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Resumen - Entender las distribuciones de edades y sexos de individuos en poblaciones es importante para describir la
dindmica poblacional, demografia y para informar medidas de conservacién. A pesar de la utilidad de los patrones de
muda, caracteristicas reproductivas, y la morfologia para determinar la edad y sexo de individuos, pocas descripciones
publicadas existen para las aves Neotropicales. En este estudio utilizamos la muda, caracteristicas reproductivas, y
morfologia para desarrollar criterios confiables de determinar la edad y sexo de la Reinita de Corona Rojiza (Myiothly-
pis coronata), una especie comun a través de los Andes. Entre junio a noviembre de 2015 y 2016 se capturaron 456
individuos de Myiothlypis coronata en los bosques de neblina del norte de Peru, de los cuales 122 presentaron limites
de muda. Al igual que otras especies de la familia Parulidae, encontramos que la muda preformativa de Myiothlypis
coronata es de extension parcial e normalmente incluye 6 a 9 coberteras mayores. La muda prebasica definitiva fue de
extension completa sin evidencia de individuos con plumaje alterno. La osificacion del craneo normalmente es com-
pleta y representa un método adicional para diferenciar juveniles de adultos. Encontramos evidencia de dimorfismo
sexual y la longitud de la cuerda alar de 56 machos midié > 68 mm en comparacion de < 68 mm para 12 hembras. Los
datos de este estudio demuestran métodos Utiles para determinar la estructura de la poblacion de una especie comun
a lo longitud de la vertiente de los Andes.

Abstract - Using molt patterns to age Russet-crowned Warbler (Myiothlypis coronata)

Understanding the age and sex distributions of Neotropical birds is key to describing population dynamics and demo-
graphics to inform conservation. Despite the utility of molt patterns, reproductive characteristics, and morphometrics
for determining the age and sex of individuals, few published descriptions exist for Neotropical birds. In this study, we
use molt, breeding characteristics, and morphometrics to develop reliable ageing and sexing criteria for the Russet-
crowned Warbler (Myiothlypis coronata), a common species found throughout the Andes. From June to November
2015 and 2016, we captured 456 individuals of Myiothlypis coronata in the cloud forest of northern Peru, and
recorded molt limits in 122. As in other warblers, Myiothlypis coronata has a partial preformative molt, and normally 6
to 9 inner greater coverts are replaced. A molt limit in the outer greater coverts was obvious in most individuals. The
prebasic molt was complete and we did not observe individuals undergoing a prealternate molt. Skull ossification was
typically complete, and serves as an additional tool to age birds. We found evidence for sexual size dimorphism, and
wing length of 56 males measured = 68 mm compared to < 68 mm for 12 females. This study provides useful methods
to determine population age structure for a common species along the length of the Andes.

Key words: Ageing - Cloud forest - Molt limits - Parulidae - Peru

INTRODUCCION

El conocimiento detallado de los patrones de muda, caracteristicas reproductivas, y la morfologia permite esta-
blecer criterios precisos y consistentes para la determinacion de la edad y el sexo de la mayoria de especies de
aves (Pyle 1997). Por lo tanto, este aspecto es fundamental para estudiar la demografia y los efectos de pertur-
baciones antropogénicas para la dindamica poblacional de las aves tropicales como la fragmentacién o el cambio
climatico. También la muda es una de las actividades importantes y energéticamente costosas del ciclo de
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Figura 1. Representacién de la frecuencia de muda de coberturas en la muda preformativa de Reinita de Corona Rojiza (Myio-
thlypis coronata). La escala gris indica el porcentaje de individuos que han mudado esta pluma en las regiones de Amazonas

y San Martin en el norte de Pert en 2015 y 2016 (n = 122).

vida de cualquier ave y su estudio amplifica nuestro
conocimiento de las estrategias de la vida (‘life his-
tory strategies’) (Howell et al. 2003).

En Europa y Norteamérica se tiene un amplio co-
nocimiento sobre la muda y la secuencia de plumajes
(Svensson 1984, Pyle 1997). Sin embargo, existen
pocos estudios publicados sobre los patrones de
muda de la gran diversidad de aves Neotropicales
(e.g., Ryder & Wolfe 2009, Ruiz-Sanchez et al. 2012,
Johnson & Wolfe 2014, Guallar et al. 2016), debido al
poco entrenamiento en las técnicas de determinacién
de edad y sexo (Bennun 2002). Asimismo, la codifica-
cion de los ciclos de muda en los trépicos fue recién
clarificado por el sistema de clasificacién de edades
basado en secuencias de mudas y plumajes Wolfe-
Ryder-Pyle (en adelante, WRP) (Wolfe et al. 2010).

Las especies de paseriformes residentes presen-
tan generalmente la estrategia de muda basica com-
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pleja (Howell et al. 2003) que se caracteriza por la
presencia de una muda preformativa durante el pri-
mer ciclo, la cual es usualmente de extensién parcial
o incompleta (Pyle 1997). Como resultado, los indivi-
duos exhiben un limite de muda: una frontera entre
las plumas juveniles retenidas y las plumas adultas
reemplazadas, en el que se visualizan dos generacio-
nes de plumas (Jenni & Winkler 1994, Froehlich
2003). Aunque frecuentemente el plumaje formativo
es muy parecido al del adulto, si se detecta correcta-
mente el limite de muda, se pueden distinguir los
individuos jovenes de los adultos. Estos ultimos desa-
rrollan una muda completa y no presentan limites de
muda (Mulvihill 1993).

En este estudio, describimos e utilizamos los pa-
trones de muda, caracteristicas reproductivas, y mor-
fologia para desarrollar criterios para determinar la
edad y sexo de la Reinita de Corona Rojiza (Myiothly-



EDAD Y MUDA DE MYIOTHLYPIS CORONATA

-.\.\\\\\\\,A\\”\.‘ \
TN

Figura 2. Limites de muda en las coberteras mayores (A) fueron faciles de detectar en el plumaje formativo de Reinita de Co-
rona Rojiza (Myiothlypis coronata) en comparacion de adultos (B). Fotos por F.L. Newell el 28 de septiembre y el 17 de no-

viembre 2015 en la Provincia de Chachapoyas, Amazonas, Peru.

pis coronata) en los bosques de neblina (yungas) del
norte del Peru. Especificamente, aplicamos los crite-
rios de limites de muda para establecer correcta-
mente la edad de los individuos capturados,
utilizando el sistema de clasificacion WRP (Wolfe et
al. 2010).

METODOS

Myiothlypis coronata es una paseriforme de la familia
Parulidae que habita en el sotobosque del bosque
montano hiumedo de los Andes, entre una altura de
1300y 3100 m s.n.m.. La distribucién de esta especie
alcanza al longitud de la vertiente de los Andes desde
el noroeste de Venezuela hasta el centro de Bolivia
(Schulenberg et al. 2010, del Hoyo et al. 2017). En esa
area se reconocen ocho subespecies, de las cuales
Myiothlypis coronata inaqualis, se encuentra en el
norte del Peru (del Hoyo et al. 2017), y que fue la sub-
especie evaluada en este estudio.

El trabajo de campo se llevd a cabo en ocho locali-
dades de los departamentos de Amazonas y San Mar-
tin entre 5°42’'-6°24'S y 77°36'-78°24’W, entre junio

a noviembre de 2015 y 2016. Se cubrié un rango alti-
tudinal desde los 1700 a los 3100 m s.n.m.. El clima es
himedo y lluvioso, con una precipitacién media anual
entre 1000 y 3000 mm. Las temperaturas promedio
anuales en los pisos altitudinales superiores varian
entre 7 y 15 °C, y en los pisos inferiores entre 15 y
19°C (Young & Ledn 1999).

Se capturaron aves mediante 10-20 redes de
neblina (la mayoria 12 x 2.5 m, malla 36 mm), las
cuales se abrieron en general entre las 06:00 a
12:00 h. Los individuos capturados se marcaron con
anillos de aluminio y se procesaron las aves siguien-
do las indicaciones de North American Banding
Council (NABC) (2001). Se midié la cuerda alar, la
longitud de la cola (x1mm) con una regla, y la masa
corporal con una balanza digital (+ 0.1 g). Se excluye-
ron medidas de individuos con crecimiento incom-
pleto de las ultimas dos primarias y rectrices.
Adicionalmente, se separaron las plumas de la ca-
beza para determinar la osificacion craneal de
acuerdo con la escala de 0 a 6 (Ralph 1996, Pyle
1997). Para identificar el estado reproductivo de
los individuos se registrdé la presencia y tamafio de
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Figura 3. Plumaje juvenil de Reinita de Corona Rojiza (Myiothlypis coronata), individuo capturado el 18 de noviembre de 2015
en la Provincia de Chachapoyas, Amazonas, Peru (foto por F.L. Newell).

la protuberancia cloacal y el parche de incubacidn
(Ralph 1996, Pyle 1997).

Para la determinacion de la edad, se examinaron
las alas para identificar los limites de muda (Mulvihill
1993, Pyle 1997). Se notaron cada pluma entre vieja a
nueva usando la escala de 0 a 5 (Ginn & Melville
1983); se tomaron fotos de las alas abiertas para
documentar los patrones de muda y se empled el sis-
tema WRP para calificar el ciclo de muda (Wolfe et al.
2010 y modificaciones de Johnson et al. 2011). Para
cuantificar la intensidad de la muda del cuerpo se cla-
sificé el porcentaje de muda por el cuerpo entero
segln una escala de 0 a 3 (ningun, leve, media, alta)
(Ralph et al. 1996). Comparamos las medidas de ala
usando una Prueba de t de Student en el programa R.
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RESULTADOS

Durante los dos afios se capturaron 456 individuos de
Myiothlypis coronata, de los cuales 122 (27%) pre-
sentaron limites de muda en su primer ciclo, por lo
que se les categorizé como FCF (‘First-cycle forma-
tive’ o Primer ciclo, plumaje formativo), ademas de
seis individuos que mostraron muda preformativa y
fueron clasificados como FPF (‘Preformative molt’ o
Muda preformativa). También, se atraparon cuatro
individuos catalogados como SPB (‘Second prebasic
molt’ o Segunda muda prebasica), los cuales todavia
presentaban limites de muda, pero estaban comen-
zando su segunda muda prebasica. Aparte de la
muda preformativa o prebasica, que normalmente
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Figura 4. Osificacidn del craneo para individuos de Reinita de Corona Rojiza (Myiothlypis coronata) de primer ciclo y ciclo de-
finitivo capturados en las regiones de Amazonas y San Martin en el norte de Perd en 2015 y 2016. La categoria seis indica un

craneo completamente osificado.

observamos al final de la temporada de reproduccion
por sitio, atrapamos un pequefio porcentaje de adul-
tos mudando plumas del cuerpo (< 5%). No se obser-
varon individuos con plumaje alterno ni con plumas
del vuelo reemplazadas (primarias, coberturas prima-
rias, secundarias, terciarias o rectrices).

Casi todos los individuos capturados que presen-
taron limites de muda (99%) los presentaron en las
ultimas coberteras mayores (Figura 1); tres indivi-
duos, sin embargo, también los presentaron en las
coberteras menores y uno entre las coberteras del
alula uno (A1) y alulas dos y tres. Los limites de muda
y la diferencia en la densidad de las barbas de las
coberteras mayores, fueron faciles de detectar y de
diferenciar con respecto al plumaje uniforme de los
adultos (Figura 2). No se capturaron individuos con
plumaje juvenil (FCJ), pero uno que estaba iniciando
su muda preformativa aln conservaba su plumaje
juvenil anterior en el cuerpo, el cual era parecido al
plumaje adulto, aunque mas marrén y apagado
(Figura 3). Las plumas formativas del ala presentaban
un color verde oliva uniforme, mientras que las plu-
mas juveniles retenidas eran mas grises y con bordes
ligeramente amarronados. Ademas, los individuos
con plumaje formativo presentaron una corona rojiza
mas opaca y plumas juveniles amarronadas en la
cara, a diferencia de los adultos, los cuales presenta-
ron un plumaje mas brilloso. Ademads, los individuos
en su primer ciclo presentaron rectrices juveniles con
la porcién distal en punta, mientras que las de los
adultos estaban truncadas. Las plumas reemplazadas
del ala fueron parecidas a las plumas juveniles, solo
gue mas brillantes y con bordes mas amarillentos.

La osificacién del craneo es otra alternativa para
diferenciar juveniles de adultos. Todos los individuos
con menos de la mitad del craneo osificado (< 3)
presentaron limites de muda en las coberteras mayo-
res. Los ultimos estadios de la osificacién del craneo
parece que ocurren durante la segunda muda pre-
basica, pues cuatro individuos estaban iniciando esta
muda cuando sus craneos presentaban de la mitad a
total osificacidn. Alrededor de 70% de los individuos
en su ciclo definitivo tuvieron un craneo completa-
mente osificado, los cual indica que la mayoria de los
adultos completan su osificacion craneal (Figura 4).

En la Tabla 1 se muestran las medias y las desvia-
ciones estandar de la cuerda alar, la longitud de la
cola y el peso de los individuos capturados, segun la
edad de sus plumas. Se utilizaron dos grupos: uno
conformado por aves de primer ciclo (FPF, FCF, SPB) y
otro por aves en, por lo menos, su segundo ciclo
(DCB, DPB). En promedio aves de primer ciclo mi-
dieron y pesaron menos que adultos en su ciclo defi-
nitivo (Tabla 1).

Capturamos 56 individuos que presentaron protu-
berancias cloacales que se puede identificar como
machos y 12 individuos que presentaron parches de
incubacion que se puede identificar como hembras.
Parches y protuberancias estaban bien desarrolladas
como en otras reinitas. Todos los machos presentaron
una longitud alar = 68 mm (promedio 71.4 + 0.3) en
comparacion con las hembras que tuvieron una longi-
tud alar £ 68 mm (promedio 65.4 + 0.3). También en
los adultos (DCB o DPB) observamos una distribucidn
bimodal de longitud alar que sigue el mismo patrén
(Figura 5). Ninguno de los 68 individuos cuyo sexo

79



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL, SPECIAL ISSUE (2018) 29: S75-S81

Tabla 1. Medidas de individuos de primer ciclo y de ciclo definitivo de la Reinita de Corona Rojiza (Myiothlypis coronata) cap-
turados en las regiones de Amazonas y San Martin en el norte de Peru en 2015 y 2016. Los valores de p corresponden a la

Prueba de t de Student.

Primer ciclo (n = 122)

Ciclo definitivo (n = 334)

Media * EE (Rango) Media * EE (Rango) i
Ala (mm) 66.3£0.3 (61-71) 69.3 £0.2 (64-75) <0.001
Cola (mm) 59.1+0.3(53-64) 62.1+0.2 (55-67) <0.001
Peso (g) 15.8+0.1(13.9-18.1)  16.5+0.1(14.7-18.6)  <0.001

fuera determinado de manera fehaciente tuvo un
limite de muda que sugiera que en esta especie la
segunda muda prebasica ocurra antes de repro-
ducirse. No se encontrd un solapamiento de los pro-
cesos de muda y reproduccion.

DISCUSION

Nuestros datos demuestran que limites de muda en
las coberteras mayores son utiles para determinar la
edad de Myiothlypis coronata. La muda preformativa
de esta especie es de extensidn parcial y no incluye
plumas del vuelo, al igual que en otros géneros Neo-
tropicales de Parulidae como Parula, Geothlypis,
Myioborus, Basileuterus y Euthlypis (Ryder & Wolfe
2009). Sin embargo, en las especies migratorias de
Norteamérica es mas comun encontrar limites entre
la cobertera del 4lula (A1) y alulas dos y tres (Mulvihill
et al. 1993). También en México algunos Parulidaes
residentes presenten limites en la cobertera del alula
(Guillar et al. 2016). En contraste, nosotros solo regis-
tramos un individuo con un limite en las alulas, mien-
tras que los demads tuvieron limites en las coberteras
mayores.

No registramos individuos con plumajes alternos
(estrategia alterna compleja) a pesar de que la pre-
sencia de muda prealterna es comun en Parulidae de
Norteamérica (Pyle 1997). Por lo tanto, Myiothlypis
coronata sigue la estrategia basica compleja. Segun
Ryder & Wolfe (2009), no esta bien documentada la
existencia de mudas prealternas en los parulidos Neo-
tropicales residentes. Sugerimos que no sea tan
importante para aves residentes reemplazar el plu-
maje antes de la temporada de reproduccion porque
mantienen su territorio y su pareja por todo el afio.
En especies residentes, caracteristicas como el des-
gaste del plumaje y la abrasion de plumas - que se
presenta en ciertos hdbitats - podrian haber causado
mudas adicionales en algunas areas tropicales
(Howell et al. 2003).

Nuestros datos indican que la longitud alar varia
por sexo y edad. Observamos dimorfismo sexual que
puede ser Util para diferenciar machos y hembras. En
esta region es posible identificar hembras en base a la
longitud alar menor que 68 mm y a machos en base a
la longitud alar mayor que 69 mm. Pocos individuos
(de sexo indeterminado) tuvieron longitudes de ala
entre 68 y 69 mm. Serian necesarios mas datos de
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hembras para confirmar su longitud alar y determinar
las diferencias sexuales de manera mas detallada. La
longitud media del ala de los adultos de Myiothlypis
coronata fue mayor que la de los juveniles, lo que
concuerda con lo determinado por Francis & Wood
(1989) para algunos parulidos de Norteamérica. Al
respecto, Alatalo (1983) afirma que los juveniles
enfrentan una mayor limitacion de nutrientes y
estrés, posiblemente debido a que su primera muda
prebdsica es completa y simultanea, y, por ende, no
desarrollan plumas primarias largas.

Nuestro estudio indica que Myiothlypis coronata
podria realizar su muda prebasica definitiva antes de
reproducirse. No atrapamos ningun individuo en
estado reproductivo (con parche de incubacién o pro-
tuberancia cloacal) que presentara limite de muda. Es
posible que Myiothlypis coronata retrase su repro-
duccién hasta el segundo afio, como sucede con algu-
nos Thamnophilidae (Tarwater et al. 2011). Otra
alternativa es que los individuos preadultos inicien la
reproduccién en su primer afo, después de comple-
tar su segunda muda prebadsica, y luego que los adul-
tos. Nuestros datos sugieren que Myiothlypis coro-
nata difiere de la de los parulidos de Norteamérica,
que se reproducen durante su primer afio antes de
experimentar su muda prebasica definitiva. Se necesi-
tan datos adicionales de recapturas para determinar
en qué edad empieza la reproduccién en Myiothlypis
coronata.

AGRADECIMIENTOS

Gracias a S.K. Robinson por todo su apoyo en este
proyecto. Gracias a los asistentes de campo, M. An-
tezana Aponte, A.C. Felix Caballero, L.L. Horna Or-
dinola, C.R.A. Huayanca Munarriz, P. Ordofiez Buezo
de Manzanedo, A.C. Paca Condori, J.N. Pisconte
Camargo, T.V. Poma Coyla, E.I. Nufiez Cortez y
V.E. Sanchez Cabrera por recolectar los datos del
campo. Agradecemos también a las comunidades y
familias donde trabajamos, por su apoyo en el
campo, que incluyen a Ocol de Las Palmeras,
Corosha, Choctamal, Levanto y Pomacochas, y es-
pecialmente a las siguientes personas: M. Cervan,
J. La Torre, M. Llaja, H. Lépez, D. Pouclin y L.G. Ri-
marachin Cayatopa. Gracias también al personal
de Bosque de Proteccién Alto Mayo por su
apoyo, especialmente a S.Y. Paico Vera. Financia-



EDAD Y MUDA DE MYIOTHLYPIS CORONATA

30

OHembra (n=12)

B Macho (n = 56)
25 B Desconocido (n = 266)
20

15

N HUH

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ala (mm)

Individuos

72 73 74 75 76
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