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Resumen

La informacion suministrada por las estrategias de muda es importante para entender las historias de vida de las aves, sin
embargo su estudio aun es limitado, lo que dificulta la investigacion comparada de sus ciclos de vida. Con el objetivo de
profundizar en la estrategia de muda de Volatinia jacarina'y Sporophila intermedia, dos traupidos granivoros comunes en
las zonas bajas del norte de Suramérica, presentamos las descripciones de las secuencias de sus mudas y plumajes, en una
localidad del valle alto del Magdalena, utilizando el sistema de clasificaciéon de edades basado en ciclos de muda Wolfe-
Ryder-Pyle y suplementado con material fotogréafico. Tanto V. jacarina como S. intermedia mostraron una Estrategia Alterna
Compleja, lo cual es consistente con lo descrito para algunas otras especies de Thraupidae y otros Passeriformes. La muda
prebéasica en ambas especies fue completa, al igual que la muda preformativa, mientras que la muda prealterna fue parcial.
La extension completa de la muda preformativa, asi como la presencia de una muda prealterna pueden asociarse a los
habitos de estas especies de areas abiertas con mayor exposicidon solar, por lo tanto requiriendo un reemplazo més
frecuente de plumas. Sin embargo, la muda prealterna podria estar asociada a procesos de seleccion sexual en ambas
especies. La secuencia de mudas y plumajes permitié identificar 11 clases de edad en V. jacarinay ocho en S. intermedia, 1o
que involucrd aves en primer y segundo ciclo, asi como individuos en ciclo de muda definitivo, informacién que apoya el
uso del sistema WRP, que puede proveer informacién relevante para el estudio de la estructura de edades y los ciclos de
vida en Passeriformes neotropicales.

Palabras clave: estrategia de muda, extension de la muda, Sporophila intermedia, Volatinia jacarina
Abstract

Information on molt strategies is important for understanding the life history of birds but their study is still limited, hindering
the comparative study of their life cycles. In order to better understand the molt strategies of the Blue-black Grassquit
(Volatinia jacarina) and the Gray Seedeater (Sporophila intermedia), two common granivorous tanagers in the lowlands of
northern South America, we present descriptions of the sequence of molts and plumages, at a locality in the upper
Magdalena valley (Colombia), using the Wolfe-Ryder-Pyle age system based on molt cycles and supplemented with
photographic material. Both V. jacarina and S. /intermedia showed a Complex Alternate Strategy, consistent with that
described for some other tanagers and other passerines. The prebasic molt in both species was complete, as was the
performative molt, while prealternate molt was partial. The full extent of the performative molt and the presence of a
prealternate molt may be associated with the habits of these species occupying open areas with high sun exposure and
therefore requiring more frequent replacement of feathers. However, the prealternate molt might be associated with sexual
selection processes. The sequence of molts and plumages identified 11 age classes in V. jacarina and eight in S. intermedia,
involving birds in their first and second cycles and individuals in definitive molt cycles, supporting the use of WRP system,
which can provide relevant information for the study of the age structure and life cycles in neotropical passerines.

Key words: molt strategy, molt extent, Sporophila intermedia, Volatinia jacarina

Ornitologia Colombiana 16: eA02 01 http://asociacioncolombianadeornitologia.org



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Moreno-Palacios et a/

Introduccién

Las estrategias de muda (sensu Howell et al
2003) son el concepto que incorpora todos los
patrones conocidos de sucesion del plumaje, vy su
estudio proporciona un marco para el analisis y
comparacion de los ciclos de muda en las aves.
La informacion suministrada por las estrategias de
muda es de importancia para la comprension de
las historias de vida de las aves, debido a las
interacciones que se presentan con otros ciclos
como la reproduccion o la migracion. A pesar de
su relevancia, el estudio de estas estrategias en
aves neotropicales es aun limitado, lo que
dificulta la comparacion de sus ciclos de vida.

La extension de la muda del plumaje esta definida
como aquellos grupos de plumas que son
reemplazados durante un evento de muda (Pyle
1997a). La diferencia en los grupos de plumas
involucrados en un proceso de muda ha llevado a
la definicion de cinco tipos de muda (ver
métodos, Pyle 1997a). En Passeriformes y otros
grupos relacionados, las mudas prebasicas (sensu
Howell et a/ 2003) o aquellas que demarcan el
principio y final de un ciclo de muda, son
completas en extension, por lo que todas las
plumas del cuerpo y del vuelo son reemplazadas.
En los casos de mudas insertadas dentro del ciclo
basico (e.g, muda preformativa, muda
prealterna), se ha observado que estas son
generalmente limitadas, parciales e incompletas,
en donde ciertos grupos de plumas son
reemplazados, pero otros son retenidos. Cuando
esto ocurre, aparecen visibles los limites de muda,
que se definen como ‘los limites entre plumas
reemplazadas y retenidas” (Pyle 1997a). Estos
limites han sido reconocidos como criterios para
estudiar la extension de las mudas (Mulvihill 1993,
Jenni & Winkler 1994, Pyle 1997b, Pyle et al
2004) y por el hecho de que los eventos de muda
ocurren en momentos especificos del ciclo de
vida de las aves, los limites de muda son Utiles en
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la determinacion de la edad en muchas especies
(Froehlich 2003, Ryder & Durdes 2005, Hernandez
2012).

Howell (2010) menciona que en Norteamérica, a
pesar de las diferencias en tamafios, apariencias e
historias de vida, los Passeriformes exhiben una
estrategia de muda basica compleja o alterna
compleja, lo que podria sugerir que existe una
sefial filogenética. Por otro lado, Mulvihill (1993) y
Pyle (1997a) indican que con pocas excepciones,
los Passeriformes de Norteamérica presentan
mudas prebéasicas completas, mientras que las
mudas preformativas son parciales a incompletas.
Esto quiere decir que la mayoria de Passeriformes
en esa region exhiben estrategias de muda que
permiten que un individuo con plumas juveniles
retenidas pueda ser correctamente clasificado
como un ave de primer afio. Wolfe et a/ (2009a)
advierten que la diferencia en las historias de vida
de las aves neotropicales se podria ver reflejada
en distintos patrones y secuencias de plumaje. Sin
embargo, estudios preliminares muestran que la
mayoria de residentes del Neotropico presentan
estrategias de muda similares a las registradas en
zonas templadas (Foster 1975, Ryder & Wolfe
2009, Wolfe et al 2009a, Hernandez 2012), lo
que incluye mudas preformativas parciales a
incompletas y mudas prebasicas completas, que
ocurren generalmente posterior a la reproduccion
(Pyle 1997a, Wolfe et a/ 2009a).

Parte de la dificultad en la definicion del ciclo de
muda es la obtencion de tamafios de muestra
adecuados para cada clase de edad/sexo en las
poblaciones bajo estudio, razon por la cual es
aconsejable comenzar la descripcion de los
patrones de muda de las especies con mayor tasa
de captura en una comunidad. Volatinia jacarina
y Sporophila intermedia son dos traupidos
comunes en las zonas bajas del norte de
Surameérica. Estas especies se distribuyen en casi
todo Colombia, en alturas por debajo de 1.500
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m, generalmente asociadas a areas abiertas y
matorrales, aunque también a bordes de bosque.
Ambas especies son representativas del bosque
seco tropical en el departamento de Tolima, en
donde se encuentran unas de las poblaciones
mas estudiadas del pais. En el norte del
departamento se ha registrado que los periodos
reproductivos de V. jacarina y S. intermedia se
extienden de seis a siete meses, con un
incremento  en el numero de individuos
reproductivos durante o inmediatamente después
del pico de lluvia del segundo semestre
(septiembre-noviembre). Volatinia jacarina exhibe
rasgos reproductivos mas dispersos a través del
aflo, mientras que S. /ntermedia muestra una
temporada reproductiva marcada (septiembre-
abril). En ambos casos, las especies tienden a
suspender los eventos reproductivos durante los
meses mas secos (enero v julio) (Moreno-Palacios
et al. 2013). En estudios previos, Moreno-Palacios
et al (2012, 2013) discutieron la importancia del
uso del sistema de clasificacion basado en ciclos
de muda Wolfe-Ryder-Pyle WRP (Wolfe et al
2010) para el analisis de la dinamica de la
estructura etaria en ambas especies, logrando
identificar 11 clases de edad en cada una. No
obstante, y tras algunas sugerencias, hemos
considerado realizar la descripcion formal de la
secuencia de mudas y plumajes encontrada en
ambas especies, con el fin de apoyar la utilizacion
de las clases de edad.

Presentamos las descripciones detalladas de la
secuencia y extension de la muda vy los plumajes
resultantes en V. jacarina'y S. intermedia en una
localidad del valle alto del Magdalena, utilizando
el sistema WRP vy suplementado con material
fotografico de referencia. Esperamos que la
informaciéon suministrada estimule el interés por
el estudio de los ciclos de muda en aves
residentes neotropicales, con el fin de mejorar
nuestro entendimiento sobre la historia natural de
estas especies.
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Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en el Centro
Universitario Regional del Norte CURDN de la
Universidad del Tolima, municipio de Armero-
Guayabal, norte del departamento de Tolima,
Colombia (05°00'N, 74°54'W; 280 m), en un
bosque seco tropical. Presenta una temperatura
promedio de 28°C y precipitacion de 1791 mm,
distribuidos en un régimen bimodal, con
temporadas lluviosas entre marzo-mayo vy
octubre-diciembre.

La fase de campo se desarrollé entre febrero de
2011 y enero de 2012. Durante ese tiempo se
realizaron capturas de aves en matorral
secundario, con el uso de 10 redes de niebla (12
x 2.5 m, 36 mm malla), entre las 06:00 y 17:00 h,
durante tres dias al mes, asegurando un esfuerzo
mensual de 150 h-red. Los individuos de V.
Jjacarinay S. intermedia fueron marcados con una
combinacion Unica de anillos de colores,
procesados y liberados siguiendo metodologias
internacionales (NABC 2001). Aunque la mejor
forma de establecer la secuencia de mudas vy
plumajes serfa a través del seguimiento del ciclo
en los mismos individuos, la baja tasa de
recaptura y la imposibilidad de mantener aves en
cautiverio implicaron que los ciclos de muda
debieron ser descritos a partir de los patrones
observados en diferentes individuos capturados,
lo que puede introducir variabilidad en la
muestra, pero al mismo tiempo, al funcionar
como un muestreo completamente aleatorio,
reduce los efectos individuales no controlados
(e.g. componente genético, salud, dieta).

Para el area de estudio se conoce que ambas
especies llevan a cabo eventos de muda de
primarias que pueden tardar entre 59-100 dias
(Moreno-Palacios 2013), lo que indica que una
periodicidad mensual puede ser suficiente para
obtener al menos un par de datos sobre un
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evento de muda en la poblacion. En
consecuencia, se establecid una periodicidad de
entre 20-30 dias durante un ciclo anual de lluvias
para el desarrollo de las jornadas de anillamiento,
asegurando que todos los procesos de muda
quedaran representados.

La extension de la muda se establecio segun Pyle
(1997a) como la descripcion de los grupos de
plumas involucrados en el proceso de muda, lo
cual resulta en la definicion de las siguientes
categorias: ausente, limitada, parcial, incompleta y
completa. Para la identificacion de estas
categorias de extension, se registraron las
caracteristicas de la muda presente en cada
individuo, a través de una carta de muda
modificada de Rohwer (2008) y se fotografiaron
las aves y sus alas desplegadas. De manera
general, se requirié de la clasificacion de todas las
plumas de vuelo de cada individuo, en categorias
como “nueva’, “vigja" o "en crecimiento” y la
descripcion de cada pluma de vuelo como una
fraccion de su longitud total, informacion que fue
utilizada para evaluar otros aspectos de la muda
de ambas especies (Moreno-Palacios 2013).
Adicionalmente, se registraron los grupos de
plumas de cuerpo que se encontraban en muda,
y se anotd la presencia de otros caracteres
complementarios para la determinacion de la
edad, como grado de osificacion craneal,
coloracion del pico, color de la comisura,
presencia de protuberancia cloacal o parche de
incubacion.

A causa de que distintas mudas pueden diferir en
extension y que estos procesos se encuentran
relacionados con la edad, en este estudio se
adoptaron las categorfas de edad sugeridas por
el sistema WRP (Wolfe et a/ 2010, Johnson et a/
2011). Asimismo, se describieron los plumajes
resultantes de cada muda discriminando por
sexo. La traduccion al espafiol de los codigos del
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sistema de clasificacion utilizados en el presente
manuscrito se puede encontrar en el Anexo 1.

Resultados

Luego de un esfuerzo de muestreo de 1.800 h-
red, se logré la captura de 179 individuos de las
especies focales, incluyendo a 94 individuos para
V. jacarina (5.2 ind./100h-red), correspondientes a
52 machos, 39 hembras, y tres indeterminados, vy
85 individuos para S. /ntermedia, (4.7 ind./100h-
red), correspondientes a 39 machos y 46
hembras. Aunque se obtuvo una tasa de
recaptura del 11% para V. jacarina (10 ind.) y del
21% para S. intermedia (18 ind.), estos individuos
se recapturaron en pares de meses consecutivos
0 en épocas muy distantes (10 a 12 meses), por
lo cual las caracteristicas de plumaje no
permitieron inferir acerca de la secuencia de
mudas.

Del total de individuos de V. jacarina, el 65% (61
ind.) registraron muda. De estos, 52% fueron aves
qgue se encontraban realizando muda prebasica
definitiva (DPB/SPB), el 33% realizaban una muda
preformativa (FPF), el 10% una muda prealterna
(FPA/DPA) vy el 5% una primera muda prebasica
(FPJ). De los individuos de V. jacarina que no
estaban mudando (33 ind.), el 64% se
encontraban en plumaje basico definitivo (DCB),
mientras que el 21% exhibian un plumaje
formativo (FCF), el 12% un plumaje alterno (FCA/
DCA) y un individuo (3%) con plumaje no
determinado (DCU) (Fig. 1).

En el caso de S. /intermedia, el 67% (57 ind.) de
los individuos se encontraban en muda. De estos,
el 54% se hallaban en muda prebasica definitiva
(DPB), el 42% en muda preformativa (FPF), y el
4% en muda prealterna (FPA). De aquellos
individuos que no estaban mudando (28 ind.), el
36% fueron descritos en plumaje basico definitivo

http://asociacioncolombianadeornitologia.org
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Figura 1. Distribucion de individuos de V. jacarina y S
intermedia en cada muda y plumaje encontrados durante el
estudio. Los codigos hacen referencia al sistema WRP (Wolfe
et al 2010, actualizado por Johnson et a/ 2011). El
significado y traduccion al espafiol de los codigos se

(DCB), mientras que el 39% en plumaje alterno
definitivo (DCA), el 21% en plumaje formativo
(FCF), y un individuo (4%) en plumaje no
determinado (FCU) (Fig. 1).

Volatinia jacarina

Primera muda prebésica 0 muda prejuvenil (n=3)
(febrero-mayo).- Es una muda completa, todas
las plumas del cuerpo, asi como rémiges vy
rectrices crecen simultaneamente. En
consecuencia, el primer plumaje basico (plumaje
juvenil) resultante presenta una sola generacion
de plumas. El primer plumaje basico es café claro,
similar a la hembra adulta pero decolorado; es
especialmente distinguible en las coberteras
mayores y medias;, con estrias negruzcas en el
pecho, rémiges vy rectrices delgadas vy
puntiagudas. No hay diferencias aparentes en el
plumaje juvenil entre sexos (Figs. 2A'y 2B).

Por su apariencia, este plumaje es diagnosticable,
lo cual facilita la separacion de individuos
juveniles de las siguientes clases de edad. Otros
caracteres que complementaban la descripcion
de los juveniles fueron la presencia de una

Ornitologia Colombiana 16: eA02 05

evidente comisura amarilla, el pico claro
especialmente en la mandibula y 0%-30% de
osificacion craneal.

Muda preformativa (n=27) (enero-junio).- Es una
muda completa, con un plumaje formativo
resultante que presenta una sola generacion de
plumas y permite separar entre sexos. Los
machos exhiben las coberteras secundarias
menores y medias negras con estrecho borde
azul metalizado y extremos blanquecinos;
coberteras mayores de color variable desde
negro a café oscuro, en el 100% de los casos con
borde café claro y extremos ante. Las coberteras
primarias fueron gris oscuro, presentando indicios
de margen azul y extremo ante. Las rémiges
muestran borde exterior café claro: las primarias
varian entre negro y café, mientras que las
secundarias son negras en el 90% de los casos,
con indicios de azul en el borde anterior. Las
rectrices negras con margen azul metalizado; en
el 50% de los individuos, las rectrices R5-R6
muestran el extremo ante. Todos los individuos
presentaron un parche blanco oculto en hombro.
La cabeza y el manto son café, mientras que el
pecho y abdomen son blanquecinos, esta
coloracion varia en extension entre machos, a
causa de algunas plumas que al emerger son café
o blanquecino y a medida que crecen adquieren
una coloracion oscura o azul metalizado; la
distribucion de estas plumas no es uniforme y por
tanto resulta en un patrén aleatorio de pequefios
parches oscuros, principalmente en el pecho
(Figs. 2Cy 2D).

Las caracteristicas mas contrastantes de la muda
preformativa con respecto a la hembra son las
coberteras secundarias  menores, medias vy
mayores, asi como coberteras de las primarias,
gris oscuro con borde café. Las rémiges son de
color gris con margen café, donde las secundarias
son invariablemente mas oscuras y el margen
café es mas amplio que en las rémiges primarias.

http://asociacioncolombianadeornitologia.org
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Figura 2. Individuos juveniles y machos de V. jacarina. (A), (B) (FCJ, 26 feb): plumaje café opaco, raquis de plumas son café,
las plumas de vuelo translucidas con alto desgaste en los extremos. Se aprecia claramente la comisura amarilla. (C) (FPF, 24
feb) y (D) (FCF, 25 mar): alas y cola oscuras, mientras que cabeza, manto, pecho y abdomen café o crema con manchas
azules. Coberteras medianas, y mayores son oscuras o azules, se ven nuevas y frescas pero el borde es aun café o crema. Se

observa contraste entre plumas juveniles y adultas; las primeras de menor longitud, café opaco, raquis café, desgaste alto,
mas puntiagudas o redondeadas y mas angostas. (E) y (F) (FPA, 28-29 oct). Las aves obtienen algunas plumas azul
metalizado brillante, incluyendo plumas en cabeza, pecho y manto. Note que las coberteras menores y medias presentan
poco o nada de borde claro.

Ornitologia Colombiana 16: eA02 06 http://asociacioncolombianadeornitologia.org
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Las rectrices son negras con delgado margen
ante en el extremo, el cual se pierde por
desgaste. Las partes superiores son café claro,
mientras que las partes inferiores son ante. El
pecho presenta estrias negruzcas (Figs. 3Ay 3B).

Todos los individuos dentro de esta categorfa de
edad presentaron una osificacion craneal entre el
30%-60% vy una comisura palida conspicua,
caracteres que complementan la correcta
determinacion de esta edad.

Primera muda prealterna (n=6) (octubre-enero).-
Muda parcial que involucra todas las plumas del
cuerpo, 90%-100% de las coberteras secundarias
menores y medias, 60%—-100% de las coberteras
mayores, 1-3 terciarias, y en el 50% de los
individuos, también las rectrices centrales. Los
machos formativos que pasan por la muda
prealterna muestran todavia una variable
cantidad de plumas café en el cuerpo, entre
mezcladas con plumas azul metalico brillante,
mas evidentes en cabeza, manto y las coberteras
secundarias. Esta mezcla de colores obedece a
que la primera fraccion de algunas plumas es
ante (pecho) o café (cabeza y espalda) y la parte
basal es azul (Figs. 2E y 2F).

A diferencia del plumaje formativo, el cual mostrd
la cabeza y manto café, con pecho y partes bajas
blanquecino manchado de azul, el primer
plumaje alterno exhibe plumas azules brillantes
en cabeza, manto, garganta y en las partes bajas,
de tal manera que los individuos machos en este
plumaje se observan, de forma general, mas
oscuros que los individuos formativos. En las
hembras fue mas compleja la identificacion del
primer plumaje alterno, debido a que no se
encontrd un cambio de color marcado como en
los machos (e, de café a azul). Sin embargo, en
el 33% de los individuos se detectaron limites de
muda en las coberteras secundarias medias,
mayores e incluso en las rémiges terciarias, las
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cuales contrastan en color y desgaste (lucen
nuevas y frescas), en comparacion con las plumas
adyacentes (Figs. 3Cy 3D).

Otros criterios como procesos de osificacion
incompletos (50%-99%), pueden ser evidencia de
individuos en su primer aflo de vida, y por lo
tanto, pueden apoyar la idea de que se trata de
una primera muda prealterna y no una muda
prealterna definitiva.

Segunda muda prebésica (n=5) (febrero-marzo).-
Es una muda completa, en la que la mezcla de
colores azul/café en los machos, permitio
detectar la presencia de plumas formativas (60%
de los casos), principalmente las coberteras de las
primarias, asi como las rémiges primarias vy
secundarias. Esta muda puede ser identificada en
las hembras por las mismas razones, aunque los
contrastes de color pueden ser sutiles. El
resultado de esta muda, el cual técnicamente es
referido como el segundo plumaje basico, es
indistinguible de plumajes sucesivos, por lo cual
se nombrd como plumaje basico definitivo (ver
siguiente muda).

Muda prebésica definitiva (n=48) (enero-mayo,
ocasionalmente suspendida hasta agosto-
octubre).- Es una muda completa, donde el
plumaje basico definitivo resultante es indistinto
de plumajes basicos posteriores. Los machos
exhiben azul metalico uniforme; en el 50% de los
casos con estrechos margenes café en extremo
de plumas del manto y/o la cabeza; con rémiges
y rectrices negras con margen azul, y presentan
un parche blanco oculto en el hombro (Figs. 4A 'y
4B). Las hembras, por su lado, muestran café
amarillento por encima, con coberteras café
oscuro y ancho margen café amarillento, las
rémiges también presentan margen café,
especialmente amplio en plumas secundarias; las
rectrices son negruzcas. El pecho es ante con
estrias oscuras y partes bajas de color crema
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Figura 3. Hembras de V. jacarina. (A) (FPF, 21 ene) y

(B) (FCF, 30 abr): Se resalta el contraste entre plumas juveniles que estan

siendo mudadas y plumas formativas. (C) y (D) (FPA, 16 jun): Se observa la presencia de coberteras secundarias menores,
medias y mayores nuevas y frescas en contraste con las retenidas.

(Figs. 5A'y 5B). El 94% de los individuos presento
una osificacion craneal del 100%, mientras que
tres individuos mostraron  95%-99% de
osificacion.

Muda prealterna definitiva (n=4) (octubre-enero).- Es
una muda parcial, que involucra todas las plumas
del cuerpo, todas las coberteras secundarias
menores y medias, la mayor parte o la totalidad
de las coberteras mayores y 1-3 terciarias. En
machos, el plumaje alterno definitivo resultante es
completamente azul metalizado y brillante, sin
margenes café en plumas de la cabeza o manto
(Figs. 4C y 4D). En las hembras, este plumaje es
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semejante en coloracion al plumaje basico
definitivo; por lo tanto, su descripcion estuvo
basada unicamente en la deteccion de limites de
muda, principalmente en coberteras secundarias
mayores y en plumas terciarias (Figs. 5C y 5D).
Todos los individuos presentaron 100% de
osificacion craneal.

Sporophila intermedia
Primera muda prebasica o muda prejuvenil.- No
se capturaron individuos juveniles. Aungque no fue

posible describir el plumaje juvenil en esta
especie, las aves que se encontraban

http://asociacioncolombianadeornitologia.org



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Secuencia de mudas en dos semilleros colombianos

Figura 4. Machos de V. jacarina. (A) y (B) (DCB, 29 abr, 24 mar). Aunque el plumaje es azul metalizado, se observan

terciarias, coberteras menores y medias, y variable cantidad de plumas en manto y pecho, con borde café. (C) y (D) (DCA, 24
mar, 21 ene): Tanto coberteras menores, medias y mayores como terciarias son nuevas y brillantes. El limite de muda es

visible entre coberteras mayores, medias y mayores, y entre terciarias y secundarias externas

comenzando la muda preformativa permitieron
comparar algunos atributos generales del
plumaje juvenil de la especie, en contraste con las
plumas formativas nuevas (color café claro del
vexilo y el raquis, menor densidad de barbas,
mayor desgaste en los bordes, extremos de
coberteras secundarias y primarias de color claro),
lo que sumado a caracteres como baja osificacion
craneal  (0%—-20%), comisura sobresaliente vy
ausencia de espejo alar proporcionan
informacion suficiente para identificar esta clase
de edad.

Ornitologia Colombiana 16: eA02

Muda preformativa (n=30) (diciembre-julio,
ocasionalmente suspendida hasta agosto-
septiembre).- En 29 individuos se registré una
muda completa y solo una hembra presentod
muda incompleta. Todas las plumas del cuerpo,
asi como las rémiges primarias, secundarias y
rectrices son reemplazadas. El plumaje formativo
en machos es gris en la cabeza, nuca, manto y
rabadilla, con el 30-80% de las plumas
marginadas oliva; blanco en partes inferiores y el
pecho ante claro. Las primarias y secundarias asi
como rectrices, gris opaco, 50% de las ocasiones
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Figura 5. Hembras de V. jacarina en (A) y (B) (DCB, 11 dic). El plumaje se observa homogéneo, con poco signo de desgaste.

(Q) y (D) (DCA, 17 jun): Las coberteras menores, medias y mayores y las terciarias son nuevas.

con margen externo oliva. Las primarias P4-P7
con el margen externo de la base blanco, lo cual
forma el espejo alar caracteristico de la especie,
pero que se observa mejor desarrollado en
machos adultos (ver plumaje basico definitivo). El
40% de los machos mostro el espejo reducido a
la altura de las coberteras primarias, y por lo
tanto, poco visible. Las coberteras de las
secundarias presentan negro hacia el centro de la
pluma y margen ancho gris, el 50% de las veces
presentaron también oliva en el extremo. Las
coberteras de las primarias y el alula son grises
hasta café opaco e igualmente exhiben el margen
externo oliva (Figs. 6A y 6B). Las hembras
muestran oliva amarillento por encima y amarillo
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palido en partes bajas. Las primarias, secundarias
y rectrices son grises con margen externo oliva.
Coberteras secundarias son gris oscuro en el
centro y con amplio margen oliva en el extremo.
Las hembras no presentan espejo alar blanco en
las plumas primarias (Figs. 7A y 7B). La hembra
que presentd una muda preformativa incompleta
mostro remiges reemplazadas hasta P6 y S1. Sin
embargo, Unicamente fueron mudadas |la
cobertera de las primarias mas interna, |la
cobertera mayor mas externa, la cobertera carpal
y el alula (Fig. 7e).

El 20% de los individuos desarrollé la muda de
plumas del cuerpo con antelacion a la muda de
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Figura 6. Machos de S. intermedia. (A)

(FPF, 26 may) vy (B) (FCF, 4 ago): Las plumas del cuerpo y coberteras estan terminando

de mudar, pero contintian oliva en el borde. El espéculo alar es difuso. De frente aln presenta manchas crema y el pico no

es totalmente amarillo. (C) y (D) (FCA, 11 feb y 27 ago): Han sido reemplazadas las plumas del cuerpo y coberteras

secundarias menores, medias y mayores, en su mayoria negras con borde gris. Sin embargo todavia se observan plumas

con rastros oliva.

plumas de vuelo, esto resultdé en que estas aves
fueran inicialmente asignadas a una muda parcial.
Sin embargo, gracias a las recapturas de algunos
individuos (n=4), fue posible constatar que la
muda de rémiges vy rectrices sucedio
efectivamente a la muda de cuerpo. Los
individuos dentro de esta categoria de edad
presentaron entre 10%-50% de osificacion
craneal. Adicionalmente, todos los machos
formativos presentaron patrones variables en la
proporcion del color amarillo en el pico, entre
10%-70%, pero ninguno mostrd el pico
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totalmente negro, como en las hembras, o
totalmente amarillo, como en machos adultos.

Primera muda prealterna (n=6) (agosto).- Es una
muda parcial que involucra todas las plumas del
cuerpo y coberteras menores, medias y mayores.
La muda de las coberteras secundarias mayores
inicia desde las plumas proximales (/e, aquellas
cercanas al cuerpo) hacia las plumas distales (ie,
aquellas cercanas a las coberteras primarias). Esta
muda es distinguible en los machos por los limites
entre plumas formativas de color café y plumas
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Figura 7. Hembra de S. intermedia (A) y (B) (FPF, 28 abr): Se observa el desgaste de las plumas juveniles. Aln es visible la
comisura. (C) y (D) (FCA, 25 ago): Se detecta la presencia de plumas nuevas en las coberteras secundarias menores, medias y
mayores, con raquis negro, en contraste con coberteras de las primarias. (E) (FPF incompleta, 30 sep): Se observa que
algunas de las coberteras de las primarias no fueron mudadas con sus respectivas plumas de vuelo.
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alternas grises (aunque éstas pueden tener
margenes oliva), en las coberteras secundarias. El
primer plumaje alterno en machos y hembras
(Figs. 6C, 6D, 7C y /D) es similar al plumaje
formativo, los limites de muda son la Unica
evidencia. Los individuos en esta categoria
mostraron 60%—100% de osificacion craneal.

Esta muda puede ser altamente variable en
coloracion.  El 50% de los individuos no
presentaron plumas formativas café/oliva, lo que
podria sugerir que se trata de otra muda (una

segunda muda prealterna).

Muda prebasica definitiva (n=41) (diciembre-
mayo, ocasionalmente suspendido hasta julio-
octubre).- Es una muda completa, donde el
plumaje basico definitivo en los machos es gris
oscuro lustroso en cabeza, nuca, manto vy
rabadilla. El pecho es igualmente gris, y se
observa un delgado collar blanco que llega hasta
la altura de los auriculares. Los flancos son
grisaceos y el abdomen blanco. Las rémiges vy
rectrices son del mismo gris del cuerpo. Las

Figura 8. Machos de S. intermedia. (A) (DPB, 20 ene) y (B) (DCB, 20 may). El plumaje es gris homogéneo, sin rastros oliva, la

diferencia entre las plumas viejas y las nuevas en crecimiento es apenas detectable por el grado de desgaste.
Adicionalmente, el pico es completamente amarillo y el espéculo alar es evidente. (C) y (D) (DCA, 27-28 oct): Se observa un

limite de muda en las coberteras secundarias medias y mayores.
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coberteras secundarias son negras hacia el centro
y con un amplio margen gris oscuro. El espejo
alar es blanco y contrastante con el plumaje; en el
61% de los machos, este espejo abarca desde P1
—P7 (Figs. 8A 'y 8B). En el caso de las hembras, el
plumaje basico definitivo es de color oliva
amarillento en cabeza, nuca, manto y rabadilla y
ante en garganta, pecho y abdomen. Las
rémiges, rectrices y coberteras son grises con
margen externo oliva; este gris en las hembras se
decolora con el tiempo hasta alcanzar una
tonalidad cafée (Figs. 9A y 9B).

El 32% de los individuos presentd una variable
cantidad de oliva en las plumas nuevas, lo que

sugiere que estos individuos podrian  ser
categorizados como en segunda muda
prebasica/segundo plumaje basico, similar a lo
ocurrido en V. jacarina. El 80% (33) de los
individuos en esta categoria de edad presentaron
100% de osificacion craneal, los individuos
restantes se encontraron en un rango entre 80%-—
99%.

Muda prealterna definitiva (n=7) (agosto-
diciembre).- Es una muda parcial. El plumaje
alterno definitivo es idéntico al plumaje basico
definitivo, por lo cual la evidencia sobre esta
muda procede de los limites encontrados entre
las coberteras secundarias y entre terciarias y

Figura 9. Hembras de S. intermedia. (A) (DPB, 10 feb) y (B) (DCB, 10 dic). El plumaje es homogéneo. La hembra adulta puede
tener un poco de amarillo en el pico. (C) y (D) (DCA, 11 dic). Se observa un limite de muda entre las coberteras secundarias
medias y mayores.
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secundarias externas (Figs. 8C, 8D, 9C y 9D). Uno
de los individuos presentd pequefias ventanas en
la coronilla (~2 mm), las demas aves presentaron
osificacion craneal completa.

Discusion

Tanto V. jacarina como S. intermedia presentaron
una Estrategia Alterna Compleja (EAC) (Fig. 10),
es decir, que ambas especies mostraron mas
mudas insertadas dentro de su primer ciclo que
en los subsiguientes. En el primer ciclo
desarrollaron una muda preformativa, asi como
una muda prealterna, mientras que en los
siguientes  ciclos Unicamente se encontro
insertada una muda prealterna. Esta estrategia
adoptada por V. jacarina y S. intermedia es
consistente con lo descrito por Howell (2010)
para los Passeriformes de Norteamérica, donde
se documenta que este grupo de aves
Unicamente muestra dos tipos de estrategias de
muda, la Estrategia Basica Compleja (EBC) vy la
EAC. Si bien V. jacarina y S. intermedia son
especies exclusivamente tropicales, que podrian
desarrollar estrategias diferentes, la sucesion de
las mudas presentes en las pocas especies
neotropicales estudiadas parece ser hasta el
momento muy similar al descrito en aves de
zonas templadas (Wolfe et a/ 2009a). Segun
arreglos taxonomicos recientes (Remsen et al
2014), estas dos especies fueron asignadas a la
familia Thraupidae, en donde se han reportado
EBC y EAC (Ryder & Wolfe 2009), siendo
congruentes con la estrategia mostrada por las
especies aqui evaluadas.

Las mudas prebasicas en V. jacarina y S
intermedia son completas al igual que en todos
los Passeriformes a que se les conoce la extension
de esta muda (Pyle 1997a, Ryder & Wolfe 2009,
Wolfe et al 2009a, Wolfe et al. 2009b), pues se
presume que las mudas basicas son homologas
en las aves (Humphrey & Parkes 1959, Howell
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2010). La muda preformativa es completa en las
dos especies, hecho que ha sido documentado
para V. jacarina en dos localidades de
Centroamérica (Dickey & Van Rossem 1938,
Guallar et a/ 2009); sin embargo, es la primera
vez que se describe en S intermedia, aunque
Ryder y Wolfe (2009) sugirieron la posibilidad de
que el género Sporophila presentara mudas
preformativas parciales a incompletas. Esto resalta
la necesidad de estudiar cada especie en detalle y
utilizar las generalizaciones como hipotesis de
trabajo, ya que a pesar de las afinidades
taxondmicas, existen variables ecoldgicas que
pueden modificar la extension, no solo entre
especies, sino también a nivel poblacional (Howell
2003). La muda de cuerpo en algunos individuos
de S intermedia (~5%) se realizd con
anterioridad a la muda de las plumas de vuelo,
por lo cual algunos de los primeros individuos
capturados fueron descritos con un plumaje
resultado de una muda parcial. Sin embargo,
gracias a la recaptura de estos mismos individuos
fue posible observar que la muda prosiguio,
involucrando todas las plumas de vuelo. Aunque
el patréon usual es que la muda de cuerpo ocurra
mientras que las primarias se encuentran en
crecimiento (Mallet-Rodrigues & Marinho 2001),
algunos estudios también han mostrado que en
ciertas especies estos dos grupos de plumas no
mudan de manera simultanea, sino que la muda
del cuerpo puede comenzar con anterioridad
(Wolf 1977) o demorarse hasta un mes mas
despues de las rémiges (Guallar et a/ 2009). A
pesar del bajo nimero de registros, esto sugiere
que algunos individuos de S. intermedia pueden
prolongar la muda completa, realizando el
reemplazo de plumas de cuerpo y de vuelo en
tiempos diferentes. Lo anterior podria permitir
sobrellevar los altos costos energéticos
requeridos por una muda simultanea
(especialmente en tiempos de baja disponibilidad
de alimento), como lo discutido en el género
Aimophila, en donde los individuos jovenes de
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Figura 10. Esquema general del ciclo de vida de V. jacarina'y S. intermedia en el CURDN-Tolima. Se utilizd enero como el

mes de eclosion. Sin embargo, existen evidencias reproductivas desde noviembre, segin datos de parche de incubacién
(Moreno-Palacios et a/ 2013). Ambas especies presentan una estrategia alterna compleja, terminan la muda prejuvenil (1PB-

completa) fuera del nido y dos o tres meses después desarrollan una muda preformativa (PF-completa). A méas tardar para

el mes de octubre, y acercandose o solapando con la temporada reproductiva, las aves realizan una muda prealterna (PA-

parcial). Finalmente, dos o tres meses después de la salida de los volantones, los adultos realizan la muda prebasica

definitiva (DPB-completa).

todas las especies desarrollan una muda
preformativa completa, en dos etapas,
principalmente mudando las plumas del cuerpo
con anterioridad a las plumas de vuelo, (pero ver
Wolf 1977). Segun Wolf (1997), este fendbmeno
podria ser considerado como una estrategia que
permite a las aves jovenes realizar
simultaneamente dos actividades
energéticamente costosas, por un lado continuar
su crecimiento y desarrollo y por el otro, llevar a
cabo el reemplazo de todas las plumas.

El plumaje basico de los machos de V. jacarina
aqui descrito parece diferir con el observado en
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otras latitudes (e.g, Meéxico, Chile) (S. Howell,
com. pers.), basicamente por la menor extension
de café en el plumaje. Aunque no es claro el
mecanismo que subyace este tipo de variacion,
esta podria ser atribuida a efectos de la latitud o a
la presencia de un régimen bimodal de lluvias. En
este sentido, existe la asuncion generalizada de
que en los tropicos las aves presentan mayor
coloracion que en otras latitudes (Wilson & Von
Neumann 1972), aunque sin explicacion
adecuada del fenémeno. Otra alternativa podria
encontrarse en la bien conocida regla de Gloger,
en la cual los animales tienden a presentar una
pigmentacion mas oscura en ambientes con
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mayor humedad (Gloger 1833), caso que podria
explicar lo sucedido con V. jacarina, ya que
posiblemente la precipitacion a través del afio en
el valle del Magdalena es mayor en comparacion
con las localidades de zonas subtropicales en
donde se distribuye la especie. Una discusion
similar es la presentada por Friedman & Remes
(2017), quienes evaluaron el cambio en la
coloracion en dos familias de aves australianas
(Meliphagidae y Acanthizidae), encontrando que
la latitud no presenta una relacion importante con
diferentes variables de coloracion del plumaje. Sin
embargo, en Meliphagidae se observaron fuertes
relaciones negativas entre el brillo de plumas
dorsales 'y ventrales y la precipitacion,
concluyendo que la familia desarrolla plumajes
mas claros en zonas con mayores temperaturas, v
menores precipitaciones. Estos resultados
sugieren que la variacion en la coloracion del
plumaje observada en V. jacarina podria estar
relacionada con factores similares, con
poblaciones de plumajes béasicos con mayor
pigmentacion en zonas de mayor precipitacion.

De otro lado, la extension completa de la muda
preformativa ha sido atribuida a un mayor y mas
rapido deterioro de las plumas juveniles, pues
ademas de la baja calidad del primer plumaje
basico (Froehlich 2003), se suma el hecho de vivir
en un habitat muy expuesto a la radiacion solar,
lo que resulta en la necesidad del reemplazo de
todas las plumas (Wolf 1977) y no solo de una
parte, como ocurre en muchos Passeriformes y
especies relacionadas, en donde esta muda es
parcial (Howell 2010, Svensson & Hedenstrom
1999).

Entre tanto, la muda prealterna presenta una
extension parcial en ambas especies. En V.
jacarina, esta fue descrita inicialmente como una
muda de cuerpo (Dickey & Van Rossem 1938),
aunque Guallar et a/ (2009) documentaron en
detalle que la muda prealterna en la especie
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incluye también las coberteras caudales y alares,
asi como las réemiges terciarias, lo cual se ajusta a
lo encontrado en este estudio. De igual forma, S.
intermedia presenta mudas prealternas parciales,
congruente con observaciones hechas en S
torqueola (Pyle 1997a, Dickey & Van Rossem
1938), S corvina (Wolfe et al 2009a) vy
posiblemente S. minuta (Dickey & Van Rossem
1938) y que ha sido sugerido para todo el género
Sporophila (Ryder & Wolfe 2009). La muda
prealterna de extension parcial tambien ha sido
descrita en al menos otros tres géneros de
tangaras como Cyanerpes, Thraupis y Habia
(Dickey & Van Rossem 1938), mientras que
Piranga presenta una muda prealterna
incompleta (Pyle 1997a) (los ultimos dos géneros
actualmente ubicados en Cardinalidae).
Desafortunadamente, es poca la informacion
disponible sobre la presencia de la muda
prealterna en traupidos y relacionados, lo cual
refleja el escaso conocimiento que tenemos sobre
los ciclos de vida de estas especies.

El hecho de que ambas especies realicen mudas
prealternas puede ser un indicativo de la
semejanza en su historia natural y quizas se
relacione con sus habitos de mantener en areas
expuestas al sol, como pastizales y matorrales,
pues la insercion de esta muda se explica de
manera semejante a las muda preformativa, por
un mayor deterioro de ciertos grupos de plumas,
atribuido a la accion de la luz UV, razén por la
cual estas especies requieren realizar mudas
limitadas o parciales, con anterioridad al
desarrollo de la muda completa (prebasica)
(Howell 2010, Renfrew et a/ 2011, Svensson &
Hedenstrom 1999). A pesar de lo mencionado, es
claro que este cambio ha sido incorporado
dentro de las estrategias reproductivas de
diferentes especies de aves, de tal manera que el
reemplazo de plumas puede coincidir de manera
variable con el cambio o aumento de la
pigmentacion, que al igual que otros ornamentos,
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podria funcionar como una sefial que informa
sobre la salud, condicion o estado de los machos
(Searcy & Nowicki 2005), proceso que es
mantenido por seleccion sexual. En este contexto,
la muda prealterna parcial en V. jacarina y S.
intermedia podria estar relacionada no solo con
la necesidad de renovacion de plumas, por efecto
del dafio producido por la luz en habitat abiertos,
sino que también podria estar asociada con
procesos de seleccion, algunos de ellos
documentados en V. jacarina, donde se ha
demostrado que la coloracion estructural esta
relacionada con la condicion o calidad de los
machos (Doucet 2002).

Los juveniles de ambas especies son reconocibles
y diferenciables de individuos de otras edades, tal
como sucede en diversas especies Passeriformes
y relacionadas (e.g, Pyle 1997a). A pesar de que
tanto V. jacarina como S. intermedia son aves con
dimorfismo sexual marcado, el primer plumaje
basico (juvenil) en ambas especies es similar entre
sexos, es decir que no es posible determinar el
sexo de juveniles exclusivamente con base en el
plumaje. Esto ocurre en una variedad de especies
sexualmente dimorficas y probablemente refleja
los caracteres ancestrales del plumaje (Humphrey
& Parkes 1959). Sin embargo, se han sugerido
algunas ventajas de este primer plumaje, entre los
que se encuentran el camuflaje y la posibilidad de
ser reconocidos como individuos jovenes por los
adultos territoriales, evadiendo comportamientos
agresivos (Ligon & Hill 2009).

La secuencia de mudas y plumajes permitid
identificar once clases de edad en V. jacarina y
ocho en S /ntermedia. Aunque en estudios
previos hemos descrito individuos de S
intermedia en segunda muda prebasica y
segunda muda prealterna (Moreno-Palacios et a/.
2012, 2013), somos conscientes de que estas
categorias podrian ser el resultado de la amplia
variabilidad que presenta la primera muda
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prealterna y la muda prebasica definitiva y por lo
tanto serfa conveniente aumentar el nimero de
individuos para asegurar una adecuada
descripcion de estas edades potenciales (S.
Howell, com. pers.). A pesar de ello, el estudio de
las clases de edad involucrd aves en primer y
segundo ciclo, asi como individuos en ciclo de
muda definitivo, lo que sugiere que el
conocimiento detallado de los ciclos de muda de
estas especies puede ser de utilidad para el
estudio de la dinamica demografica de sus
poblaciones, lo cual es parte de los objetivos de
los programas de monitoreo. Finalmente, es
importante resaltar la necesidad de continuar la
descripcion de las estrategias de muda en
especies de la region, pues esta informacion es
un insumo importante para el analisis y
comparacion de las historias de vida de aves
neotropicales, y su incorporacion a discusiones en
contextos ecoldgicos y evolutivos.
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Anexo 1. Definicion de los codigos del sistema de clasificacion de edades basado en ciclos de muda (WRP) (Wolfe et a/
2010), utilizados en este manuscrito.

Cddigo WRP Significado en inglés Significado en espafiol

FPJ First Prejuvenal Primer ciclo muda prejuvenil

FPF First Preformative Primer ciclo muda preformativa
FCF First Cycle Formative Primer ciclo plumaje formativo
FPA First Prealternate Primer ciclo muda prealterna

FCA First Prealternate Primer ciclo plumaje alterno

FCU First Cycle Unknown plumage Primer ciclo plumaje desconocido
SPB Second Prebasic Segundo ciclo muda prebésica
DPB Definitive Prebasic Ciclo definitivo muda prebasica
DCB Definitive Cycle Basic Ciclo definitivo plumaje basico
DPA Definitive Prealternate Ciclo definitivo muda prealterna
DCA Definitive Cycle Alternate Ciclo definitivo plumaje alterno
DCU Definitive Cycle Unknown plumage Ciclo definitivo plumaje desconocido
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