaco una la comisura labial

notoria. El craneo no estaba osificado.



Figura 8. Individuo “FCJ” de T. chiguanco, sexo desconocido. A. Vista lateral

derecha del ave en sujecion del fotografo. B. Comisura labial y coloracién del iris.

e
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Figura 9. Ala derecha extendida de T. chiguanco “FCJ”, sexo desconocido.

B) FCJ (Primer ciclo de muda, 1ler plumaje bésico o juvenil, n=29)

Se capturaron 23 individuos en esta categoria de edad entre los meses de marzo y octubre, y
se examinaron 6 en las colecciones cientificas. Esta categoria de edad se identifico por la

coloracién marrén gris olivaceo de las plumas de cuerpo, plumas de pecho marrones
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moteadas, y por presentar manchas ocres (‘“buffy tips”) en la parte superior y cobertoras del
ala (Figura 9). Ademas, se observo la coloracion del iris, marron claro opaco y la presencia
de comisura labial notoria. El crdneo puede presentar osificacion variable.

C) FPF (Primer ciclo de muda, muda pre-formativa, n=63)

Se capturaron 52 individuos en esta categoria de edad y se examinaron 11 individuos de
colecciones cientificas. Los individuos capturados fueron encontrados durante todo el afio,
con una mayor incidencia entre mayo y agosto. Los individuos en esta categoria de edad, se
caracterizaron por presentar una extension de muda parcial la cual incluy6 el reemplazo de
todas o casi todas las plumas del cuerpo (cabeza, dorso, pecho, abdomen, flancos,
escapulares, cobertoras caudales, cobertora del alula, cobertoras mayores, medianas y
menores) Yy algunas o ninguna pluma de vuelo (terciarias y rectrices). Los grupos de plumas
mudados fueron de color marrén opaco, sin manchas ocres (“buffy tips”), y de mayor
densidad que las plumas retenidas (Figura 10). La osificacion del craneo puede o no ser
completa.

Figura 10. Ala derecha extendida de un individuo de T. chiguanco “FPF” de sexo desconocido,

se evidencia la muda activa en cobertoras mayores y menores.
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D) FCF (Primer ciclo de muda, plumaje formativo, n=70)

Se capturaron 59 individuos en esta categoria de edad principalmente entre los meses de
mayo Yy enero, y se examinaron 11 especimenes de colecciones cientificas. Esta categoria de
edad se evidenci6 por la presencia de limites de muda entre cobertoras mayores, con el
reemplazo de las cobertoras mas internas (préximas al cuerpo), por plumas mas grandes, de
color marrén gris mas oscuro, y carentes de “buffy tips”. Las cobertoras mayores mas
externas fueron retenidas (77,3 por ciento de los individuos) y presentaron “buffy tips”,

aungue no siempre notorios debido al desgaste de las plumas.

El reemplazo de cobertoras mayores se extendié desde algunas cobertoras internas (1 a 2)
hasta la mayoria de las mismas, reteniendo las cobertoras mayores mas externas (1,2 y 3).
Asimismo, algunos individuos en esta categoria de edad presentaron el reemplazo de
terciarias (s7-9) (Tabla 3) y de algunas rectrices. El color del iris fue marrén rojizo opaco a

brillante. La osificacion del craneo puede ser completa o casi completa.
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Tabla 3. Variacion de la extension de muda pre-formativa por tractos de plumas de 25 individuos de T.
chiguanco capturados y liberados en la Estacién Bioldgica Rio Santa Eulalia entre los afios 2012 y 2017. Las
rectrices no fueron incluidas en este analisis por falta de data (Adaptado de Diaz y Hernandez, 2018).

*Cobertoras *Cobertoras NUmero de
*Secundarias *Primarias
mayores primarias individuos
0 0 0 0 1
2 0 0 0
3 0 0 0 3
3 s9 0 0 1
4 0 0 0 2
4 s8-9 0 0 1
5 0 0 0 1
5 s7-9 0 0 1
6 0 0 0 3
6 s7-9 0 0 3
6 s8-9 0 0 1
7 0 0 0 4
7 s7-9 0 0 1
7 s8-9 0 0 1

*La data muestra reemplazo simétrico en los diferentes tractos a menos que se indique lo contrario

Figura 11. Individuo de T. chiguanco en “FCF”. A. Vista lateral derecha del ave en posicion del fotografo. B.
Coloracion del iris. C. Ala derecha extendida se evidencia la presencia de un limite de muda en cobertoras

mayores (presencia de “bufty tips”).



E) SPB/DPB (Segundo ciclo de muda, 2da muda pre-bésica / muda pre-bésica adulta)

La extension de la segunda muda pre-basica y las subsiguientes mudas, fueron completas.
Estas mudas siguieron la secuencia tipica descrita por Ginn 'y Melville (1983).

SPB: Los individuos en esta categoria de edad fueron distinguidos por las diferencias entre
las plumas retenidas (juveniles), que presentaron un notorio desgaste y decoloracion en
comparacion con las plumas reemplazadas (adultas), las cuales presentaron un menor
desgaste y una coloracion marrén oscura mas lustrosa con ausencia de “buffy tips”. Las
cobertoras primarias retenidas presentaron una terminacién en punta, a diferencia de las
plumas reemplazadas (adultas) que presentaron una terminacién truncada. Las plumas
retenidas presentaron un raquis de menor grosor que las plumas reemplazadas (Figura 12).
Todos los individuos encontrados presentaron una osificacion completa o casi completa.
DPB (n=50): Fueron capturados 40 individuos en esta categoria de edad entre los meses de
abril y setiembre, y se examinaron 10 individuos de colecciones cientificas. Los individuos
en esta categoria de edad fueron reconocidos por la ausencia de plumas juveniles y la
presencia de plumas adultas de coloracion marrén oscura. Las diferencias entre las siguientes
mudas pre-basicas pudieron ser identificadas por ligeras diferencias de tonos marrones (mas
claros en plumas retenidas, y oscuros en plumas reemplazadas) y desgaste en las plumas de

vuelo (Figura 13).
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Figura 12. Ala derecha extendida de un individuo de T. chiguanco en su segunda muda pre-
basica “SPB”, se evidencia el reemplazo de las plumas de vuelo juveniles retenidas durante

la muda pre-formativa parcial.

Figura 13. Ala derecha extendida de un individuo de T. chiguanco, desarrollando una muda pre-
bésica adulta “DPB”. Evidenciada por la muda gradual de las plumas de vuelo obtenidas durante

la anterior muda pre-bésica.



F) DCB (Ciclo de muda definitiva, plumaje bésico, n=109)

Fueron capturados 48 individuos con mayor incidencia entre los meses de julio y diciembre,
y se examinaron 61 especimenes de colecciones cientificas. Los individuos en esta categoria
de edad fueron reconocidos por la presencia de una sola generacion de plumas, y la ausencia
de limites de muda. Todos los individuos presentaron una muda pre-basica completa, con
excepcion de uno, este presento un aparente limite de muda en cobertoras mayores del ala
izquierda, que podria estar relacionado con el desgaste. La coloracion de las plumas de
cuerpo y vuelo fue marron gris olivaceo (Figuras 14 y 15). La coloracién del iris fue marron

brillante. La osificacion fue completa en la mayoria de los casos.

Figura 14. A. Individuo de T. chiguanco en plumaje basico definitivo “DCB” en la posicion del
fotografo. B. Vista dorsal del ave evidenciando la coloracion del dorso, la rabadilla y las cobertoras

supracaudales.
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Figura 15. Individuo de T. chiguanco en plumaje basico definitivo “DCB”. Se observa
el ala derecha mostrando la coloracion de las plumas de vuelo y cobertoras mayores,

medias y menores.

4.1.2. Determinacion de la estrategia de muda de T. chiguanco

La estrategia de muda fue determinada al analizar la data de 223 individuos capturados y
liberados de T. chiguanco, se identificaron 6 categorias de edad (Figura 16). Las categorias
de mayor frecuencia encontradas fueron “FCF” y “DCB?”, las cuales representaron el 39,3
por ciento y 32 por ciento del total de individuos capturados. Los individuos que presentaron
categorias de edad “SPB” y “SCB” fueron consideradas como parte de las categorias “DPB”
y “DCB” respectivamente. En las siguientes gréficas, los individuos en muda activa (FPJ,
FPF, SPB y DPB) estan representados en color amarillo oscuro, y los individuos que no

presentan muda (FCJ, FCF, SCB y DCB), en color marron.
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Figura 16. Frecuencia de individuos capturados de Turdus chiguanco segln categorias de edad siguiendo el
sistema WRP.

Se realizd el mismo analisis con la data de 102 individuos pertenecientes a las colecciones
cientificas del Museo de Historia Natural Javier Prado (MHNJP) y CORBIDI. La data
obtenida fue separada en 6 categorias de edad, segun el codigo WRP. La categoria de edad
de mayor frecuencia fue DCB, representando un 58,6 por ciento de todos los individuos de
colecciones cientificas (Figura 17). Los individuos que presentaron categorias de edad
“SPB” y “SCB” fueron consideradas como parte de las categorias “DPB” y “DCB”
respectivamente.
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Figura 17. Frecuencia de registro de especimenes de coleccién de Turdus chiguanco segln categorias de

edad siguiendo el sistema WRP.

4.1.3. Dindmica temporal de la estructura etaria

A fin de observar la temporalidad de las categorias de edad de los individuos estudiados

(n=223) se contrastd la data con los meses en que fueron capturados. Se observéd que la

mayor parte de los individuos en primera muda pre-basica y en plumaje juvenil (FPJ y FCJ)

fueron encontrados desde marzo hasta abril y pueden ser encontrados en menor proporcion

hasta octubre. Esto sugiere que la eclosion de huevos ocurre durante los meses de marzo y

abril. Los individuos en muda pre-formativa fueron encontrados en su mayoria entre mayo

y agosto, y el andlisis de las recapturas sugiere que empezaria entre 2 a 5 meses después de

obtener el primer plumaje basico. Los individuos en plumaje formativo (FCF) fueron
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encontrados durante todo el afio excepto el mes de abril, con una clara mayoria durante los
meses de diciembre y enero. Los individuos capturados a final y principio del afio
presentaron un mayor desgaste de plumaje. Los individuos a partir del segundo ciclo de vida,
estuvieron presentes durante todo el afio, con una clara mayoria durante los meses de abril y
junio (DPB) y desde setiembre a marzo (DCB) (Figura 18).

100%
90%
80%
70%
60% mDCB
mDPB
50%
W FCF
40%
FPF
30% FC)

Abundancia relativa (%)

20% FPJ
10%

0%

Figura 18. Diagrama cronoldgico de la estructura etaria de los individuos capturados de T. chiguanco desde
junio de 2012 a junio de 2017. Se muestra la abundancia relativa con los individuos mas jovenes en la base
de los graficos de barras.

A fin de observar la temporalidad de la muda activa (FPJ, FPF, DPB, FPU, UPU) en
individuos capturados de T. chiguanco se contrasto la data observada (n=104), con los meses
en los que ocurria. Se observé que casi el 50 por ciento (n=50) de los individuos en muda
activa fueron capturados en los meses de mayo Yy junio, lo cual podria estar asociado a una

mayor disponibilidad de recursos en esos meses.
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Figura 19. Histograma de frecuencias mensuales de individuos en muda activa.

En base a la informacion recabada se realizé un esquema del posible ciclo de vida de T.
chiguanco (Figura 20), en este se incluyen las mudas y plumajes que esta especie podria
presentar a lo largo de su vida. Sin embargo, a fin de establecer con mayor certeza el ciclo

de vida, son necesarias un mayor nimero de capturas y recapturas, en especial durante los

meses en los que la tasa de capturas fue baja.
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Figura 20: Posible ciclo de muda de T. chiguanco. (Disefio tomado de Chumpitaz, 2018).
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4.1.4. Determinacion de patrones de osificacion del craneo en T. chiguanco segun
categoria de edad

Se analizaron los datos de los individuos colectados estudiados y de los individuos
examinados de colecciones cientificas que presentaron data de osificacion (n=150 y n=54).
Se observo que todos los individuos colectados estudiados que presentaron data de
osificacion (n=150) presentaron un patron de linea media en el proceso de osificacion
(Figura 4). La asociacion entre las variables categoria de edad y osificacion fue evaluada
mediante la prueba Chi-cuadrado, siendo esta asociacion significativa (X?= 69,15, gl=20,
p<0.05).

De los individuos en primer ciclo de vida, el Unico individuo de muda pre-juvenil (FPJ)
presento un nivel O de osificacion, en cuanto a los individuos en plumaje juvenil (FCJ), se
observé que la mayoria (72,3 por ciento) presento un nivel de osificacion 3 o 4, seguido de
algunos individuos con nivel de osificacion 1 (18,2 por ciento) y solo un individuo de nivel
de osificacion 5. La mayoria de individuos en muda pre-formativa (FPF) presentaron niveles
de osificacion mayores a 3, de los cuales 7 (24,1 por ciento) presentaron un nivel de
osificacion 6, esto indicaria que algunos individuos completan el proceso de osificacion
durante la muda pre-formativa. En los individuos en plumaje formativo (FCF) la
culminacion del proceso de osificacion fue mas evidente, ya que un 50 por ciento (n=20) de
los individuos en esta categoria de edad presentaron el maximo nivel de osificacion (Oss=6)
(Figura 21).

Se observé también, que la mayoria de los individuos a partir de su segundo ciclo de muda
(DPB y DCB), presentaron el maximo nivel de osificacion (Oss=6), y el resto presento
niveles de osificacion 4 o 5. Con respecto a los individuos en muda pre-basica (DPB), un
73,1 por ciento alcanzaron el nivel 6 de osificacion, un 15,4 por ciento presentaron un nivel
5, yun 11,5 por ciento presentaron un nivel 4 de osificacién (Figura 21). Los individuos en
plumaje pre-basico alcanzaron en su gran mayoria (83,7 por ciento) el nivel 6 de osificacion,
un 11,6 por ciento alcanzé el nivel 5 y un 4,7 por ciento alcanzo el nivel 4 de osificacion.
Esto demuestra que existen algunos individuos adultos nunca llegan a completar el proceso

de osificacion.
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Tabla 4. Tabla de contingencia de los niveles de osificacion de créneo en relaciéon a la edad de los

individuos capturados y liberados de T. chiguanco.

Categoria de Edad Total
FPJ FCJ FPF FCF DPB DCB

0 1 0 0 0 0 0 1

1 0 2 1 2 0 0 5

Nivel de 2 0 0 1 1 0 0 2
Osificacion 3 0 4 7 1 0 0 12
(0SS) 4 0 4 7 7 3 2 23

5 0 1 6 9 4 5 25

6 0 0 7 20 19 36 82
Total 1 11 29 40 26 43 150

FPJ: Primer ciclo de muda, muda pre-juvenil, FCJ: Primer ciclo de muda, plumaje juvenil,
FPF: Primer ciclo de muda, muda pre-formativa, FCF: Primer ciclo de muda, plumaje
formativo, DPB: Ciclo de muda definitivo, muda pre-basica, DCB: Ciclo de muda

definitivo, plumaje basico.
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Figura 21. Relacidn entre osificacion y categorias de edad en individuos colectados de T. chiguanco.



Tabla 5. Tabla de contingencia de los niveles de osificacion de craneo en relacion a la edad de especimenes
de Museo (MHNJP y CORBIDI) estudiados de T. chiguanco.

Categoria de Edad
FPJ FCJ FPF FCF SPB SCB DPB DCB

Total

0 2 1 1 0 0 0 0 0 4

1 0 0 2 0 0 0 0 0 2

Nivel de 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Osificacion 3 0 0 2 0 0 0 0 2 4
(OSS) 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1

5 0 1 0 1 0 0 0 3 5

6 0 1 1 2 0 0 4 29 37

Total 2 4 7 3 0 0 4 34 54

FPJ: Primer ciclo de muda, muda pre-juvenil, FCJ: Primer ciclo de muda, plumaje juvenil,
FPF: Primer ciclo de muda, muda pre-formativa, FCF: Primer ciclo de muda, plumaje
formativo, SPB: Segundo ciclo de muda, muda pre-béasica, SCB: Segundo ciclo de muda,
plumaje basico, DPB: Ciclo de muda definitivo, muda pre-basica, DCB: Ciclo de muda

definitivo, plumaje basico.
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Figura 22. Relacion entre osificacion y categorias de edad en especimenes de Museo de T. chiguanco.



4.1.5. Determinacion de diferencias morfométricas en los individuos capturados de
Turdus chiguanco

Se analizaron los datos morfométricos obtenidos de los individuos capturados en campo y
examinados de las colecciones cientificas a fin de aumentar el tamafio de muestra. Ademas,
se omitieron de este andlisis las medidas morfométricas de ala o cola de los individuos que

se encontraban mudando.

A) Patrones generales

Se observo que la media de las medidas morfométricas de los individuos capturados (xDE)
fue: cuerda alar de 131,09 + 4,9 mm (n=191), longitud de cola de 109,44 + 8,05 mm (n=182),
longitud de pico narina de 17,39 + 1,35 mm (n=201), longitud de tarso de 38,66 + 1,47 mm
(n=194) y peso de 90,02 £+ 13 g (n=168).

B) Relacion entre las medidas morfometricas y las categorias de edad

Las medidas morfométricas de longitud de cuerda alar, longitud de cola, longitud de tarso,
distancia de pico narina y peso (de los individuos colectados) se distribuyeron normalmente.
Por lo tanto, se evalu6 con un ANOVA de un factor, y con la prueba de Scheffe, a fin de

encontrar si existen diferencias significativas entre las medias.
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Tabla 6. Estadistica descriptiva. Niumero de individuos, Promedio, intervalo de confianza del 95 por ciento
(IC 95 por ciento) y valores extremos (Min-Max) de las medidas morfométricas segun edad de los individuos
capturados de Turdus chiguanco.

Edad

FCJ FCF DCB
Cuerda alar
N 28 64 99
Promedio + DE 130,07 £5,27 | 128,67 + 4,13 | 132,94 £ 4,52
IC (95 por ciento) 128,03 — 127,64 - 132,04 —
Min-Max 119-148 120-138 117-144
Longitud de cola
N 24 62 96
Promedio + DE 112,71 £ 106,77 £7,64 | 110,34 £ 7,21
IC (95 por ciento) 108,35- 104,83- 108,88-111,8
Min-Méax 98-132 86-138 93-135
Longitud de pico-narina
N 28 66 107
Promedio + DE 16 £1,69 17,56 +0,9 | 17,65+ 1,26
IC (95 por ciento) 15,35-16,65 | 17,34-17,78 | 17,41-17,89
Min-Méax 12,7 -21,10 | 15,50-20,40 14,3-21,20
Longitud de tarso
N 28 64 102
Promedio + DE 38,62 +153 | 38,66+1,46 | 38,66+ 1,47
IC (95 por ciento) 38,03-39,22 38,3-39,03 38,37-38,95
Min-Max 34,6-42,6 35,6-43,4 34,20-42,8
Peso
N 25 58 85
Promedio + DE 81,16 £ 18,92 | 90,98 + 11,76 | 91,98 + 10,6
IC (95 por ciento) 73,36-88,97 | 87,89-94,07 | 89,69-94,26
Min-Max 50-130 51,3-117,3 56,6-110




Tabla 7. Valores de probabilidad asociados a la prueba de Scheffe realizados para examinar las

diferencias en los valores morfométricos entre tres edades de Turdus chiguanco (*= Significativo).

FCJ vs FCF FCF vs DCB FCJvs DCB
Cuerda alar 0,393 0,000* 0,013*
Longitud de cola 0,008* 0,021* 0,418
Longitud de
] ] 0,000* 0,899 0,000*
pico-narina
Longitud de
0,993 1 0,991
tarso
Peso 0,006* 0,897 0,001*

4.2. DISCUSIONES

Las observaciones obtenidas sugieren que la especie T. chiguanco presenta una estrategia
basica compleja; es decir, presenta durante su primer ciclo de muda, una muda pre-formativa
seguida de su respectivo plumaje formativo, y una completa ausencia de muda pre-alterna y
plumaje alterno. Esta observacion corrobora lo descrito por Howell (2010), que esta

estrategia es comun para la mayoria de paserinos del Neotrépico.

El analisis de la temporalidad de las 6 categorias de edad de T. chiguanco permitio
esquematizar el posible ciclo de vida de esta especie (Figura 18). La presencia de individuos
en primera muda pre-basica, y plumaje juvenil durante los meses de marzo y abril sugiere
que la eclosion de huevos se da durante los primeros meses del afio, y la temporada
reproductiva se daria entre los Gltimos y los primeros meses del afio, coincidiendo con la
temporada lluviosa. Esta se da durante los meses de verano y viene seguida de un aumento
de la cobertura vegetal, tal como es descrito por MINAGRI en 1994 para la zona de vida
matorral desértico tropical y por MINAM en 2012 para una cobertura vegetal de tipo

matorral arbustivo.

La relacion entre las temporadas lluviosa y reproductiva ya ha sido observada antes en
especies del tropico, y esta influenciada por la mayor disponibilidad de alimentos (Wikelski
et al. 2000). Asimismo, la temporada reproductiva es seguida por una muda pre-basica

completa, lo cual coincide con lo descrito por Pyle (1997a) y Guallar et al. (2009) para aves
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de Norteamérica y México, y por Capllonch (2015) para 3 turdidos de Argentina (Turdus

amaurochalinus, Turdus nigriceps, Turdus rufiventris).

El zorzal chiguanco presentd una muda pre-formativa de extension parcial con limite de
muda a nivel de cobertoras mayores (retiene las mas externas) y a nivel de terciarias
(reemplaza de 1 a 3) (Tabla 3). Este resultado apoya la hipdtesis de la presencia de una
extension parcial de muda para la mayoria de los Turdidos en Norteamérica y el Neotr6pico
(Pyle, 1997a; Ryder y Wolfe, 2009; Gomez et al. 2012; Hernandez, 2012). Ademas, otras
especies pertenecientes a diferentes familias (Traupidae, Emberizidae) en el &rea de estudio
han presentado extensiones de muda pre-formativa parcial (Catamenia analis, Zonotrichia
capensis, Pipraeidea bonariensis) (Diaz, 2015; Mandujano, 2016; Diaz et al. 2018;
Chumpitaz, 2018).

Sin embargo, en algunos estudios realizados en el Neotropico se registraron 3 especies de
Tardidos (Turdus amarochalinus, Turdus nigriceps y Turdus rufiventris) y 11 especies de
Traupidos (Ramphocelus nigrogularis, Ramphocelus passerini, Diglossa sittoides, Volatinia
jacarina, Cyanerpes caeruleus, Sporophila angolensis, Sporophila nigricollis, Saltator
maximus, Saltator striatipectus, Sicalis luteola, Chlorophanes spiza) exhibiendo plumajes
formativos como resultado de una muda preformativa incompleta (Capllonch, 2015; Diaz et
al. 2018). Estos casos, podrian ser un ejemplo de como las condiciones ambientales pueden
ejercer una presion evolutiva en algunas aves, modificando su extension de muda, aun dentro

de una misma familia (Diaz, 2015).

Con respecto al proceso de osificacion de T. chiguanco, sigue un patron de linea media en
los individuos observados, y es posible que sea culminado durante la muda pre-formativa.
Ademas, individuos en plumaje basico definitivo (DCB) presentaron “ventanas” 0 areas
pequefas sin osificar por largos periodos de tiempo. Esta caracteristica ha sido observada en
varios grupos de paserinos “primitivos” del neotropico, tales como furnaridos y tirdnidos
(Pyle et al. 2015). Si bien el conocimiento acerca de los periodos de tiempo asociados a cada
nivel de osificacion es limitado y la dificultad que representa la aplicacién de la técnica de
“skulling” es un factor limitante, la osificacion es una herramienta confiable en la
determinacion de la edad en paserinos (Pyle et al. 2015). En este estudio se reconocio que la

osificacion es una caracteristica Util en la determinacion de la edad de T. chiguanco dado
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que la edad del 63 por ciento de los individuos observados pudo ser determinada usando la
osificacion. Sin embargo, a fin de aumentar la confianza en esta caracteristica, es necesario
que la determinacion de la edad se base en la combinaciéon de todas las caracteristicas
disponibles sobre esta especie, tales como coloracion de iris y medidas morfométricas (Pyle,
1997bh).

Asi como el nivel de osificacién del craneo, el analisis de las medidas morfométricas ha
permitido establecer diferencias significativas entre diferentes categorias de edad, siendo de
gran ayuda en la determinacién de edad y sexo en aves de zonas templadas (Svensson, 1984;
Pyle, 1997). Por otro lado, existen otras caracteristicas en el ave que permiten determinar
con mayor seguridad la edad de las aves, tales como la coloracion de patas, pico e iris. Este
altimo ha sido utilizada como un factor confiable en la caracterizacion de la edad en varias
familias de paserinos en Norteamérica (Bombycillidae, Cardinalidae, Corvidae, Cuculidae,
Emberizidae, Mimidae, Parulidae y Troglodytidae) (Sakai, 2014), sin embargo, el presente
estudio no tiene datos suficientes para la categorizacion de la edad de Turdus chiguanco en

base a esta caracteristica.

Por otra parte, mediante el analisis de las medidas morfométricas se pudieron observar
diferencias significativas en todas las medidas evaluadas excepto longitud de tarso, para las
diferentes categorias de edad (Tabla 5). En general, los individuos en plumaje basico
definitivo (DCB) presentaron un mayor tamafio y peso que los individuos en plumaje juvenil
(FCJ) y formativo (FCF). Las categorias FCJ y FCF mostraron diferencias significativas en
los valores de longitud de cola, pico-narina y peso. Ademas, las categorias FCJ y DCB solo
mostraron diferencias significativas (Tabla 5) en medida de cuerda alar, longitud de pico-
narina y peso, quizas debido al tamafio de muestra de los individuos en FCJ (n=29). Se
encontré ademas que las categorias FCF y DCB solo muestran diferencias significativas en
las medidas de cuerda alar y cola (Tabla 5). Estos resultados son compartidos por estudios
realizados por otros autores en esta familia y en aves del Neotropico (Howell y Webb 1995;
Pyle, 1997b; Pyle et al. 2015; Wolfe et al. 2010; Wolfe et al. 2012) donde se evidencia las
diferencias significativas entre categorias de edad para la medida de cuerda alar, lo que

resalta su utilidad en la determinacion de la edad de las aves capturadas.
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El zorzal chiguanco tiene una imagen bastante negativa para la poblacion local, los cuales la
consideran un ave dafiina ya que se le observa alimentdndose de los cultivos locales. Esta
imagen no es Unica de la zona, segun la tradicion oral de la sierra sur y centro del Perq, el
zorzal chiguanco es un ave a la que se le asocian caracteristicas negativas (es mentiroso,
ladron y glotdn) y, segln cuentos y tradiciones, es el causante de muchos de los problemas

que aquejan al ser humano (Morote, 1988; Itier, 1999).

Sin embargo, esto no es completamente acertado, ya que T. chiguanco presenta también
habitos alimenticios insectivoros que pueden contribuir a reducir el namero de insectos
perjudiciales para el desarrollo de la agricultura local. Esto coincide con las opiniones de
investigadores como Sarmiento en 1983 y Ocafia en 1996 en lo que se refiere a la utilidad

de ciertas aves como controladores de insectos plaga.
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V. CONCLUSIONES

1. El zorzal chiguanco o Turdus chiguanco, presenta una estrategia basica compleja, con
una muda pre-formativa parcial en el primer ciclo de muda y una muda pre-basica
completa después del segundo ciclo de muda, en el area de estudio entre los afios 2012 y
2017.

2. Existen diferencias morfométricas significativas (0<0.05) que permiten determinar la
categoria de edad a la que pertenecen los individuos de Turdus chiguanco; entre las
categorias de edad FCJ y FCF se observaron diferencias significativas entre las medidas
de longitud de cola, longitud de pico-narina y peso; entre las categorias de edad FCF y
DCB, las medidas de cuerda alar y longitud de cola; y entre las categorias de edad FCJ y

DCB, las medidas de cuerda alar, longitud de pico-narina y peso.

3. Los individuos de T. chiguanco observados siguieron el patrén de osificacion de linea
media, y pueden presentar craneos completamente osificados durante la muda pre-
formativa (n=7). Siendo estas caracteristicas, utiles en la determinacion de la edad de
individuos en el primer ciclo de muda. Sin embargo, se observo que algunos individuos
en plumaje basico definitivo pueden presentar craneos no completamente osificados o

“ventanas” durante largos periodos de tiempo (n=14).

4. Se logro esquematizar el posible ciclo de vida del Zorzal chiguanco. Se observé que la
temporada reproductiva coincide con la temporada de lluvias y se da entre los ultimos y
primeros meses del afio (verano). Entre los meses de marzo y abril comienza la puesta de
huevos, poco después se observa la aparicion de individuos en su primera muda pre-
béasica (FPJ). Se observaron individuos en muda pre-formativa (FPF) a partir del mes de
mayo Yy esta muda probablemente se de entre 2 a 5 meses después de que el individuo
halla obtenido su primer plumaje basico (FCJ). A partir del segundo afio, los individuos
en muda pre-basica definitiva (SPB/DPB) fueron encontrados a partir del mes de febrero

hasta el mes de noviembre, con una clara mayoria entre los meses de abril y junio, y los



5. individuos en plumaje béasico definitivo (SPB/DCB) fueron encontrados durante todo el

afio, con una mayoria durante los ultimos y primeros meses del afo.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Promover la captura y anillamiento de Turdus chiguanco en diferentes zonas del pais, ya
que los patrones, estrategias de muda y criterios de determinacion de edad podrian variar
geograficamente.

2. Promover el uso de caracteristicas morfolégicas y osificacion a fin de determinar su
importancia y utilidad como herramientas para la determinacion de patrones de muda y

categorias de edad en diferentes especies de aves.

3. Promover el estudio de mudas y plumajes en diferentes especies de aves mediante la
creacion de mas estaciones de anillamiento en el Perd, con proyectos a mediano y largo

plazo.

4. Promover los estudios de los habitos alimenticios de T. chiguanco en la zona, a fin de

determinar su papel en la cadena trofica y su impacto en la agricultura local.

5. Promover estudios de etnobiologia en T. chiguanco a fin de conocer la percepcién de la

poblacion local acerca de su papel en la agricultura local.
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