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Resumen - La muda y reproduccion, asi como la superposicion de ambos procesos en la vida de las aves, son temas practicamente desconoci-
dos en la mayoria de ambientes tropicales de Sudamérica, especialmente en la Amazonia peruana. Nuestro estudio contribuye al conoci-
miento de estos procesos en esta zona del Neotrdpico, por medio del andlisis de datos recogidos a lo largo de un afio de la avifauna del soto-
bosque en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, y su relacidn con factores ambientales bidticos (floracidn y fructificacion) y abidticos
(precipitacion, temperatura). Capturamos un total de 1556 individuos pertenecientes a 108 especies, de los cuales 847 se encontraban en
proceso de muda. Asimismo, detectamos parches de incubacidn con desarrollo vascular en 89 individuos, y 44 de estos (49%) se encontraban
mudando primarias, indicando un alto nivel de superposicién entre muda y reproduccion. Encontramos que tanto la muda como la reproduc-
cién ocurrieron durante todo el afio, registrandose mayor frecuencia en junio—julio (temporada menos lluviosa) y octubre—noviembre (inicio
de la temporada mas lluviosa). Detectamos una correlacion positiva entre la muda y la reproduccién, asi como una correlacion negativa en-
tre la presencia de juveniles y la fructificacién. Sin embargo, ni la muda ni la reproduccién mostraron correlacion significativa con la precipita-
cién, temperatura, floracion o fructificacion de plantas lefiosas. Estos resultados pueden deberse a la influencia de factores climatolégicos y a
la disponibilidad de recursos alimenticios, como los artrépodos, que no fueron abarcados en el presente estudio. Asimismo, la escala tempo-
ral corta limita la generalidad de las conclusiones obtenidas.

Abstract - Molt and reproduction of understory birds in the Allpahuayo Mishana National Reserve, Loreto, Peru

The processes of molt and reproduction, and the overlap of the two during a bird’s life, are practically unstudied in most tropical environ-
ments in South America, especially in Peruvian Amazonia. Our study contributes to understanding these processes in this Neotropical region
by analyzing data on molt and reproduction of the understory avifauna and their relationship to different biotic environmental (flowering
and fruiting) and abiotic factors (precipitation, temperature) during one year in the Allpahuayo Mishana National Reserve in northeastern
Peru. A total of 1556 individuals, belonging to 108 species, were captured, of which 847 were molting. Likewise, only 89 individuals were
found with a fully vascularized brood patch. However, the level of overlap with molting was high, as a total of 44 (49%) of the birds with a
brood patch were also molting primaries. We found that both molt and reproduction occurred throughout the year, with peaks in June—July
(the less rainy season) and October—November (the beginning of the rainy season). There was a positive correlation between molt and
breeding, and a negative correlation between the presence of juveniles and the fruiting of woody plants. However, we found no statistically
significant correlation of molt or reproduction with precipitation, temperature, flowering, and fruiting seasons of woody plants. These results
may be subject to the influence of climatological factors and the availability of food resources, such as arthropods, that were not covered in
this study. Furthermore, inference is limited due to the relatively short time frame of the study.
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INTRODUCCION

El periodo de la muda, proceso de reemplazo total o parcial del plumaje que ocurre de forma regular a lo largo del ciclo anual
del ave (Guallar et al. 2009), implica gran estrés puesto que se ven reducidas las funciones de las plumas como la homotermia,
el vuelo, la aerodinamica, el aislamiento, la impermeabilizacion, la flotabilidad y la exhibicion, lo que genera un mayor riesgo
de mortalidad (Hemborg & Lundberg 1998). Los patrones de muda varian considerablemente segin las especies como res-
puesta adaptativa a diferentes necesidades ecoldgicas (Echeverry-Galvis 2012). Factores como migracion, abundancia y dispo-
nibilidad de alimento, cambios de temperatura y humedad, lluvias, fenologia de las plantas e incluso cambios hormonales,
pueden limitar este periodo y el de la reproduccion (Hahn et al. 1992, Schondube et al. 2003).
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En muchas especies de aves, especialmente las que habi-
tan las regiones templadas, la muda generalmente ocurre
inmediatamente después de la reproduccién (Jenni & Wink-
ler 1994). Asimismo, algunas especies pueden interrumpir la
muda durante la reproduccién u otros periodos de alta de-
manda fisiolégica para reanudarla después (Howell 2010),
debido a que es un proceso fisioldgico energéticamente cos-
toso, que se lleva a cabo paulatinamente durante un tiempo
determinado (Moreno 2004). Sin embargo, algunas especies
no tienen definida la segregacién de estas actividades y so-
breponen la muda con la reproduccion, siendo esto mas co-
mun en los tropicos, en dreas con precipitacion irregular
donde la reproduccién ocurre de manera oportunista (Foster
1974a, 1975), la escasez de alimento a lo largo del afo es
minima (Lack 1968, Payne 1972) y las condiciones ambienta-
les son suficientemente buenas para que puedan reproducir-
se (Visser et al. 2006).

En Sudamérica tropical y subtropical, los patrones de
muda han sido estudiados en diversas regiones, como Brasil,
en Porto Alegre (clima subtropical hiumedo, Bugoni et al.
2002), en los estados de Minas Gerais (clima tropical, Marini
& Durdes 2001) y Goias (clima tropical semi-humedo); en la
region central al sur de Brasil, en el Parque Nacional Restinga
de Jurubatiba (Gomes et al. 2010); y en la costa norte del
estado de Rio de Janeiro (clima tropical atlantico), sudeste de
Brasil, asi como en el norte de Manaus, Brasil (Johnson et al.
2012). Estas investigaciones sugieren que la muda en el Neo-
trépico es mas frecuente durante las temporadas lluviosas; a
su vez, el patrén de muda encontrado por Magalhdes et al.
(2007) y Piratelli et al. (2000) indica que la muda se lleva a
cabo de manera irregular a lo largo del afio, incluyendo las
temporadas de mayor y menor precipitacion. Ademas, Pira-
telli et al. (2000) y Piratelli (2012) encontraron que la fre-
cuencia de muda se correlaciona positivamente con la preci-
pitacion y la temperatura en la regién del Cerrado, y con la
temperatura en el Bosque Atlantico.

Asimismo, se ha propuesto que la reproduccion en habi-
tats tropicales (Lack 1968, Kendeigh et al. 1977, Sick 1997),
aridos y semi-aridos como Venezuela y Colombia (Poulin et
al. 1992) se ve favorecida por la abundancia de alimento
(artrépodos y frutos), que es determinada por el régimen de
precipitaciones. Dado lo anterior, se esperaria que esta ocu-
rriera en la temporada lluviosa cuando la disponibilidad de
alimento es generalmente mas alta en la Amazonia (Pinto
1953; Oniki & Willis 1983, 1984). Esta hipodtesis es respaldada
por los resultados de diversas investigaciones. Magalhdes et
al. (2007) quienes encontraron que la temporada de repro-
duccién ocurre en noviembre y de febrero a abril; también
por Bugoni et al. (2002), de setiembre a febrero; y Marini &
Durdes (2001), de octubre a enero. Por su parte Piratelli et
al. (2000), sefialan que para el caso de las familias Trochili-
dae, Tyrannidae, Pipridae, Furnariidae, Thamnophilidae vy
Emberizidae, el ciclo reproductivo ocurre entre agosto y no-
viembre, coincidiendo asi con los primeros meses de lluvia
en la regién este de Mato Grosso del Sur (Brasil), mientras
que la muda ocurre a lo largo de todo el afio, con picos nota-
blemente pronunciados en los meses de enero a mayo, a
excepcién de la familia Pipridae, que muestra estos patrones
en los meses de setiembre y noviembre.

Considerando lo anterior, la temporalidad de la muda vy la
reproduccién se ven influenciados por los mismos factores.
Las regiones tropicales son consideradas como las mas esta-
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bles debido a que las fluctuaciones estacionales en la abun-
dancia de alimento son minimas a lo largo del afio, en com-
paracion con las regiones templadas, por lo que las aves no
estan sujetas a presiones alimenticias, pudiendo asi reprodu-
cirse y mudar el plumaje al mismo tiempo (Payne 1972,
Freed & Cann 2012). Sin embargo, el porcentaje de superpo-
sicion de estos dos procesos parece ser relativamente bajo.
El porcentaje de superposicién en la region Trés Lagoas
(Estado Mato Grosso do Sul), Brasil fue 13,1% (Piratelli et al.
2000); 12,7% en Manaus (Estado de Amazonas), Brasil
(Johnson et al. 2012); 11,9% en la region El Cerrado (Estado
Mato Grosso do Sul) y el Bosque Atlantico (Estado de Rio de
Janeiro), Brasil (Piratelli 2012); y 8,3% en los estados de Mi-
nas Gerais (Marini et al. 2001). El método usado por Magal-
hdes et al. (2007) para calcular la superposicién no es claro,
pero reportan 2,7% de superposicion en el Refugio Ecoldgico
Charles Darwin (Estado de Pernambuco), Brasil; mientras que
Mallet-Rodriguez (2001) no encontrd superposicién en Serra
dos Orgdos (Estado de Rio de Janeiro), Brasil (con base en
una muestra reducida).

La Amazonia occidental, a diferencia de la oriental, posee
gradientes altitudinales y patrones geoldgicos y edaficos muy
marcados, representados por la formacién Pebas y Nauta,
regimenes de precipitacion y ciclos hidrolégicos estacionales
que lo hace una zona muy singular y biodiversa (Rasanen et
al. 1990, Higgins et al. 2011), en la Amazonia Peruana los
procesos de muda y reproduccidn aun no han sido estudia-
dos en detalle, a pesar de las singularidad en la temporalidad
de procesos abidticos determinantes para el ciclo de vida de
las aves de la regién. La finalidad del presente estudio es
determinar si existe estacionalidad de la muda vy la reproduc-
cién de la avifauna de sotobosque en la Reserva Nacional
Allpahuayo Mishana (RNAM), Perd, y si ocurre superposicion
en la temporalidad de la muda y la reproduccién, asi como
explorar su relacion con los factores ambientales bidticos
(floracién y fructificaciéon) y abidticos (precipitacion, tempe-
ratura); por lo que nuestra hipdtesis es que en esta parte de
la Amazonia, la muda y la reproduccién no tienen una esta-
cionalidad definida y la superposicion entre ambos eventos
representa una tasa muy alta.

METODOS

El presente estudio se realiz6 entre junio 2009 vy julio 2010
en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, ubicada al sur-
oeste de la ciudad de Iquitos, departamento de Loreto, en la
cuenca baja del rio Nanay (73°24'42”W, 3°56°50"”S; Figura 1).
Esta reserva pertenece a la zona de vida de Bosque Tropical
Hamedo (Holdridge 1967), cuyo clima se caracteriza como
calido y humedo, con precipitaciones anuales promedio de
3087 mm y mensuales promedio de 255 mm (datos corres-
pondientes al periodo 1948-1994 de acuerdo a Marengo
1998), distribuidos de tal forma de que no hay una estacion
seca definida, sélo se puede diferenciar una temporada mas
lluviosa (de noviembre a mayo) y una temporada menos llu-
viosa (de junio a octubre) (Marengo 1998).

Realizamos capturas en 17 sitios de muestro que abarca-
ron dos tipos de bosque: bosques de vegetacion esclerdfila
de arena blanca (n = 10) y bosques de colina baja (n = 7). Los
bosques de vegetacion esclerdfila de arena blanca, se desa-
rrollan en pequefias areas discontinuas de terraza antigua en
proceso de erosidn o disectacidn, conocidos localmente co-
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Figura 1. Mapa del drea de estudio y puntos de muestreo en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Loreto, Peru.

mo “varillal”, ubicados de manera discontinua en algunos
sectores como en la margen derecha del rio Nanay. Estd re-
presentado por especies de arboles mayormente delgados y
bajos (< 20 m), de copas pequefias, con hojas rigidas y duras
(esclerdflas), tallos gris-blanquecinos. El sotobosque es abier-
to y los suelos de esta formacidn vegetal son de arena cuar-
zosa (blanca), extremadamente pobre en nutrientes. Los
bosques de colina baja se desarrollan en tierras originadas
por acumulacion fluvial muy antigua y que se presenta con
diferentes grados de diseccion o erosion, con una elevacion
topografica menor de 80 m de altura con respecto a su base
e involucran a dos tipos de geoformas (colinas bajas y loma-
das) (Ministerio del Ambiente 2015).

Las capturas se realizaron colocando 20 redes de neblina
de 9 m x 3 m (8 unidades), 12 m x 3 m (5 unidades) y 18 m x

3 m (7 unidades), con luz de malla de 38 mm, instaladas en
forma seriada en el sotobosque de cada sitio de muestreo,
de junio a diciembre de 2009, totalizando 75 dias de mues-
treo y 10528 horas-red. Durante el periodo de muestreo
comprendido entre enero y julio de 2010, se colocaron sélo
16 redes de 12 m x 2,5 m con luz de malla de 32 mm, las cua-
les fueron instaladas en pares, totalizando 23 dias de mues-
treo y 2992 horas-red. La distribucién temporal del esfuerzo
de muestreo fue de 7 dias y 966 horas-red en promedio por
mes.

En ambos periodos de muestreo, las redes estuvieron
abiertas desde las 06:00 h hasta las 16:00 h, siendo revisadas
cada 30 minutos. Permanecieron instaladas durante tres dias
consecutivos en cada punto de muestreo, cambiandolas de
ubicacion al tercer dia después de las 12:00 h. Este disefio
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Figura 2. Variacion del esfuerzo de captura. La tasa de Captura por Unidad de Esfuerzo, y el nimero de individuos capturados durante el
muestreo en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Loreto, Peru entre junio 2009—julio 2010. El eje vertical izquierdo representa la Captu-
ra por Unidad de Esfuerzo y el eje vertical derecho el Esfuerzo de Captura en horas-red. El eje X representa los meses de captura. Las barras
muestran la tasa de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la linea muestra el nimero de hora-red realizados en cada mes. El numero de
individuos capturados por mes esta especificado en la parte superior de las barras.

nos permitié cubrir tres puntos de muestreo por mes vy reali-
zar la repeticién de muestreo de cada punto durante el pe-
riodo de estudio, acumulando asi un total de 98 dias de
muestreo y un esfuerzo de captura de 13.520 horas-red.

El esfuerzo de captura no fue uniforme en todos los me-
ses debido a condiciones climaticas y el indice de Captura
por Unidad de Esfuerzo (CPUE) varié sutiimente (Sutherland
2006) (Figura 2).

Cada individuo capturado fue marcado con un anillo me-
talico, el cual cuenta con un cddigo de identificacidn, coloca-
do en la pata derecha. Para la identificacidn a nivel de espe-
cie, se utilizé la guia de campo de Schulenberg et al. (2007).
Para la clasificacidon taxondmica se empled la lista de Plenge
(2016). Los nombres cientificos y nombres comunes fueron
tomados del listado del South American Checklist Committee
(SACC), mientras que para la clasificacion de gremio alimenti-
cio se empled la propuesta de Terborgh et al. (1990), en base
al comportamiento tréfico de las especies.

La muda activa fue determinada por la presencia de ca-
fiones de plumas nuevas en el cuerpo, cola y ala, verificdndo-
se en el ala que la muda fuese simétrica para discriminar
episodios de muda de eventos de muda accidental (Ralph et
al. 1996, Piratelli et al. 2000). La reproduccion se determind
por la presencia del parche de incubacién vascularizado, el
cual indica el punto maximo del periodo de incubacion
(Ralph et al. 1996). Categorizamos los individuos en adultos o
juveniles basandonos en el plumaje y la presencia de comisu-
ra labial (Ralph et al. 1996, Piratelli et al. 2000, Ryder & Wol-
fe 2009; Wolfe et al. 2009, 2010; Johnson et al. 2011, John-
son & Wolfe 2014). Del mismo modo categorizamos a los
individuos en machos o hembras con base en el dicromatis-
mo y dimorfismo sexual, por la presencia de protuberancias
cloacales en el caso de los machos y el parche de incubacién
con desarrollo vascular, en el caso de las hembras (Ralph et
al. 1996). Efectuamos ademads un analisis de muda y repro-
duccién a nivel de familias, considerandose para ello a las
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familias con mayor cantidad de individuos capturados por
cuestiones de estadisticas, siendo en este caso las familias
Tyrannidae (133 individuos) y Pipridae (313). Del mismo
modo, la frecuencia de la muda y la reproduccion a su vez,
fueron calculadas en base a la cantidad de individuos cap-
turados mensualmente que presentaron muda activa, protu-
berancia clocal y parche de incubacion con desarrollo vascu-
lar.

Para determinar la proporcién de individuos con superpo-
sicion de muda y reproduccidén, es decir, la proporcidon de
aquellos individuos que realizan la muda y la reproduccién al
mismo tiempo, se considerd sélo a individuos adultos que
presentaron al momento de ser estudiados tanto un parche
de incubacién con desarrollo vascular como muda de ala
simétrica. Excluimos del analisis a individuos no paseriformes
por el bajo nimero de muestras (familias Tinamidae, Accipi-
tridae, Trochilidae, Columbidae, Alcedinidae, Momotidae,
Galbulidae, Bucconidae, Capitonidae, Ramphastidae, Picidae
y Falconidae), y a los que no desarrollan parche de incuba-
cién o lo desarrollan de manera ambigua como palomas (del
Hoyo et al. 1997, Johnson et al. 2012), quedando 1368 indivi-
duos para la realizacion de este analisis. La proporcion (%) de
superposiciéon se determind mediante el siguiente calculo:
Npm/Np X 100; donde nyy, es el nimero de individuos con pre-
sencia parche y muda simultaneos, y n, es el nimero de to-
dos los individuos con parche presente (con o sin muda si-
multanea).

Los datos de temperatura (°C) y precipitaciéon (mm) fue-
ron obtenidos de las estaciones meteoroldgicas Moralillo-
San Juan Bautista y Santa Maria de Nanay, del Servicio Nacio-
nal de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), considerando-
se para los analisis los valores mensuales de precipitacién y
valores de promedio mensual de temperatura comprendidos
entre junio de 2009 a julio de 2010. Los datos fenoldgicos de
la vegetacidn sobre el nUmero de especies en estado de flo-
racion y fructificacién durante todos los meses del afio se



obtuvieron de Zarate et al. (2006), quienes estudiaron el
calendario de floracién y fructificacion de plantas lefiosas en
los bosques sobre arena blanca y suelo arcilloso.

Para conocer el grado de asociacién entre las variables de
muda, reproduccién, individuos juveniles, temperatura, pre-
cipitacion, floracion y fructificacion, realizamos un andlisis
con la prueba de Correlacion Multiple de Pearson (r), usando
la correccion de Bonferroni (se trabajé con un nivel de signifi-
cancia de p < 0,05). La normalidad de los datos fue corrobo-
rada con la prueba de Shapiro-Wilk. Los analisis se realizaron
empleando los programas BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007) y
PAST Versién 2.09 (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS

Capturamos un total de 1556 individuos (la CPUE total fue de
0,12 individuos/hora-red) pertenecientes a 107 especies, en
su mayoria insectivoras (67%). Logramos determinar la edad
de un total de 1492 individuos, de los cuales el 88,9%
(1326/1492) fueron adultos, 8,5% (127/1492) juveniles, 2,6%
(39/1492) inmaduros y 4,1% (64/1556) individuos indetermi-
nados. Del mismo modo conseguimos determinar el sexo de
un total de 680 individuos pertenecientes a 59 especies, de
los cuales el 51,6% (n = 351) fueron machos y el 48,3% (n =
329) fueron hembras (Tabla S1, Material Suplementario Onli-
ne).

En cuanto al proceso de muda encontramos que, de los
1556 individuos capturados, 847 individuos pertenecientes a
63 especies se encontraban en pleno proceso de muda, sien-
do Glyphorynchus spirurus (142 individuos en muda de un
total de 206) y Dixiphia pipra (48/136) las especies mas cap-
turadas en proceso de muda. La mayoria de los individuos
capturados se encontraban mudando Unicamente las plumas
del cuerpo (31,2%; n = 485), mientras que un 10,0% (n = 155)
estaban mudando en simultaneo el plumaje del cuerpo, cola
y ala. El resto estaba en proceso de muda de cola (7,3%; n =
113), cuerpo y ala (3,5%; n = 54), ala (1,5%; n =23) o cola y
ala (1,1%; n = 17). Por lo tanto, el numero total de los indivi-
duos con muda de ala fue 249, de los cuales 59 eran hem-
bras adultas.

Encontramos que el proceso de muda ocurrid a lo largo
de todo el periodo de estudio, observando claramente un
esquema general con dos picos que sobresalen en junio—julio
y octubre—noviembre (Figura 3a). De igual modo, las mudas
de cuerpo, cola y ala se presentaron con mayor frecuencia en
los mismos meses de junio—julio y octubre—noviembre
(Figura 3b), encontrandose fuertemente correlacionadas
entre si (r = 0,9; p < 0,0001). Los dos picos corresponden a la
temporada con menor precipitacién y el inicio de la tempora-
da con mayor precipitacién. Sin embargo, no se encontré
correlacion entre la muda y precipitacion (r = -0,27; p = 0,4),
temperatura (r = -0,36; p = 0,2), floracion (r=0,37; p =0,2), o
fructificacion (r = -0,55; p = 0,07).

La familia Tyrannidae (n = 133) presenté mayor frecuen-
cia de muda de cuerpo, ala y cola en junio, octubre y diciem-
bre; mientras que la reproduccion mostré mayor frecuencia
en abril y agosto. No se encontré correlacién entre los indivi-
duos con muda y reproduccién (r = -0,4; p = 0,3), precipita-
cion (r = 0,3; p = 0,4), temperatura (r = -0,5; p = 0,2), flora-
cion (r=0,1; p =0,8) y fructificacion (r = 0,5; p = 0,2). La tem-
poralidad de muda observado para la familia Pipridae (n =
313), mostré mayor frecuencia en junio, lo que coincide con
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el inicio de la temporada menos lluviosa. La reproduccién fue
mas frecuente en junio, al igual que la muda, asi como en
octubre y enero. La muda en Pipridae estuvo correlacionada
positivamente con la reproduccion (r = 0,7; p = 0,01) y nega-
tivamente con la temperatura (r = -0,7; p = 0,03), no existien-
do correlacién con precipitacion (r =-0,1; p = 0,8), floracién (r
=-0,003; p = 0,9) y fructificacién (r =-0,5; p = 0,1).

De los 1368 individuos considerados para el anadlisis de
actividad reproductiva, sélo se observé parche de incubacion
con desarrollo vascular en un total de 89 individuos, y de
estos 44 se encontraban mudando simultaneamente (49% de
superposiciéon). Asimismo, de todas las hembras que presen-
taron muda de ala (n = 59), 75% (n = 44) presentd6 parche de
incubacién de manera simultdnea. La superposiciéon de muda
y parche fue mas frecuente en julio y octubre, registrandose
mayormente en especies de la familia Thamnophilidae (Tabla
1).

Al igual que la muda, encontramos evidencia de actividad
reproductiva durante todos los meses, siendo julio y octubre
(temporada menos lluviosa) (Figura 3a) cuando se registro la
mayor cantidad de individuos con parche de incubacion, lo
cual es corroborado con la gran cantidad de juveniles regis-
trados en los meses posteriores (Figura 3c). La reproduccién
sélo estuvo correlacionada con la muda (r = 0,8; p = 0,0006)
(Figura 4a), mientras que la abundancia de juveniles mostré
correlacion negativa con la fructificacién (r = -0,7; p = 0,02)
(Figura 4b). No se encontré correlacién entre la reproduccién
y los factores ambientales de precipitacién (r = -0,5; p =
0,09), temperatura (r = 0,2; p = 0,6), floracién (r = 0,5; p =
0,11) y fructificacidén (r =-0,4; p = 0,19).

DISCUSION

Distribucion de muda y reproduccién. La temporalidad de
muda observada denotd no presentar un patron definido
durante el afio de estudio, debido a que abarcé tanto la tem-
porada menos lluviosa como la mas lluviosa. No encontra-
mos ninguna asociacion estadisticamente significativa entre
la muda y los factores ambientales estudiados independien-
temente. Tampoco se encontraron correlaciones estadistica-
mente significativas entre la reproduccién y los factores am-
bientales analizados. La reproduccién se llevo a cabo durante
todo el aifo, siendo la incidencia del parche de incubacion
con desarrollo vascular mas pronunciada durante la tempo-
rada menos lluviosa, mientras que la presencia de juveniles
fue mayor durante la temporada mas lluviosa. Asimismo,
sélo la familia Thamnophilidae presenté mayor cantidad de
individuos con parche de incubacion con desarrollo vascular,
especialmente en los meses de julio y octubre, que corres-
ponde a la temporada menos lluviosa, lo cual coincide con
los patrones reportados para esta familia en otras partes de
la Sudameérica tropical y subtropical (Piratelli 2000, Marini &
Durdes 2001, Stouffer et al. 2003, Lara et al. 2012).

Los individuos capturados que presentaron superposicion
de muda y reproduccién en la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana representaron casi la mitad (49%) de todos los indi-
viduos con parche de incubacidon con desarrollo vascular.
Esta tasa es notablemente mas alta que las reportadas por
otros estudios en los Neotrépicos (e.g., Piratelli et al. 2000,
Johnson et al. 2012, Piratelli 2012, Marini et al. 2001 Magal-
hdes et al. 2007 Mallet-Rodriguez 2001), de los cuales Pira-
telli et al. (2000) reportan la tasa mas alta (13,1%). De la mis-
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Tabla 1. Numero y proporcién de individuos por especies que presentaron superposicién entre muda y reproduccion en la Reserva Nacional

Allpahuayo Mishana, Loreto, Peru, durante junio 2009—julio 2010.

Familia Especie

Numero de individuos

Porcentaje de individuos

con superposicion con superposicion

Megastictus margaritatus 3 6,82

Thamnomanes caesius 2 4,55

Isleria hauxwelli 2 4,55

Myrmotherula menetriesii 1 2,27

Hypocnemis hypoxantha 1 2,27

Myrmoborus myotherinus 3 6,82

Thamnophilidae Percnostola arenarum 1 2,27
Myrmelastes leucostigma 2 4,55

Sciaphylax castanea 1 2,27

Hafferia fortis 1 2,27
Pithys albifrons 6 13,64
Gymnopithys leucaspis 5 11,36
Willisornis poecilinotus 8 18,18

Furnariidae Sclerurus mexicanus 1 2,27
Glyphorynchus spirurus 2 4,55

Corythopis torquatus 1 2,27

Tyrannidae Mionectes oleagineus 1 2,27
Lophotriccus vitiosus 1 2,27

Pipridae Dixiphia pipra 1 2,27
Cardinalidae Cyanocompsa cyanoides 1 2,27
TOTAL a4 100

ma forma, en nuestro estudio, hasta un 75% (44/59) de to-
das las hembras adultas encontradas con muda de ala tam-
bién tenia parche de incubacidn vascularizado, lo que indica
una alta tasa de superposicidon entre muda e incubacion.

En Allpahuayo Mishana la estacionalidad del clima no es
clara como en las dreas en donde se realizaron los estudios
citados, lugares que presentan una clara estacionalidad cli-
matica, incluyendo una estacién seca. Esto parece ser un
factor importante para explicar la falta de un claro patrén
temporal en la muda. Aunque Magalh3es et al. (2007) y Pira-
telli et al. (2000) reportaron patrones de muda irregulares,
estos patrones estaban correlacionados con la estacionalidad
del clima. Piratelli et al. (2000) y Piratelli (2012) encontraron
que la muda esta asociada a la precipitacion y la temperatura
en el estado de Mato Grosso do Sul (Cerrado) y sélo con la
temperatura en el estado de Rio de Janeiro (Bosque Atlanti-
co), mientras que Bugoni et al. (2002) en Porto Alegre, Mari-
ni & Durdes (2001) en la regidn central al sur de Brasil y Go-
mes et al. (2010) en el Parque Restinga de Jurubatiba Nacio-
nal, sugieren que en esas localidades la muda esta asociada
con la precipitacion.

Aungue no encontramos una asociacion estadisticamente
significativa entre la reproduccién y los factores ambientales
analizados por separado, la temporada menos lluviosa coin-
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cidié con el mayor numero de individuos capturados con
parche de incubacién, mientras que la mayor incidencia de
juveniles se encontré durante la época mas lluviosa, lo cual
coincide con lo reportado por Poulin et al. (1992). Por otro
lado, Piratelli et al. (2000), Piratelli (2012) y Stouffer et al.
(2013) encontraron que la etapa reproductiva abarca la tem-
porada seca y lluviosa (agosto—noviembre).

Mds especificamente, los patrones de la muda en las fa-
milias Tyrannidae y Pipridae encontrados en Allpahuayo
Mishana difieren del patrén descrito por Piratelli et al. (2000)
en la regién este de Mato Grosso del Sur, Brasil, en cuanto a
su asociacién a la precipitacion. El periodo de muda en dicha
region corresponde a la época lluviosa, mientras que en All-
pahuayo Mishana la muda en estas familias ocurrié todo el
afio, abarcando las temporadas menos lluviosa y mas lluvio-
sa. No obstante, los esquemas de reproduccién para las mis-
mas familias encontrados en la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana fueron similares a los descritos por Piratelli (2011)
en el Bosque Atlantico al suroeste de Brasil, en donde la acti-
vidad reproductiva ocurrié durante la temporada mas lluvio-
sa, teniendo asi mayor disponibilidad de alimentos, como
insectos para los individuos de la familia Tyrannidae y frutos
para los individuos de la familia Pipridae (Shelly 1988, Pinhei-
ro et al. 2002, Owens 2010, Pereira 2011).
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Figura 3. Variacion estacional de la temporalidad de muda y reproduccidon de la avifauna de sotobosque de la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana, Loreto, Perd, durante junio 2009—julio 2010: A) % de muda general y presencia de parche de incubacién con desarrollo vascular; B)
% de muda de cuerpo, colay ala; C) % de individuos en reproduccidn y en edad juvenil. Los analisis han sido realizados usando la proporcién
de individuos en las categorias estudiadas (muda, reproduccidn, juveniles) del total de individuos capturados.

La falta de estudios en localidades de la selva tropical con raciones. Con el propdsito de ayudar a llenar este vacio, el
poca o ninguna estacionalidad climatica dificulta las compa- presente estudio parece indicar que la presencia de la muda
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Figura 4. Correlaciones entre: A) el porcentaje de individuos capturados con parche de incubacidn y el porcentaje de individuos mudando
por mes; B) el porcentaje de individuos en edad juvenil y el porcentaje de fructificacion (de acuerdo a Zarate et al. 2006) en la Reserva Na-

cional Allpahuayo Mishana, Loreto, Peru, durante junio 2009—julio 2010.

a lo largo del afio, sin mostrar patrones temporales defini-
dos, se relacionan estrechamente a las caracteristicas clima-
ticas poco estacionales de la zona, y esto a su vez podria ser-
vir como explicacién para la alta tasa de superposicién de
muda y reproduccidn en nuestra area de estudio.

Explicando la alta tasa de superposicion. Una de las hipdte-
sis que busca explicar la superposicion entre muda y repro-
duccién en las regiones tropicales sostiene que estas regio-
nes son mds estables en cuanto a la abundancia de alimentos
(Echeverry-Galvis & Cérdoba-Cérdoba 2008), debido a que
las fluctuaciones estacionales son minimas. La abundancia de
alimentos tiende a aumentar en los habitats Neotropicales,
aridos y semi-dridos hacia el final de la temporada menos
lluviosa, cuando existe mayor cantidad de frutos para las
especies frugivoras, y al comienzo de la temporada mas llu-
viosa, lo que provoca el aumento de insectos y otros artrépo-
dos, que sirven de alimento a las especies insectivoras (Lack
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1968, Kendeigh et al. 1977, Poulin et al. 1992, Sick 1997). Por
lo tanto, las aves no estan sujetas a escasez de alimentos,
pudiendo asi reproducirse y mudar el plumaje al mismo
tiempo, sin incurrir en un estrés energético, en comparacion
con lo que ocurre en las regiones frias y templadas (Payne
1972, Echeverry-Galvis & Cérdoba-Cérdoba 2008, Freed &
Cann 2012). Efectivamente, la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana esta situada cerca de la linea ecuatorial, donde la
variacién de factores como la temperatura son minimas
(Wolf 1969, Wikelski et al. 2000, Williams-Linera & Meave
2002).

La superposicion entre muda y reproduccién en los tropi-
cos es comun y hasta ventajosa, debido a la alta competencia
y depredacion existente en la zona, por lo que una superpo-
siciéon entre ambos procesos permitiria mayor tiempo para
nuevos intentos reproductivos en lugares donde la depreda-
cién de nidos es alta y el éxito de anidacion bajo (Foster
1974a, 1975), en comparacién con lugares con climas mas



templados, en donde el éxito de anidacién es alto y el perio-
do de incubacién es corto (Skutch 1966). Ademas, la super-
posicion entre muda y reproduccidn seria compensada ener-
géticamente por una reduccion en el nimero promedio de
crias por nido (Foster 1974b, Moreno, 2004). Por otro lado,
en el presente estudio la mayoria de los individuos captura-
dos con superposicion entre muda y reproducciéon fueron
insectivoros, lo cual podria deberse a que estos tienen me-
nos limitaciones alimenticias a diferencia de los frugivoros
(Poulin et al. 1992), cuya dieta tiene menor cantidad de pro-
teinas, lo cual les dificulta realizar un rdpido reemplazo del
plumaje (Moreno 2004).

Otra hipdtesis sostiene que los pardsitos y los agentes
patogenos pueden ser mas prevalentes en las regiones tropi-
cales que en las regiones templadas, lo que requeriria un
nivel mas elevado de respuesta inmunitaria por parte de las
aves (Moreno 2004). Para evitar conflictos entre una elevada
preparacién del sistema inmune y la muda, la renovacion del
plumaje deberia volverse mas lenta y prolongada, dando
lugar a la superposicion entre muda y reproduccion. Sin em-
bargo, poco se conoce delos efectos de la diversidad de para-
sitos sobre las aves en bosques tropicales, tales como los
piojos de plumaje (orden Phthiraptera), que pueden causar
serios problemas al destruir las plumas. La combinacion de
estudios detallados de patrones de muda y la colecta de pa-
rasitos (piojos, acaros, entre otros) podria resaltar la impor-
tancia de estos aspectos bdsicos en la historia natural de
especies tropicales.

Nuestro estudio abarcé sélo un ciclo anual para la reco-
leccion de datos, siendo este un afio marcado por el feno-
meno climatolégico de La Nifia ocurrido en los afios 2008—
2011. Este fendmeno afectd a toda la Amazonia, ocasionan-
do el inicio prematuro de la temporada de lluvias en el Norte
y Noreste de la cuenca del rio Amazonas, alterando el ciclo
hidrobiolégico anual. La precipitacién promedio durante los
afios que corresponden al presente estudio, fue de 212 mm
durante los siete meses de temporada mas lluviosa y de 142
mm durante los cinco meses de la temporada menos lluviosa
(SENAMHI 2009-2010 y SEHINAV 2014); y a pesar de que las
precipitaciones entre los afios 2009-2010 fueron muy bajas a
comparacién con afios anteriores, esto causé inundaciones,
fuertes tormentas eléctricas y otros fendmenos que pudie-
ron influenciar en los procesos biolégicos y ecoldgicos (como
la fenologia reproductiva tanto de flora y fauna) en este pe-
riodo (Marengo et al. 2012, Hoyos et al. 2013). Aunque estas
posibles causas de anomalias no pueden ser ignoradas, nues-
tros resultados presentan caracteristicas de muda y repro-
duccién que no concuerdan con los patrones reportados en
otros estudios publicados en Sudamérica tropical; la mas
destacada es la alta tasa de superposicién entre muda y re-
produccion.

Otra debilidad del presente estudio fue la utilizacién de
redes de neblina con diferentes medidas de luz de malla,
debido a una coyuntura presupuestal. Si bien consideramos
que estas diferencias no influyeron significativamente en la
variacién del numero de individuos y especies capturadas; no
obstante, es necesario y muy importante estandarizar no
s6lo el protocolo de manejo de las redes de neblina, sino
también las medidas de la luz de malla, a fin de generar da-
tos valiosos (Karr 1981).

Los resultados obtenidos durante el presente trabajo
empiezan a compensar el vacio de informacién sobre los

MUDA Y REPRODUCCION EN SOTOBOSQUE

procesos de muda y reproduccion de aves de sotobosque en
esta region de la Amazonia, como referente de zonas tropi-
cales con poca o nula estacionalidad. Los procesos de muda y
reproduccién son realizados durante todo el afio por las aves
de sotobosque que residen en la Reserva Nacional Allpahua-
yo Mishana, con comportamientos irregulares y sin estar
claramente asociadas a algun factor ambiental. Sin embargo,
existe un importante grado de superposicidon de estos dos
procesos, y estudios futuros deberian enfocarse en identifi-
car los mecanismos responsables.
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