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RESUMEN

La muda y la reproduccion son eventos importantes en la vida de un ave y demandan
una alta cantidad de energia para ser desarrollados. La relacion de ambos eventos aun
es desconocida para gran parte de las aves tropicales pero se sabe que pueden
solaparse y a su vez coincidir con las temporadas donde el alimento abunda en el
ambiente. En este trabajo se busca identificar la relacién que existe entre los eventos de
muda con los ciclos reproductivos de aves Passeriformes del bosque seco tropical en el
norte del Tolima, durante las temporadas secas y lluviosas. Se instalaron 10 redes de
niebla en el Centro Universitario Regional del Norte de la Universidad del Tolima,
ubicado en el municipio de Armero-Guayabal. Se realizaron varios muestreos en época
seca y época lluviosa, cada uno abarcando tres dias consecutivos logrando un esfuerzo

de 150 horas/red por muestreo.

Se busco parches de incubacion y protuberancias cloacales en individuos capturados,
asignandose una categoria especifica segun el grado de desarrollo. Ademas, se
buscaron cafiones en los grupos de plumas corporales categorizandose cada individuo
desde muda ausente hasta muda alta. Adicionalmente, se revisaron y fotografiaron las
plumas de vuelo para otorgar una edad aproximada a cada individuo. Se encontré que
las aves presentan periodos reproductivos prolongados, iniciandose entre los meses de
septiembre y octubre hasta marzo o mayo en algunas especies. Fueron pocos los
individuos capturados que tuvieron muda en plumas de vuelo. S6lo se encontrd

solapamiento en tres especies asociado a las épocas mas lluviosas del afio.

Palabras clave: muda, aves neotropicales, Bosque Seco Tropical, parche de incubacion,

protuberancia cloacal.



ABSTRACT

Molt and breeding are very important events in a bird’s life and both of them spend big
amounts of energy to be developed. The relation of these events is not completely
understood in tropical birds, but it is known that both events can be overlapped, even
more when food sources are available in the zone. The goal of this study is to identify the
relation between molt events and breeding cycles of some Passeriformes living in the dry
tropical forest in the north of Tolima, in both dry and wet seasons. To make it possible,
10 mist nets were installed inside the ‘Centro Universitario Regional del Norte de la
Universidad del Tolima’ which is located in the village called Armero-Guayabal. Dates
were collected in dry and wet periods, each one including three consecutive days to reach
a total of 150 hours/web by trip.

Breeding patch was looked for females and cloacal protuberance in males, each
individual was categorized according the grade of development of the breeding character.
Every group of feathers in the body was reviewed in order to find new feathers emerging,
according to the amount of new feathers individuals were categorized as no molt till high
molt. Additionally, fight feathers were revised to find new feathers growing, some photos
were taken in both wings to be able to age every individual. As a matter of results, it was
found that birds present extended breeding periods, mainly started in September and
October till March or May in some species. In case of flight molt, there were just a few
individuals caught while molting flight feathers, no more than two or three individuals per
species. Finally, the relation between body molt and breeding periods showed important

overlapping in three species, all of them linked to rainy months in the year.

Keywords: Molt, Neotropical birds, Dry tropical forest, Breeding patch, Cloacal

protuberance.
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INTRODUCCION

Las plumas de las aves son estructuras que necesitan reemplazarse continuamente, esto
debido a que constantemente se enfrentan a fendmenos como la abrasion o los rayos
UV que las van desgastando (Jenni & Winkler, 1994). Todas las aves deben realizar
varias mudas a lo largo de su vida, constituyendo un proceso ciclico que exige una alta
cantidad de energia, por lo que el ave requiere alimento suficiente para poder
desarrollarlo (Howell, 2000). Ademéas es importante porque mantiene el plumaje en
condiciones Optimas y permite diferenciar cohortes y determinar edades dentro de las
poblaciones (Jenni & Winkler, 1994; Moreno et al., 2013). Por lo anterior, el estudio de la
muda en las aves aporta una idea sobre la edad aproximada de los individuos, lo cual
repercute directamente en la elaboracion de censos confiables de las poblaciones,
aunque aun carecen de datos concisos acerca de sus estrategias y mecanismos de
muda (Ryder & Wolfe, 2009).

En aves de regiones templadas, como Europa y Norteamérica, los ciclos de muda han
sido ampliamente estudiados; por lo tanto, cuentan con informacion suficiente y precisa
para determinar la edad de las poblaciones (Pyle et al., 1987; Pyle, 1997; Ryder & Wolfe,
2009). Lo anterior debe inspirar a los ornitdlogos de paises neotropicales como Colombia
a plantear y desarrollar mas estudios que involucren aspectos de muda y ciclo
reproductivo de las especies nativas. Se sabe que las aves de regiones tropicales tienen
estrategias diferentes de historia de vida, lo que podria influir en que los eventos de muda
varien respecto a los grupos de zonas templadas (Silveira & Marini, 2012; Svensson &
Hedenstrom 1999; Wolfe et al., 2009).

Por otra parte, los aspectos reproductivos también requieren mayor comprension en aves
neotropicales. Las etapas reproductivas pueden llegar a superponerse con los eventos
de muda generalmente en los machos pero es poco comun en hembras (Jenny &
Winkler, 1994). Sin embargo, son escasas las investigaciones acerca de los efectos que
trae para el ave dicha superposicion de eventos, aunque si es conocido que ambos
eventos ocurran cuando la disponibilidad de alimento es mayor durante el afo (Gill,

1986). En consecuencia, la delimitacién de los periodos reproductivos en aves del
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Neotropico todavia es superficial, aun asi se presume que dichos periodos son distintos
respecto a los de aves templadas (Guilarte et al., 2009). Con base en lo anterior, el
objetivo de este estudio es dar respuesta al interrogante ¢cdémo se relacionan los
eventos de muda de aves Passeriformes con sus ciclos reproductivos, en el Bosque Seco
Tropical del Norte del Tolima?, teniendo en cuenta las épocas climéaticas que presenta

esta zona a lo largo del afio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar la relacion existente entre los eventos de muda y ciclos reproductivos de aves
Passeriformes durante la época seca y lluviosa en el bosque seco tropical del norte del

departamento del Tolima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el periodo de reproduccion de aves Passeriformes del bosque seco tropical
en el norte del departamento del Tolima.

Determinar el ciclo anual de muda a partir de observaciones de muda corporal y
descripciones sobre la extension de muda en especies de aves Passeriformes del
bosque seco tropical en el norte del Departamento del Tolima.

Evaluar la relacion existente por especie, entre la muda y reproduccion de aves
Passeriformes del bosque seco tropical en el norte del departamento del Tolima.
Elaborar una cartilla ilustrativa con las aves presentes en el Bosque Seco Tropical del

Tolima, en el marco de este estudio.

17



3 MARCO TEORICO

3.1 EL CICLO ANUAL EN LAS AVES.

En aves de zonas tropicales, los ciclos de reproduccién y de muda pueden durar mas de
un afio calendario 0 menos, segun sea la especie. Cabe destacar que un ciclo —en
términos de muda y plumaje- es el intervalo de tiempo que hay entre el comienzo de un
plumaje o muda hasta que este vuelva a aparecer (Humphrey & Parkes, 1959). El ciclo
de muda basico en un ave puede ser definido como el tiempo en el cual ocurren las
mudas prebasicas (Howell et al., 2003). Por lo anterior, se usa como base las mudas
prebasicas, ya que a menudo son anuales y estan limitadas a periodos bien definidos
incluso para especies tropicales. Para identificar un ciclo de muda, es importante conocer
e identificar los limites de muda y las caracteristicas especiales del plumaje como la

forma o el color (Wolfe et al., 2010).

El ciclo de muda se ha estudiado basandose en aves adultas, sin embargo, es posible
definir un ciclo reuniendo datos de una especie o0 poblacion de aves cuyos miembros

coincidan en la etapa reproductiva (Humphrey & Parkes, 1959).

3.2 ¢EN QUE CONSISTE LA MUDA?

Las plumas, al ser estructuras no permanentes en el cuerpo de las aves, necesitan ser
renovadas cada cierto tiempo, para lograrlo, las aves recurren a la muda, un proceso
mediante el cual todas las aves renuevan constantemente su plumaje,
independientemente si es adulto o juvenil, ya que las plumas sufren un desgaste
constante y necesitan ser reparadas (Howell, 2000). Esta nueva generacion de plumas
surge sin importar el tipo de plumas involucradas ni el tiempo requerido para tal proceso
(Humphrey & Parkes, 1959). Para poder identificar si un individuo esta mudando de
plumaje, se recurre a observar caracteristicas de las plumas como su textura, forma,

color y desgaste (Pyle, 1997). Por eso, la muda es la transicion que sufre el ave entre un
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plumaje y el siguiente, que puede estar compuesto de una o varias generaciones de
plumas, cuya coloracion puede diferenciar entre juveniles y adultos. Las caracteristicas
de la muda varian segun la edad, el sexo, origen geografico y esta influenciada también

por factores ambientales (Humphrey & Parkes, 1959).

El reemplazo de las plumas presenta elevados costos para el ave, estos dependen del
namero de plumas que van creciendo sincronizadamente (Howell, 2000; Jenni & Winkler,
1994). El ave debe adaptarse fisioldgica y comportamentalmente durante el tiempo que
dura este proceso, ademas de tener las suficientes fuentes de alimentacién para poder
llevar a cabo exitosamente la muda. La muda tiende a disminuir durante los periodos
reproductivos porque el ave necesita invertir energia en actividades de copulacion,
busqueda de pareja y defensa de territorio (Humphrey & Parkes, 1959). Ademas, la muda

esta subordinada también a fendmenos de migracion y alimentacion (Howell et al., 2003).

3.3 ESTUDIO DE LA MUDA: DISCUSION DE CONCEPTOS Y SUS USOS
ACTUALES.

El estudio de la muda en las aves, ha ido tomando fuerza en los ultimos afos. Muchos
autores han tratado de unificar conceptos aplicables para todos los grupos de aves, por
lo que han surgido terminologias y nomenclaturas nuevas basadas en otras mas antiguas
para lograr tal objetivo. A principios del siglo XX, destacan los trabajos realizados por
Dwight sobre la relacion entre mudas y plumajes y la secuencia de los mismos en aves
Passeriformes de los Estados Unidos. Este autor hace alusion a que las aves presentan
un plumaje simple y un plumaje compuesto, siendo el primero un producto de muda
completa y el segundo el resultado de una muda parcial (Dwight, 1900). Por otra parte,
también se refiere a un “plumaje nupcial” que segun él, es comun en todas las aves
adultas y es reemplazado por una “muda postnupcial” directamente después de la época

reproductiva.

Respecto a lo anteriormente planteado, Humphrey & Parkes (1959), buscan una manera

de recopilar la informacion conseguida hasta el momento, para formular una

19



nomenclatura aplicable para las aves en general. Explican que se debe evitar nombrar
mudas o plumajes basandose en los factores presentes en la historia de vida de las aves,
ya que una terminologia independiente aclararia las diferencias entre los ciclos de
plumajes. Por otra parte, también recalcan la importancia en nombrar las mudas en torno
al plumaje que producen en vez de el que se reemplaza. La nomenclatura propuesta por
Humphrey & Parkes relaciona eventos de muda con plumajes, cosa que antes no se
habia hecho por haber considerado las estaciones como un factor de peso. Estos autores

sugieren el empleo de ciertas caracteristicas para lograr una terminologia universal:

e Los términos empleados deben ser independientes a otras terminologias
aplicadas en las aves.

e Se deben basar en homologias

e Laterminologia debe ser adaptable a todas las estrategias de muda

e Debe ser simple y concreta

En la literatura mas antigua (Dwight, 1900), la denominacion de plumajes y mudas suele
hablar de plumajes juveniles, nupciales y no nupciales, refiriéndose a las estaciones que
presentan las regiones templadas. Mas adelante con los trabajos de Humphrey & Parkes
(1959), se reorganizan estas denominaciones con el fin de evitar ambigledades en los
conceptos. Aunque se sigue utilizando el termino de ‘plumaije juvenil’ para el primer grupo
de plumas y ‘muda postjuvenil’ para nombrar la muda por la cual es reemplazado dicho
plumaje, autores como Howell (2000) o Howell et al (2003) agregan nuevos conceptos

como se muestra a continuacion:

a. Plumaje basico: es el plumaje que resulta del cambio total de plumas a partir del
plumaje juvenil.

b. Muda prebasica: es la muda por la cual desaparece el plumaje juvenil dando lugar
al plumaje basico.

c. Plumaje alterno: es un tipo de plumaje que presentan algunas aves, el cual sigue

después del plumaje basico.
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d. Muda prealterna: tipo de muda por la que se reemplazan parcialmente las plumas
del plumaje basico, dando lugar al nuevo plumaje alterno.

Cabe destacar que la muda alterna y su respectivo plumaje, se presentan en aves con
dos plumajes por ciclo. Al entender como funcionan los plumajes basicos y alternos, es
posible conocer y profundizar en las estrategias de muda que tienen las aves (Howell,
2000). El plumaje basico, se reemplaza cada afilo completamente, mientras que los
plumajes alternos, aparecen en aves que estan expuestas a factores ambientales que
afectan el funcionamiento de sus plumas, por lo tanto, necesitan mudar mas veces en un

ciclo. Segun Howell (2000), existen tres tipos de mudas prealternas:

a. Mudas prealternas facultativas: cuya extension varia ampliamente, puede ocurrir
en rectrices, plumas de la cabeza y las plumas terciarias.

b. Mudas prealternas obligadas: las plumas nuevas son diferentes en color y
textura en comparacion con las reemplazadas.

c. Mudas prealternas ornamentales: es un subconjunto de mudas prealternas
obligadas, las plumas nuevas son diferentes en estructura pero no en color o
patron. Pueden llegar a no tener un equivalente con las plumas de las mudas

prebasicas.

Como se ha venido diciendo, el reemplazo de plumas se lleva a cabo por una serie de
secuencias alternas entre mudas y plumajes, con las que puede determinarse la edad
de los individuos, dichas secuencias fueron propuestas por Howell et al (2003) a partir
de descripciones previas hechas por Humphrey & Parkes (1959), descrito anteriormente.
Primero el ave sufre una primera muda prebasica que da lugar al primer plumaje basico
o juvenil, después el individuo tiene una muda preformativa que puede ser parcial o
incompleta y surge un nuevo plumaje llamado plumaje formativo. Posteriormente tiene
lugar una primera muda prealterna que produce un primer plumaje alterno, y en muchas
especies puede ser parcial. Después aparece una segunda muda prebasica, de la cual
surge el segundo plumaje basico o definitivo, que incluye las rémiges y las rectrices.
Finalmente el ave sufre una segunda muda prealterna que origina el segundo plumaje

alterno, el cual es parcial en algunas especies.
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Adicionalmente, Howell et al (2003) identificaron varios tipos de estrategia de muda que
puede emplear un ave durante su vida, estas son basadas en las variadas historias de

vida y pueden ser:

a. Estrategia basica simple: Consiste de solo un plumaje por ciclo. La mayoria de los
individuos de las especies que presentan esta estrategia, no se reproducen
durante su primer afio. Ademas, la segunda muda basica empieza mas temprano

gue en adultos reproductivos.

b. Estrategia basica compleja: Presente en especies que tienen una o dos mudas de
mas en el primer ciclo, pero las mudas homologas suceden en ciclos
subsecuentes. Son encontrados en bastantes grupos de aves, quizas debido a
gue el plumaje juvenil crece durante la estacion de reproduccion mientras que las

mudas prebasicas definitivas siguen dicha estacion.

El primer ciclo es usualmente mas largo que los ciclos definitivos. El plumaje de
la cabeza y cuerpo es de menor calidad que el de los ciclos subsecuentes. La
razon es que el polluelo al ser susceptible a la depredacion necesita tener un
plumaje juvenil funcional con el cual pueda alejarse del nido y del peligro. Después
sufren una muda con extension variable para fortalecer sus plumas y que los
protege hasta la muda prebéasica secundaria. Generalmente la muda inserta en el
primer ciclo solo involucra plumas del cuerpo y la cabeza. Se ha notado que la
aparicion usual de diferencias fenotipicas entre mudas adicionadas al primer ciclo
y mudas prebdsicas definitivas son evidencia de que tienen origenes diferentes y

por lo tanto no pueden ser homadlogas.

c. Estrategia alterna simple: Estas aves adicionan un plumaje Unico al primer cicloy
otro es adicionado al ciclo definitivo. La muda insertada en el primer ciclo parece
ser homadloga con la muda prealterna del ciclo definitivo La muda adicionada al
primer ciclo ayuda al ave a llegar hasta el ciclo definitivo, esta puede variar

ampliamente de su extension.
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d. Estrategia alterna compleja: Se adicionan dos plumajes al ciclo primario, pero
generalmente se agrega uno solo al ciclo definitivo. Raramente las mudas insertas
son completas y son similares a la muda prebasica definitiva. El segundo plumaje
inserto ha sido denominado plumaje alterno primario. El plumaje alterno definitivo
y el segundo plumaje inserto en el primer ciclo, son homdlogos como en los

Passeriformes.

3.3.1 Variables estudiadas en una muda: La muda es un proceso que debe ser medido
teniendo en cuenta varias caracteristicas del plumaje, para ello se han determinado
ciertas variables que facilitan el estudio en todos los grupos de aves. Una patrticularidad
reportada por Rohwer et al (2009), supone que a medida que el tamafio corporal del ave
se incremente, asi mismo aumentara la muda completa de sus plumas. A causa de esto,
las plumas mudan de manera diferente entre las aves, asi, el estudio de la muda se hace
analizando variables como la intensidad, la extension, la duracion, tasa de crecimiento y
secuencia de reemplazo, todas ellas permiten definir el patrén de muda que presenta un
determinado taxon (Jenni & Winkler, 1994; Moreno-Palacios et al., 2013; Pyle, 1997).

A continuacion se hara una breve descripcion de cada una de las variables mencionadas
anteriormente, resaltando la ‘Extension’ que es clave para el desarrollo del presente
trabajo.

3.3.1.1 Secuencia de reemplazo: En las alas de las aves se pueden distinguir
varios grupos de plumas, los cuales tienen su propia direccion de reemplazo que puede
ser distal o proximal (Ginn & Merville, 1983). Las series de muda son inferidas por la
direccion en la cual el reemplazamiento de plumas procede, por el reemplazamiento
entre pares de plumas vecinas, o la identificacién de plumas que marcan el comienzo o

el final de una serie de reemplazamiento (Rohwer, 2008).
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3.3.1.2 Intensidad de muda: Segun Rohwer (2008), las primarias son mudadas
como una serie simple en los Passeriformes. La pérdida de P1 marca el inicio de la muda,
la primaria mas externa usualmente vuelve a crecer después o0 un poco antes de que las
secundarias y rectrices terminen su crecimiento. La intensidad de muda es muy variable

dentro de las especies, lo cual la convierte en una variable clave de estudio.

3.3.1.3 Extension de muda: La extension de la muda hace referencia a los grupos
de plumas que se reemplazan durante cierta muda (Pyle, 1997). Este autor, recomienda
usar los limites de muda, que son limites que se aprecian entre las plumas reemplazadas
y las plumas retenidas en el plumaje del ave. Con base a los grupos de plumas que se
reemplazan en cada muda, se han determinado varios tipos de muda segun su

extension, las cuales son mostradas en la Tabla 1:

Tabla 1. Tipo y extension de la muda segun Pyle (1997). Tomado de Moreno-Palacios

et al, (2013).
TIPO DE MUDA PLUMAS DEL CUERPO PLUMAS DE VUELO
Ausente Ninguna Ninguna
Limitada Algunas pero no todas Ninguna
Parcial La mayoria o todas Ninguna o terciarias/ rectrices
centrales
Incompleta Todas Algunas
Completa Todas Todas

Las mudas basicas usualmente cambian todas sus plumas, es decir, son completas en
su extensién, por lo tanto Pyle habla de una sola generacién de plumas. Por otra parte,
hay aves en las que se aprecian plumas de distintos plumajes (dos generaciones de
plumas), esto se debe a que algunas mudas suplementarias son parciales o incompletas.
Es en esta situacion, donde son utiles los limites de muda para poder otorgar una edad

aproximada a las aves (Jenny & Winkler, 1994).
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3.4 MUDA REPORTADA EN PASSERIFORMES.

Segun los datos obtenidos por Yuri y Rohwer (1997), la muda completa de los
Passeriformes del trépico es similar entre las familias, teniendo en cuenta que la mayoria
de las especies de este orden presentan 10 plumas primarias y que la muda comienza
casi siempre desde la P1 hasta la P10 (Sick, 1997 citado en Silveira, 2011). El primer
plumaje que adquieren las aves juveniles aun estando en el nido se denomina plumaje
juvenil, el cual es resultado de una muda completa de las plumas. En individuos adultos,
la muda puede ser prenupcial o postnupcial, y puede involucrar todas las plumas del
cuerpo o tan solo algunas (Sick, 1997 citado en Silveira, 2011). En la mayoria de las
especies de aves Paseriformes, los adultos suelen mudar todas las plumas anualmente,
por el contrario, los juveniles renuevan durante su primer afio de vida solo una parte del
plumaje juvenil generado en el nido, llevando a cabo lo que se denomina una muda

parcial postjuvenil (Jenni & Winkler, 1994).

3.5 RELACION DE MUDA Y PERIODOS DE REPRODUCCION EN EL CICLO
ANUAL DE LAS AVES.

Los eventos de muda en el plumaje de las aves son aspectos fenolégicos muy
importantes en el ciclo de vida de estos organismos, ya que interviene directamente en
la dinAmica temporal de los mismos (Howell et al., 2003). El ave al renovar su plumaje
constantemente, adquiere plumas nuevas mas resistentes que le protegen de la
radiacion solar, el agua o los impactos mecéanicos y mejora su capacidad de vuelo (Jenni
& Winkler, 1994). Ademas, el estudio de los patrones de muda aporta una idea de la
filogenia en los distintos grupos de aves (Humphrey & Parkes, 1959) y se ha convertido
en un método generalizado y fiable mediante el cual es posible establecer la edad de los
individuos de una poblacién (Jenni & Winkler, 1994; Moreno-Palacios et al., 2013;
Moreno-Palacios, 2013; Mulvihill, 1993; Svensson, 1996).

Junto con la muda, otros procesos como la reproduccién y el forrajeo, son de vital
importancia en la biologia de las aves, por eso las temporadas de reproduccion y de

muda estan definidas de tal forma que coincidan con los meses de mayor disponibilidad
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y variedad de alimentos en la region donde habitan (Amico & Aizen, 2005; Gill, 1986;
Mallet-Rodrigues, 2005). Es asi como se entiende que la temporada de ambos eventos
fisioldgicos en las aves se ajustan mutuamente, es decir, la reproduccién afecta la muda
y viceversa (Méarini & Durdes, 2001). A su vez, los eventos reproductivos estan afectados
por dos tipos de factores, por una parte estan aquellos que tienen como fin mejorar el
éxito reproductivo de las especies, por o que actian ejerciendo una presion evolutiva
sobre las mismas, estos son llamados los factores ultimos. El otro tipo de factores son
aquellos que utilizan las aves para ‘predecir’ la mejor temporada en la cual pueden
reproducirse y son denominados factores proximos (Dawson et al.,, 2001 citado en
Echeverry-Galvis & Cordoba-Cordoba, 2008).

Hay que tener en cuenta que los periodos de reproduccion en aves del Neotropico
pueden ser temporalmente definidos dentro del ciclo de vida de los individuos, o no tener
unos limites claros dentro del mismo, todo depende de la estrategia propia de cada
especie (Stutchbury & Morton, 2001 citado en Echeverry-Galvis & Coérdoba-Cordoba,
2008).

Asi, se habla de fenologia cuando se relacionan los ciclos de muda anual con la
reproduccion durante las épocas climaticas. La importancia de ello, radica en analizar las
preferencias y disponibilidad de alimentos para los distintos gremios aviares, en especial
en las regiones tropicales como el bosque seco tropical, donde se alternan periodos de

altas precipitaciones con épocas secas (Poulin et al., 1992; Snow, 1981).

Aunqgue es bien sabido que la relacion muda-reproduccion es de suma importancia en la
historia de vida de las aves, la informacion acerca de ello para aves neotropicales es aun
limitada. Lo anterior se debe a que solo se ha adaptado la informacion obtenida de
especies templadas, pero no existen los suficientes datos tomados en especies
concretas de la zona tropical (Echeverry-Galvis & Cdérdoba-Cordoba, 2008; Moreno-
Palacios et al., 2013; Moreno-Palacios, 2013). Segun estos mismos autores, cada
especie ha evolucionado frente a factores ambientales y determinar en qué momento

empezar a realizar procesos tan complejos como la muda y la reproduccién.
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En muchas especies el solapamiento de la muda y la reproduccién puede ser causa de
un alto grado de depredacion sobre los nidos que conlleva a nidadas pequefias y un
tiempo de cria largo, lo cual ocurre en gran parte de las aves del Neotropico. Hemborg &
Lundberg (2001) seialan que el solapamiento es dado a un comportamiento oportunista
de las aves hacia temporadas especificas cuando abundan las fuentes de alimento.
Foster (1974), apunta a que el solapamiento es la respuesta de las aves a una gran oferta
de fuentes alimenticias por lo que el solapar ambos eventos, es ventajoso para prolongar
la reproduccion y decrecer la tasa de crecimiento de las plumas. Sin embargo autores
como Moreno (2004), explican que una de las incidencias en el solapamiento de dos
procesos tan importantes y costosos en las aves, obedece a la mayor incidencia de
parasitos y agentes dafinos que obliga a las aves a tener una respuesta para
combatirlos. Asi es posible ver diferentes puntos de vista sobre el problema que plantea

tal fendmeno en las aves.

3.6 ANTECEDENTES: SITUACION ACTUAL DEL ESTUDIO DE LA MUDA Y
REPRODUCCION EN AVES NEOTROPICALES.

Los patrones de muda presentes en aves neotropicales, no han sido completamente
estudiados, en comparacion con las aves de regiones templadas (Echeverry—Galvis &
Cordoba—Cordoba, 2008; Ryder & Wolfe, 2009; Wolfe et al., 2009), donde se destacan
estudios completos sobre la muda y la edad de Passeriformes europeos llevados a cabo
por Jenni y Winkler (1994) o por Pyle (1997) en Norteamérica, donde se aprecian las
estrategias de muda de aves adultas a lo largo de las estaciones y asi mismo se reporta
la secuencia y tiempo de duracion en diferentes aves. La relacion muda-reproduccion,
ha sido estudiada por Hemborg et al (2001) usando como modelo el ave migratoria
Ficedula hypoleuca presente en Europa a diferentes latitudes, su estudio se basé en el
analisis del tiempo de muda de machos y hembras en relacion con el éxito reproductivo,
hallando costos considerables de reproduccién durante la muda postnupcial pero que
variaban segun las latitudes de las poblaciones, asi mismo demostraron bajo éxito

reproductivo en las parejas donde los machos estaban mudando.
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En el Neotrépico, se han hecho investigaciones como la realizada por Hau et al (2008)
donde se analizan los mecanismos fisiologicos que presentan las aves durante su
periodo de reproduccion, y como afectan las condiciones del ambiente en esta etapa de
la vida del ave, evidenciando que el tiempo justo para la reproduccion de cualquier ave
depende de complejos sistemas fisioldégicos segun las variaciones ambientales y asi se
regula el estado reproductivo.

En algunos estudios sobre reproduccién de aves en el tropico, se ha encontrado una alta
relacién entre la disponibilidad alimenticia y los periodos reproductivos de las aves
(Piratelli et al., 2000). Pues en muchos lugares, las aves frugivoras aumentan su
capacidad reproductiva justo cuando la proporcion de frutos incrementa después del
paso de la época seca o0 en caso de los insectivoros la reproduccion se beneficia del
aumento de insectos en los periodos lluviosos. Sin embargo, lo anterior no quiere decir
gue las aves solo se reproduzcan en una época determinada del afio, pues en general,

la estacion reproductiva en aves neotropicales es prolongada (Wikelski et al., 2013).

En Brasil sobresalen dos estudios: el primero realizado por Mallet-Rodrigues (2005)
sobre muda y reproduccion de aves Passeriformes en bosques del sureste de Brasil,
reflejando mayor intensidad de muda durante los periodos de lluvias, atribuyéndose a las
aves omnivoras e insectivoras un patron de muda diferente al de otros gremios troficos.
Resultados similares muestra el estudio realizado por Silveira y Marini (2012) sobre
muda en plumas de vuelo de ocho especies de aves de una estacion ecologica en Brasil.
En Venezuela, Guilarte et al (2009) estudiaron los periodos de muda y reproduccion de
varias familias de Passeriformes durante los periodos de lluvia en un bosque
premontano, demostrando cierto solapamiento entre muda y periodos reproductivos,

debido a la alta cantidad de alimento que ofrece el ambiente.

En la Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia) Botero-Delgadillo et al (2012), estudiaron
los patrones de muda y secuencia de plumajes en Diglossa albilatera, demostrando que
presenta una estrategia compleja-basica con mudas prejuvenil y preformativa parciales

en el primer ciclo de muda y una muda prebasica completa a partir del segundo ciclo.
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Gomez et al (2012), examinaron las estrategias de muda de 80 especies de diferentes
familias de aves Paseriformes que habitan en la Sierra y concluyeron ausencia de
patrones de muda para algunas especies al compararlas con otros estudios previos.

En matorrales del bosque seco tropical del Tolima, Moreno-Palacios et al (2013) y
Moreno-Palacios (2013), estudiaron los patrones de muda y el ciclo anual de
reproduccion en dos especies de la familia Thraupidae: Sporophila intermedia y Volatinia
jacarina, definiendo periodos reproductivos entre seis y siete meses para ambas
especies y la ausencia de adultos reproductivos en muda activa. En caso del aspecto
reproductivo, se han llevado a cabo estudios en bosques andinos de Colombia,
encontrandose periodos reproductivos muy prolongados pero con una clara acumulacion

en meses donde abunda la cantidad de insectos (Echeverry, 2001).
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4.1 AREA DE ESTUDIO.

4 METODOLOGIA

Este estudio fue realizado en el Centro Universitario Regional del Norte (CURDN, La

Granja) de la Universidad del Tolima, ubicado en el municipio de Armero Guayabal en el

departamento del Tolima (Figura 1). Tiene una extension aproximada de 700 ha, y cuenta

con zonas de vegetacion en regeneracion, fragmentos de bosque y zonas cultivadas.
Las coordenadas del sitio son: 05°00’3.50”N, 74°28’32.00”W.

Figura 1. Mapa del area de estudio ubicada en el municipio de Armero-Guayabal

(Tolima).
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Fuente: Ortiz-Buitrago, 2013.

El CURDN se halla dentro de la zona de vida de bosque seco tropical, a una altura entre

los 330 y 340 msnm. Presenta una temperatura promedio de 24 a 32 °C, manteniendo
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un régimen bimodal de precipitaciones anuales que oscilan entre 600 y 1800 mm
(Murphy & Lugo, 1986), el primer periodo de invierno ocurre de marzo a mayo y el
segundo, entre octubre y diciembre, alcanzando un promedio de 1450 mm/afo, la
humedad relativa oscila entre 58 y 76,4% (Garcia & Rivera, 2000).

A causa de estas caracteristicas, la vegetacion del bosque seco tropical limita la
productividad primaria de las plantas por lo que estas son de menor altura en
comparacién con bosques mas humedos. Muchas suelen ser caducifolias, perdiendo sus
hojas durante la época seca, pero no en la época lluviosa (Pennington et al., 2000; Pizano
& Garcia, 2014). Ademas, muchas plantas espinosas se han adaptado a dichas

condiciones, floreciendo y produciendo frutos ya sea en la época seca o en la lluviosa.

4.2 CAPTURAY PROCESAMIENTO DE AVES.

Se realizaron varias salidas de campo para la captura de las aves dispuestas en los
siguientes meses: septiembre y octubre de 2015; marzo, mayo y agosto de 2016. Las
salidas abarcaron periodos de lluvias y periodos secos. Cabe resaltar que dichos
muestreos son parte del Programa de Monitoreo de Aves iniciado por el Laboratorio de
Zoologia de la Universidad del Tolima desde el afio 2010. Por lo que dichos datos fueron
revisados e incluidos en este estudio para fortalecerlo con mayor cantidad de datos. Los
formatos con todos los datos consignados reposan en la base de datos del area de
Ornitologia del Grupo de Investigacion en Zoologia de la Universidad del Tolima. Aunque
los datos biométricos y demas datos consignados en los formatos de PMA fueron
tomados para todos los individuos capturados, cabe destacar que las aves escogidas
para realizar este estudio, fueron aquellas que tenian suficientes datos de muda y/o

reproduccion para poder alcanzar los objetivos propuestos.

Por otra parte, para capturar los individuos se instalaron 10 redes de niebla (12 x 2.5 m,
36 mm de ojo de malla) repartidas en sitios estratégicos de la zona y a una distancia
prudencial de la estacién de trabajo. Se operaron redes de 6:00-11:00 h y de 15:00-

17:00 h, durante tres dias consecutivos por cada viaje, para obtener un esfuerzo por
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salida de 150 horas/red. Las redes se revisaron cada 30 minutos y los individuos se
extrajeron como lo sugiere Ralph et al (1996), haciendo uso de la técnica de ‘patas
primero’. Luego fueron llevados en bolsas de tela hasta el lugar de toma de datos, donde
cada individuo nuevo colectado fue marcado con anillos de colores colocados en su tarso
derecho, y debidamente procesados de acuerdo a la informacion del formato de PMA,

donde se consignd informacion biométrica y de condicidn fisica.

4.2.1 Observacion de caracteres reproductivos: Para saber el estado reproductivo de
los individuos capturados, se sostuvo el ave en posicién del anillador y se soplaron las
plumas del abdomen para poder observar el parche de incubacion en las hembras y la
protuberancia cloacal en los machos, como sugiere Ralph et al (1996). Para esta parte,
se tuvieron en cuenta todos los datos reproductivos consignados en los formatos de PMA
de muestreos realizados desde el afio 2010, incluyendo los cinco muestreos

concernientes a este trabajo.

4.2.1.1 Parche de incubacion en hembras: El parche de incubacion se desarrolla poco
después de que la hembra coloca un huevo, iniciandose la pérdida de plumas y un
aumento en la vascularizacion. De acuerdo a lo anterior, esta caracteristica se categorizo
de la siguiente manera: 0 que indica ausencia de parche; 1 para parches parcialmente
desarrollados; 2 indica parche vascularizado; 3 cuando el parche se halla arrugado y
finalmente 4 cuando aparecen plumas emergiendo, sugiriendo que la incubacién a
finalizado.

4.2.1.2 Protuberancia cloacal en machos: Durante la época reproductora, los machos
almacenan esperma en la cloaca para facilitar la cépula, lo cual hace que esta se hinche
y sobre salga en la parte baja del abdomen. De acuerdo al tamafio de tal protuberancia,
se puede clasificar en las siguientes categorias: 0 cuando la protuberancia cloacal esta
ausente; 1 cuando es pequefa; 2 cuando es mediana y 3 cuando es particularmente

grande.

4.2.2 Determinacion de las épocas de muda.
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4221 Muda corporal: Para determinar si los individuos capturados estan
mudando de plumaje, se buscaron cafones de plumas nuevas en los diferentes grupos
de plumas, y con base a ello se asignaron a una de las siguientes categorias del formato
PMA: 0 cuando la muda es ausente; 1 cuando se aprecian indicios de la muda; 2 o leve,
cuando se aprecia mas de un cafion visible; 3 que indica una muda media y 4 cuando la
muda es alta y se evidencian cafiones en varios grupos de plumas. Se incluyeron todos

los datos de muda corporal que se tienen desde el afio 2010.

4.2.2.2 Muda de plumas de vuelo: Para saber si los individuos estaban mudando, se
extendieron ambas alas con el fin de exponer todas las plumas de vuelo. Adicionalmente
se tomaron fotografias con una camara digital compacta marca Samsung 5X para
registrar las caracteristicas de muda de cada individuo, teniendo en cuenta datos como
el sexo, la especie y la fecha de captura. Estas fotografias también ponen en evidencia
limites de muda que son de importancia vital para este trabajo: en esta parte, solo se

trabajé con datos de individuos capturados en los muestreos de los afios 2015 y 2016.

4.2.2.3 Medicion de la extension de la muda: Para medir la extension de la muda, se tuvo
en cuenta la edad del ave y el tipo de muda que presentaba, la cual puede ser: ausente,
limitada, parcial, incompleta y completa. Para tal fin, se utilizaron los limites de muda,
como lo describe Pyle (1997). Para identificar la edad por medio de los limites de muda,
fue necesario analizar la textura, forma y coloracién de las plumas, puesto que dichos
rasgos permiten establecer diferencias entre plumas juveniles y adultas, para ello se uso
la nomenclatura propuesta por Wolfe et al (2010) mostrada en la Tabla 2. Para esta parte
del trabajo también se revisaron especimenes depositados en la Coleccion Zooldgica de
la Universidad del Tolima. Las pieles revisadas corresponden tanto al sitio de muestreo
como a diferentes municipios del Tolima con caracteristicas climaticas similares a las
presentes en el municipio de Armero-Guayabal, por lo tanto no fueron incluidas dentro

de las lineas de tiempo.
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4.2.3 Relacion entre la muda y los eventos reproductivos: Para dilucidar una posible
relaciéon entre eventos de muda y eventos reproductivos, se procedio a realizar una linea
de tiempo para cada especie. Asi, se ubic6 cada categoria de parche de incubacién y de
protuberancia cloacal en la parte inferior del grafico, mientras que en la parte superior,
se colocaron los datos relacionados con muda corporal y muda en las plumas de vuelo.

Para cada individuo se indico el afio en el cual fue capturado.

4.3 DATOS DE PRECIPITACION.

Los datos de precipitacion de la zona, es decir, de la estacion 21255090 ARMERO GJA
fueron solicitados al IDEAM por medio de su pagina web. Para realizar la curva de
precipitacion, se utilizaron los promedios mensuales obtenidos en los ultimos 30 afios.
Meses con un promedio de precipitacion mayor a 130 mm, fueron considerados como
periodos lluviosos y meses con promedio de precipitacion menor a 130 mm se

consideraron periodos secos (decision personal).

Tabla 2. Definicion de los codigos del sistema de clasificacion de edades basado en
ciclos de muda (WRP) (Wolfe et al., 2010). Tomado de Moreno-Palacios et al (2013).

Codigo WRP Significado en espafiol
FPJ Primer ciclo muda prejuvenil
FCJ Primer ciclo plumaje juvenil
FPF Primer ciclo muda preformativa
FCF Primer ciclo plumaje formativo
FPA Primer ciclo muda prealterna
FCA Primer ciclo plumaje alterno
SPB Segundo ciclo muda prebasica
SCB Segundo ciclo plumaje basico
SPA Segundo ciclo muda prealterna
SCA Segundo ciclo plumaje alterno
DPB Ciclo definitivo muda prebasica
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Cbédigo WRP Significado en espafol

DCB Ciclo definitivo plumaje basico

DPA Ciclo definitivo muda prealterna
DCA Ciclo definitivo plumaje alterno

DCU Ciclo definitivo plumaje desconocido
FCU Primer ciclo plumaje desconocido

4.4  ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos de reproduccion, fueron analizados separadamente utilizando estadisticas
descriptivas y graficas comparativas. Se realizaron varias graficas agrupando a las
especies por familia, por gremio trofico y por categoria ecologica (Losada-Prado &
Molina-Martinez, 2011) y para cada gréfica se realiz6 un test no paramétrico de Wilcoxon
para determinar si existe una relacion entre eventos reproductivos con las épocas
climaticas (esto se hizo ara cada agrupacion). Cabe destacar que a estos datos se
sumaron aquellos ya contenidos en los formatos de PMA del Laboratorio de Zoologia
gue se ha realizado desde el afio 2010, para fortalecer la informacién y obtener mejores
conclusiones al respecto. Las gréficas se realizaron con discriminacion de sexos en
barras apiladas y solamente se tuvo en cuenta las categorias 2 y 3 tanto en parche de
incubacion como en protuberancia cloacal, puesto que muestran mejor la actividad
reproductiva. En cada grafica se incluyé la curva de precipitaciéon promedio mensual que

incluye datos de los ultimos 30 afios.

Por otro lado, se ejecutd un andlisis de correlacion de Spearman con datos de muda
corporal en juveniles y adultos y su respectiva relacion con las épocas climaticas.
Adicionalmente, se realizd un andlisis estadistico lineal con datos generalizados para
encontrar correlaciones entre las variables estudiadas con factores como la temperatura
o la precipitacion (ambas variables solicitadas al IDEAM). También se realizaron tablas
de contingencia y pruebas de asociacion utilizando la medida del Chi-cuadrado para

identificar solapamiento en cada una de las especies estudiadas con respecto a las
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épocas climaticas de la zona. Para estos Ultimos andlisis solo se tuvieron en cuenta los
individuos adultos. Las pruebas de Wilcoxon, Spearman y de X? se consideraron
significativas cuando el valor de la probabilidad (p) fue menor a 0.05. Todas las pruebas
estadisticas se realizaron utilizando el programa InfoStat®.

4.5 ESPECIES FOCALES.

Durante el estudio se capturaron 49 especies de aves Passeriformes, de las cuales se
escogieron tan sélo 16, pues presentaron una frecuencia de captura mas amplia y con
datos mas dicientes, incluyendo aquellos ya contenidos en los formatos del PMA desde
el afio 2010. Las especies escogidas fueron las siguientes: Basileuterus rufifrons (familia
Parulidae), Hylophilus flavipes (familia Vireonideae), Formicivora grisea y Thamnophilus
doliatus (familia Thamnophilidae), Chiroxiphia lanceolata y Manacus manacus (familia
Pipridae), Cnemotriccus fuscatus y Phaeomyias murina (familia Tyrannidae) y por ultimo
Coryphospingus pileatus, Ramphocelus dimidiatus, Saltator striatipectus, Sporophila
intermedia, Sporophila minuta, Sporophila funerea, Sporophila schistacea y Volatinia

jacarina (familia Thraupidae).

4.6 TALLERES DE EDUCACION Y CARTILLA DE AVES.

Adicionalmente al trabajo realizado en campo, también se llevo a cabo un taller alusivo
a la conservacion de las aves y generalidades de las mismas. El taller fue impartido a
alumnos de sexto grado de un colegio de la zona urbana del municipio de Armero
Guayabal llamado ‘Instituciéon Educativa Técnica Instituto Armero. Primero se realizé un
pretest con algunas preguntas para conocer el grado de informacion de los nifios acerca
de las aves, a continuacién se procedi6 a realizar el taller como tal. La unidad didactica
se dividié en varios temas como anatomia, taxonomia, alimentacion, habitat y demas
temas relacionados con las aves, cada tema fue explicado de forma didactica incluyendo
actividades recreativas que fortalecieran el aprendizaje. Para finalizar el taller y evaluar

los resultados, se realiz6 un postest con nuevas preguntas, con el fin de saber cuan

36



efectivo fue el taller y si hubo algin cambio en cuanto los conocimientos de los

participantes.

Por otra parte, se realizdé una recopilacién de fotos e informacién de todas las especies
aves capturadas hasta ahora en el Programa de Monitoreo de Aves. Lo anterior se hizo
con el fin de plasmar dicha informacion en una cartilla que servird como guia y mostrara
la alta diversidad de aves que se encuentra en el bosque seco tropical del norte del
departamento del Tolima. Para conocer el total de especies registradas, se revisaron
todos los formatos de avistamiento y condicidn fisica y se hizo el listado con las especies

de aves avistadas desde el afio 2010.

Una vez conocida la cantidad de especies, se procedid a realizar la cartilla con las

siguientes secciones:

a. Seccion preliminar: la cual integra el prélogo, la tabla de contenido y un indice con
los nombres comunes de cada especie.

b. Seccion informativa: en esta seccién se contemplaron partes como el glosario,
una pequeia introduccion al mundo de las aves, con informacion general acerca
de la biologia de dichos animales. Ademas se incluyé una pagina a manera de
ficha, donde se explica el tipo de informacidén contemplada para cada ave y por
ultimo se adicioné informacion basica sobre las partes externas de un ave.

c. Fichas técnicas: la seccidon mas extensa ya que para cada especie se dedicé una
pagina completa en la cual se realizé una descripcion general, teniendo en cuenta
morfologia, habitos ecoldgicos, categoria de amenaza y estatus. Todas las
especies se ubicaron en orden filogenético a lo largo de la cartilla, adicionalmente
se incluy6 una pagina para cada orden, en la cual se resaltaron las caracteristicas
mas importantes de cada uno. Toda la informacion presentada en la cartilla se
obtuvo tanto de fuentes online como de guias de campo, especialmente el libro

de Aves de Colombia elaborado por Hilty & Brown.
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d. Seccidén final: al final se colocaron las referencias bibliograficas consultadas
durante el proceso de realizacion de la cartilla y también se agregd un indice de

especies con los nombres cientificos.

La cartilla fue elaborada usando el programa Publisher de Windows 7. Algunas de las
fotografias que aparecen en ella son parte del Laboratorio de Investigacion en Zoologia
de la Universidad del Tolima producto de registros en diferentes muestreos, sin embargo,

también incluy6 varias fotografias obtenidas de la pagina www.Neotropicalbirds.com.
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5 RESULTADOS

5.1 OBSERVACION DE LOS CARACTERES REPRODUCTIVOS.

Se capturd un total de 176 individuos de las especies escogidas, repartidas de la
siguiente manera: 24 V. jacarina (13.6%), 20 B. ruffifrons (11.3%), 16 C. pileatus (9.09%),
14 P. murina (7.95%), 11 H. flavipes (6.25%), 11 S. intermedia (6.25%), 11 S. schistacea
(6.25%), 10 C. fuscatus (5.68%), 9 C. lanceolata (5.11%), 9 M. manacus (5.11%), 9 R.
dimidiatus (5.11%), 8 T. doliatus (4.54%), 7 F. grisea (3.97%), 7 S. funérea (3.97%), 6 S.
striatipectus (3.40%) y 4 S. minuta (2.27%). Del total de individuos capturados, tan solo
65 (36.93%) presentaban caracteres reproductivos evidentes, la gran mayoria con
parches de incubacion entre las categorias 1y 2. Las especies que mas mostraron estas
caracteristicas fueron B. ruffifrons con 9 individuos y C. pileatus, S. intermedia y V.
jacarina con 6 individuos. Por otra parte, ningun ejemplar de S. minuta present6
caracteres reproductivos y tan solo un individuo de R. dimidiatus mostré parche de
incubacion. El resto de especies osciléo entre 2 y 5 individuos en pleno estado de

reproduccion (categoria 3).

5.1.1 Caracteres reproductivos por familia: Familia Parulidae: la especie Basileuterus
rufifrons recogi6 mas cantidad de individuos en marzo y mayo, con 20 y 19 aves
respectivamente (Figura 2). En marzo, casi la mitad de los capturados presentaron
caracteres reproductivos, especialmente protuberancias cloacales. Por otra parte, el
porcentaje de aves reproductivas en mayo fue casi dos veces menor. El caracter
reproductivo mas encontrado fue el parche de incubacion desarrollado, muy evidente en
individuos de octubre, aunque también en meses de principios de afio pero con baja

frecuencia.

Familia Vireonidae: La especie H. flavipes registr6 un nimero mayor de capturas en
febrero, marzo y agosto, aunque con poca evidencia de caracteres reproductivos (Figura

3). Solo se capturé un macho con protuberancia cloacal desarrollada en marzo. En la
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mayoria de meses se registr6 al menos a un individuo con parche de incubacion,
destacdndose septiembre y febrero con 20% y 40% de individuos en periodo reproductivo
con relacion al numero total de capturas. En enero y junio se capturaron 3y 6 individuos

respectivamente, pero ninguno mostré sefales de estar reproduciéndose para la fecha.

Figura 2. Eventos reproductivos de la especie perteneciente a la familia Parulidae.
Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacién (Pl). Los nimeros que aparecen en la
parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de individuos capturados por

mes.
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Figura 3. Eventos reproductivos de la especie perteneciente a la familia Vireonidae.
Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacién (Pl). Los nUmeros que aparecen en la
parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de individuos capturados por

mes.
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Familia Thamnophilidae: En la figura 4, se ilustra la actividad reproductiva de F. grisea y
T. doliatus. No se evidenciaron protuberancias cloacales desarrolladas en ningiin macho.
Por otra parte, si hubo varias hembras con parche de incubacién en casi todo el afio. Los
meses con mayor tamafio muestral fueron marzo, mayo y septiembre, asi mismo, fueron
los que mas aves presentaron en periodo reproductivo. En esta familia, el comienzo de
la temporada reproductiva estaria ligado al mes de septiembre prolongandose hasta
marzo y posiblemente mayo. Aparentemente, entre junio y agosto, meses muy secos, no

tiene lugar ningun evento reproductivo para estas especies.
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Figura 4. Eventos reproductivos de las especies pertenecientes a la familia
Thamnophilidae. Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacion (PI). Los nimeros
que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al niumero total de
individuos capturados por mes.
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Familia Pipridae: la captura de C. lanceolata y M. manacus se concentré en los meses
de marzo, octubre y mayo con mas de 20 aves cada uno. Machos con evidente desarrollo
cloacal solo se capturaron en cuatro meses: marzo, mayo, octubre y junio, siendo este
ultimo el mes mas representativo. En general fue poco el porcentaje total de individuos
gue mostraron sefiales de estar reproduciéndose en el momento de la captura. Sin
embargo, al tenerse evidencia de parches desarrollados en varios meses, las especies
de esta familia también presentarian temporadas reproductivas extensas que abarcan
los ultimos meses del afio y los primeros meses del otro. Es notable aclarar que los
momentos en los cuales hubo mayores capturas, son meses basicamente lluviosos, es

decir marzo y octubre.
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Figura 5. Eventos reproductivos de las especies pertenecientes a la familia Pipridae.
Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacién (Pl). Los nUmeros que aparecen enla

parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de individuos capturados por

mes.
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Familia Tyrannidae: representada por las especies C. fuscatus y P. murina (figura 6),
presenté un comportamiento reproductivo similar a los ya explicados, con marzo y mayo
como los meses en los que mas aves fueron capturadas. La gran mayoria de individuos
reproductivos capturados fueron hembras con parches de incubacion y solo algunos
machos reproductivos en abril, mayo y septiembre. En agosto se observa una cantidad
importante de individuos capturados pero con la frecuencia relativa mas baja de aves

reproductivas.

Parece haber una concentracién mucho mayor de aves reproduciéndose a principios del

afio, exceptuando enero, mes del cual solo se tienen datos de un muestreo.
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Figura 6. Eventos reproductivos de las especies pertenecientes a la familia Tyrannidae.
Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacién (Pl). Los nimeros que aparecen en la
parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de individuos capturados por

mes.
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Familia Thraupidae: representada por ocho especies (figura 7). La parte A refleja la
actividad reproductiva anual concerniente a las hembras y su parche de incubacion.
Marzo y septiembre fueron los meses que presentaron al menos un individuo con sefal
reproductiva de cada especie. A grandes rasgos, el comportamiento es similar a los ya
plantados anteriormente, con aves desarrollando su parche de incubacién entre
septiembre y octubre, dando inicio a su temporada reproductiva la cual se alarga hasta
mayo en algunos individuos. Una vez mas, agosto muestra un nidmero importante de

capturas pero ningun ave mostrando sefiales de reproduccion.

La anterior situacion queda igualmente representada en la parte B, donde se grafica la
frecuencia de los machos con protuberancia cloacal grande. Se destaca la particularidad
de que en varias de las especies de esta familia, el caracter reproductivo mas encontrado
fue la protuberancia cloacal a contrario de las anteriores familias, donde primaron los

parches de incubacion.
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Figura 7. Eventos reproductivos de las especies pertenecientes a la familia Thraupidae.
A) Parche de incubacion; B) Protuberancia cloacal. Los numeros que aparecen en la

parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de individuos capturados por

mes.
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Adicionalmente, el test no paramétrico Wilcoxon realizado con el total de especies sin
discriminar por familias, arrojo diferencias significativas en la abundancia de individuos

en estado reproductivo con respecto a las épocas climéticas (z= 3.37; p= 0.0001).

5.1.2 Caracteres reproductivos agrupados por categoria ecolédgica: Para las especies
de la categoria Il, es decir, aquellas que habitan bordes de bosque y bosques de
crecimiento secundario, es interesante destacar que todas muestran mayor cantidad de
individuos con caracteres reproductivos evidentes en el mes de marzo. Ademas, es el
unico mes en el que cada especie evaluada aporta datos de todas las especies
representadas. También representa el mayor numero de aves en reproduccion con

respecto al numero total de individuos capturados (Figura 8).

En relacion a las protuberancias cloacales, la situacion no es clara, ya que la cantidad
de machos con desarrollo evidente en su cloaca, fue baja para las especies de esta
categoria. Sin embargo, marzo parece concentrar un numero mayor de machos

reproductivos en relacion a los demas meses.
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Figura 8. Comparacion de los eventos reproductivos entre las especies pertenecientes
a la Categoria Ecoldgica Il. A) Parche de incubacion; B) Protuberancia cloacal. Los
nameros que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al nUmero total

de individuos capturados por mes.
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Con las especies de la categoria Ill (Figura 9) que son aves que frecuentan &reas
abiertas, se ve una relacion coincidente entre los parches de incubacion y las
protuberancias cloacales, es decir, ambas graficas muestran un comportamiento
reproductivo muy similar en las aves de esta categoria. No es extrafio que los meses con
mayor cantidad de datos sean marzo, mayo y octubre, y por consiguiente también
reflejan una cantidad importante de aves en periodo reproductivo.

Las pruebas estadisticas de Wilcoxon no mostraron diferencias significativas entre las
especies de la categoria ecoldgica Il (z= 1.22; p= 0.1916), sin embargo, si se aprecian
diferencias significativas para las especies de la categoria ecologica Il entre las
abundancias de individuos reproductivos con respecto a las épocas climaticas (z= 2.94;
p= 0.0001).
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Figura 9. Comparacion de los eventos reproductivos entre las especies pertenecientes
a la Categoria Ecolégica Ill. A) Parche de incubacion; B) Protuberancia cloacal. Los
nameros que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al nUmero total

de individuos capturados por mes.
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5.1.3 Caracteres reproductivos agrupados por gremio trofico: De las especies focales
tan solo dos son frugivoras especialistas (Figura 10), tres mas son omnivoras (Figura
11), cinco se alimentan de diferentes variedades de granos (Figura 12) y los seis
restantes se agrupan bajo el gremio insectivoro (Figura 13).

Figura 10. Comparacién de los eventos reproductivos entre las especies pertenecientes
al gremio frugivoro. Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacién (PI). Los nimeros
que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de

individuos capturados por mes.
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De acuerdo con lo que se ve en las graficas, los gremios troficos que menos individuos
con caracteres reproductivos y especies registraron fueron los frugivoros y los
omnivoros. Por otra parte, granivoros e insectivoros presentaron gran cantidad de
individuos capturados, especialmente concentrados en marzo y mayo. El patrén general
gue se muestra es igual al que se ha venido viendo en las demas graficas, es decir,
temporadas reproductivas asociadas a los meses de septiembre y octubre y

prolongandose hasta marzo o mayo.
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En varias graficas también es notorio un porcentaje importante de individuos
reproductivos en junio con respecto al numero total de capturas de dicho mes.
Generalmente son machos que presentaron un desarrollo visible en su protuberancia
cloacal y por lo tanto muestran cierto grado de diferencia reproductiva entre las hembras

y machos dentro de cada gremio.

Figura 11. Comparacion de los eventos reproductivos entre las especies pertenecientes
al gremio granivoro. A) Parche de incubacion; B) Protuberancia cloacal. Los nimeros
que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de
individuos capturados por mes.
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Figura 12. Comparacién de los eventos reproductivos entre las especies pertenecientes
al gremio insectivoro. A) Parche de incubacion; B) Protuberancia cloacal. Los niUmeros
que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al niumero total de

individuos capturados por mes.
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Figura 13. Comparacion de los eventos reproductivos entre las especies pertenecientes
al gremio omnivoro. Protuberancia cloacal (PC), parche de incubacion (PI). Los nimeros
que aparecen en la parte superior de cada barra, corresponden al nimero total de
individuos capturados por mes.
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Al momento de aplicar la prueba estadistica (Wilcoxon) discriminando por gremios
troficos, se unieron las especies frugivoras y omnivoras, que por si solas presentan 2 y
3 especies respectivamente, datos insuficientes para realizar pruebas independientes.
En dichos gremios tréficos no se encontraron diferencias significativas entre las
abundancias de aves activas reproductivamente y las épocas climaticas (z= 1.22; p=
0.1022). Sin embargo, para las especies insectivoras hubo diferencias significativas entre
las variables (z=2.20; p= 0.0058), igualmente los resultados estadisticos concernientes
a las especies granivoras, también mostraron diferencias significativas (z= 2.03; p=
0.0122).

5.2 EVENTOS DE MUDA.
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5.2.1 Muda corporal, estacionalidad de muda: De un total de 172 individuos capturados
durante los cinco muestreos, el 82% de ellas, no presenté muda. Cerca del 9% presento
indicios de muda, la gran mayoria en los muestreos llevados a cabo en el afio 2015. Una
pequefia parte (7%) tan solo mostré muda corporal moderada y solo el 2% de individuos

capturados tenia muda corporal avanzada.

Gran parte de las aves adultas y juveniles comienzan la muda del plumaje corporal entre
marzo y mayo, siendo mas evidente en este ultimo mes (Figura 14). En caso de los
adultos, también presentan otra época importante de muda corporal en el mes de agosto
incrementandose en octubre.

Es de resaltar que los dos picos mas importantes vistos en la grafica, mayo y octubre,
son los meses donde la precipitacion es mayor. Sin embargo, el analisis de correlacion
de Spearman no arrojo diferencias significativas entre el nimero de juveniles mudando
a través de las dos épocas climaticas (n=11; r= 0,01; p= 0,9786), ni tampoco se
encontraron diferencias significativas entre el nimero de adultos mudando a través de
las épocas climaticas (n=11; r=0,47; p= 0,1410).

Figura 14. Comparacion de la muda corporal entre juveniles y adultos para las 16
especies evaluadas en el bosque seco tropical de Tolima. Se incluye la curva de

precipitacion mensual de la zona obtenida con los datos de los ultimos 30 afios.
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5.2.2 Muda en plumas de vuelo y edad: Para esta parte de los resultados, soélo se
tomaron en cuenta los individuos capturados con muda en plumas de vuelo durante los
cinco muestreos realizados en 2015 y 2016. Aunque fueron pocos los individuos que
evidenciaron reemplazamiento en alguna de sus rémiges, se abordé este fenébmeno para
cada especie, identificando los limites de muda y el plumaje en general para otorgar una
categoria de edad a cada ave capturada. Adicionalmente, se dara una idea sobre las
épocas mas importantes a nivel general para llevar a cabo este complejo proceso. Seis
de las especies estudiadas no fueron consideradas en esta parte de resultados por falta

de evidencia (S. striatipectus, S. funerea, S. intermedia, S. minuta, S. schistacea, V.

jacarina).
5.2.2.1 Familia Parulidae.
5.2.2.1.1 Basileuterus rufifrons: Para esta especie, se obtuvo dos capturas de

individuos adultos con muda activa en sus plumas de vuelo, y dos mas con limites de
muda. La captura de las cuatro aves fue en el mes de agosto de 2016. En la Figura 15-
individuo A, se puede observar la secuencia de muda tipica en primarias, estando la P5
en crecimiento, mientras P1-P4 ya habian sido reemplazadas, pues presentaron
coloracion distinta al resto de primarias, ademas de poco desgaste en sus bordes. Por
su parte, las primarias mas externas mostraron una coloracion mas opaca. De igual
forma, se aprecié una muda simétrica entre cada primaria con su respectiva cobertera.
En el caso de las secundarias, ninguna estaba en crecimiento, tampoco se reporté muda

en las coberteras mayores, medias 0 menores.

El individuo B, por su lado, presentd reemplazamiento completo en todas las primarias y
sus respectivas coberteras, las cuales ya tienen forma truncada en la punta. En caso de
las secundarias, la S1 luce una apariencia reciente y S2 se encuentra en crecimiento,
con un tamafio ligeramente mayor a la mitad de su tamafio final. En este individuo

tampoco se reporté muda en ningun grupo de las coberteras.
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La muda llevada a cabo por ambas aves parece ser una segunda muda prebasica, la
cual involucra todas las plumas de vuelo. De acuerdo a lo encontrado, dicha muda en
esta especie empieza al ser reemplazadas todas las primarias y sus respectivas
coberteras (individuo A), para después continuar mudando todo el grupo de secundarias
hasta completar todo el conjunto de remeras, como se observa en el individuo B. Por

todo lo anterior, estos individuos fueron categorizados como aves adultas SPB.

Figura 15. Individuos de B. rufifrons realizando la segunda muda prebéasica, ambos
capturados en agosto de 2016. A) Individuo mudando primarias y B) Individuo con muda

preformativa mas avanzada. En ambos se sefialan las plumas juveniles retenidas.
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Fuente: Autor

Los otros dos individuos capturados sin muda, mostraron plumajes recientes sin signos
de desgaste. Son aves inmaduras de primer ciclo, debido a que la coloracién de la corona
aun no habia alcanzado el color rufo caracteristico de los adultos de la especie, pues
ambas aves presentaron varias plumas de color gris en la zona mencionada (Figura 16).
En ambos individuos se aprecian contrastes de coloracidon entre las coberteras mayores
y medias, estas Ultimas con mayor tinte oliva y raquis mas oscuros. También se ven
limites de muda entre las coberteras primarias y el resto de coberteras, haciéndose
evidente por la coloracion chocolate de las coberteras primarias, sobretodo en el
segundo individuo. También en el segundo individuo se aprecia un claro contraste de
coloracion entre el alula y sus coberteras. Todas las caracteristicas descritas apuntan a
individuos dentro de la categoria etaria FCF, luciendo plumajes formativos producto de

una muda preformativa parcial.
En mayo y en marzo de 2016, se capturaron cuatro individuos adultos sin muda corporal

ni de plumas de vuelo, osificacibn completa, y algunos evidenciando caracteres
reproductivos. Todos ellos poseian plumajes con desgaste leve en rémiges, exceptuando

57



el adulto capturado en marzo, cuyo plumaje estaba muy desgastado, pero no se

encontraron indicios de muda.

Figura 16. Individuos de B. ruffifrons capturados en agosto de 2016. Plumaje formativo,

aves de primer ciclo (FCF). En la imagen se sefialan las plumas grises en la cabeza.

Fuente: Autor
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En los especimenes revisados en la coleccion zoologica de la Universidad del Tolima,
se encontraron 7 individuos en plumaje formativo (FCF), con las mismas caracteristicas
descritas en las aves capturadas. También se revisé un adulto con muda alta en el cuerpo
y en las coberteras mayores, pero sin limites de muda en las remeras. Se trataba de un
ave realizando su segunda muda prebasica en proceso (SPB). El resto de especimenes
(17) se identificaron como aves adultas con plumaje basico definitivo.

52272 Familia Vireonidae.

52221 Hylophilus flavipes: Se capturaron siete individuos en las salidas
programadas, principalmente fueron registrados en los muestreos del 2016. En agosto
de dicho afo, se capturaron dos aves juveniles que presentaron un plumaje con ausencia
casi total de desgaste. Todas las plumas observadas en ambos individuos pertenecian
a una misma generacion, o sea, fueron producto de una muda prebasica completa. De
acuerdo al estado del conjunto de plumas de vuelo, se dedujo que el plumaje habia sido
mudado muy pocos dias antes de la captura de los individuos, puesto que no
demostraban signos de desgaste. Dichas aves, también mostraron unas comisuras muy
blandas y de color crema, osificacion craneana de entre 50% y 70%, ademas el iris
presentaba un tono violeta cremoso. Lo anterior confirma la edad juvenil de las aves, por

lo que fueron codificadas como aves FCJ.

Cabe decir que todas las plumas fueron mudadas al mismo tiempo, incluyendo las

plumas del cuerpo, por lo tanto la muda fue completa (Figura 17).
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Figura 17. Ala derecha de un individuo juvenil de H. flavipes luciendo su primer plumaje

basico. Ave capturada en agosto de 2016.
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Fuente: Autor.

A parte de las aves anteriormente descritas, también fueron capturados dos individuos
adultos en agosto, uno de ellos en plena muda activa de sus primarias. En el individuo A
de la figura 18, se observa el ala de un adulto sin muda, aunque es posible apreciar
tenues cambios de coloracién y desgaste en las primarias, pues, aquellas mas internas
muestran un color mas brillante y menor desgaste en los bordes, en comparacion con
las primarias mas externas (P6-P9). En el caso de las secundarias S1 y S2 parecen ser
plumas mas recientes al igual que las coberteras mayores, mientras que la textura de las
coberteras de las primarias se evidencia fragil y de coloracion mas opaca que el resto.
Adicionalmente, hay claros limites de muda entre las coberteras mayores y las
coberteras de las primarias, presentando estas Ultimas una apariencia de plumas
juveniles retenidas. Con base en lo anterior, el individuo A estaria luciendo un plumaje
formativo producto de una muda preformativa parcial y seria categorizado como un ave
FCF.
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Figura 18. Individuos adultos de H. flavipes capturados en agosto de 2016. A) Ala
derecha de un ave con plumaje formativo y B) Ala derecha de adulto haciendo su

segunda muda prebdsica, se sefialan las secundarias retenidas.

Fuente: Autor.
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Por otro lado, el individuo B si mostr6 muda en sus primarias, especificamente la P3
estaba en crecimiento, mientras que P1y P2 ya habian sido mudadas. Al ser un individuo
con osificacion completa, iris amarillo crema y sin comisuras notorias, se podria decir que
el ave adelanta su segunda muda prebasica, la cual es completa. Por consiguiente, es
de esperar que una vez hayan sido mudadas gran parte de las primarias, las secundarias
por su parte, empezarian a reemplazarse también. Asi pues, se trata de un ave con
cédigo SPB.

En marzo y en octubre se capturaron tres aves adultas en ciclo definitivo y plumaje
desconocido por ausencia de limites de muda (Individuos DCU). Las dos aves
capturadas en marzo mostraron un plumaje mas desgastado en comparacion con el
adulto registrado en octubre. En las pieles analizadas en coleccion, no se observaron
limites de muda en la gran mayoria de especimenes, aunque si se hallé un individuo
juvenil con plumas altamente desgastadas (FCJ). También se encontré un adulto con
muda moderada en el cuerpo pero sin signos de muda en plumas de vuelo y otro adulto

mas terminando su segunda muda prebasica (SPB).

5.2.2.3 Familia Thamnophilidae.

5.2.2.3.1 Formicivora grisea: No se encontré ningun cafion de pluma emergiendo en
las remeras de ninguna de las aves capturadas, aunque si se identificaron limites de
muda en varios individuos. De los dos muestreos realizados durante el primer semestre
del afilo (marzo y mayo de 2016), solo se capturaron tres individuos en marzo, dos
machos y una hembra. Mayo no registré ninguna captura. Las tres aves presentaron
limites de muda tanto en coberteras como en remeras, especialmente las primarias
(Figuras 19y 20).

El primero de ellos muestra una textura y coloracion uniforme en todas las primarias asi
como en las dos plumas secundarias mas adyacentes. Es decir, que este individuo
primero mudd todo el conjunto de primarias y luego continué reemplazando las

secundarias desde la mas alejada del cuerpo hasta la mas cercana. El otro individuo
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presentd un patron interesante de muda, puesto que la mayoria de plumas primarias ya
han sido mudadas (P9-P3) compartiendo un mismo tono y textura, sin embargo, P2y P1
aun no habian sido reemplazadas. También es notoria la falta de coberteras en las
primarias P1y P2, lo que sugiere un reemplazamiento simultdneo de primarias con sus
respectivas coberteras. También se aprecia el hecho de que la S1 fue reemplazada antes
de lamuda completa de las primarias. El resto de plumas secundarias alin poseen textura
desgastada y coloracion marrén a diferencia de las plumas nuevas que son negras.
Debido a la ausencia de limites de muda entre coberteras mayores y coberteras de las
primarias, ambos machos se categorizaron como aves adultas, el primero de ellos con

codigo SCB y el segundo como DPB.

Para el caso de la hembra, esta mostr6 varias primarias nuevas (P9-P5), y el resto de
plumas con apariencia desgastada y vieja, incluyendo secundarias, terciarias y gran
parte de las cobertoras mayores. Esto puede ser debido a que el ave pudo haber
pausado la muda de varias plumas, causando asi los contrastes de coloracion y
desgaste. No se registré ningun limite de muda entre las coberteras mayores y las
coberteras primarias, por lo cual se descarta que sea un ave con plumaje formativo. Asi

pues, la hembra fue categorizada como un ave en su ciclo definitivo, es decir, DCB.
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Figura 19. Plumas de vuelo del ala derecha en dos machos de F. grisea capturados

durante el mes de marzo (2016). Las flechas indican plumas retenidas.

Fuente: Autor.
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Figura 20. Plumas de vuelo del ala derecha en una hembra de F. grisea capturada

durante el mes de marzo (2016). Las plumas reemplazas estan sefaladas en rojo.

Fuente: Autor.

La hembra registrada en agosto presento las primarias P1y P2 de color diferente al resto,
y con una longitud ligeramente menor que las demas primarias. Lo anterior indica que el
ave mudé ambas plumas algunos dias antes de la captura, y posiblemente el resto de
primarias continuaron mudandose después. No se evidenciaron cafiones emergiendo en

las coberteras ni muda corporal (Figura 21).

La muda en las primarias esta siguiendo la secuencia tipica, siendo reemplazadas
primero las primarias mas internas, en este caso P1 y P2 ya aparecen como plumas
nuevas. El resto, aunque son plumas ya usadas, no muestran una textura tan fragil como
para ser definidas como plumas juveniles. De hecho, el ave presentd osificacion
craneana completa, para ser definido como un adulto. Con base a lo anterior, el ave

mostraba su segundo plumaje basico. Individuo con cddigo etario SCB.

Las aves capturadas en septiembre de 2015, dos hembras y un macho, no presentaron
limites de muda en sus plumas de vuelo, luciendo un plumaje definitivo y por lo tanto
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fueron codificadas como individuos con cédigo DCU. En la revision de pieles de coleccién
se pudo identificar una hembra con plumaje formativo (FCF), aprecidndose contrastes
muy evidentes entre las plumas juveniles retenidas (coberteras de las primarias y las
plumas formativas nuevas (coberteras mayores, medias y menores). El resto de pieles

revisadas pertenecian a aves adultas en su ciclo definitivo (DCB).

Figura 21. Ala derecha e izquierda de una hembra adulta capturada en agosto de 2016.

Las rémiges mudadas son sefialadas con flechas.
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Fuente: Autor

5.2.2.3.2 Thamnophilus doliatus: Se capturd un total de siete individuos durante los
cinco muestreos entre 2015-2016, tres hembras adultas, tres machos adultos y un macho
inmaduro. En los muestreos correspondientes a marzo y mayo, se capturé un macho y
una hembra respectivamente. No fue posible tomar fotografias del ala del macho debido
a que escapo, sin embargo, en la hembra capturada en mayo se aprecian algunos

cafiones emergiendo entre las coberteras de las secundarias (Figura 22).

La hembra present6 ausencia de muda corporal. Aunque si se apreciaron cafiones
emergiendo del grupo de coberteras mayores mas internas. Las plumas de vuelo
mostraron coloracion uniforme y se observé mas desgaste en las secundarias que en las
primarias, principalmente en el borde superior de las plumas. Las coberteras primarias
no presentan desgaste evidente, aunque este si se refleja mejor en las coberteras
secundarias, incluso, se nota la ausencia de algunas plumas y también algunas plumas

nuevas en crecimiento.
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Todas esas caracteristicas apuntan a una hembra adulta en su ciclo definitivo, la cual

estaria terminando una muda prebasica definitiva (Individuo DPB).

Figura 22. Plumas de vuelo del ala derecha de una hembra de T. doliatus. Capturada en

mayo (2016). Coberteras mayores internas emergiendo.

Fuente: Autor.

El resto de individuos se registraron durante el segundo semestre anual. Destaca
claramente un individuo en plumaje formativo capturado en agosto del 2016 (Figura 23),
el cual presento plumaje de color amarillo ocre en cabeza, dorso y alas con manchas de
color negro en toda la parte superior del cuerpo, incluyendo alas y cola. La parte inferior
del cuerpo mostré una coloracion anteada suave aunque mas blanquecino hacia la
garganta y la parte central del abdomen, se aprecian algunas estrias oscuras en el
plumaje mucho menos evidentes que en el dorso. El individuo ademas presento las
comisuras del pico de color blanco crema muy notorias, iris de color violeta palido y

osificacion craneana entre 50 y 70%.

El ave en plumaje formativo no presenté muda en ningun grupo de plumas,

adicionalmente las plumas de vuelo tanto de las alas como de la cola no mostraron
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desgaste importante y la coloracion de las mismas fue uniforme. El plumaje fue el
resultado de una muda preformativa incompleta sufrida por el individuo, como lo
demuestra el limite de muda entre las coberteras mayores y las coberteras de las

primarias, por lo tanto este seria categorizado como un ave inmadura FCF.

Figura 23. Individuo de T. doliatus luciendo un plumaje formativo capturado en agosto

(2016). A) Plumaje corporal en pOSICIOI’l lateral; B) plumas de vuelo del ala derecha.

Fuente: Autor.
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En agosto también se capturé un macho adulto, con muda en las coberteras mayores.
Las secundarias mas internas al igual que las terciarias, parecen haber sido mudadas
pocos dias antes de capturarse, pues reflejaron un tono mas oscuro y uniforme, las
barbas no presentaron desgaste y la calidad de las puntas mostraron menos uso en
comparacién con las primarias (Figura 24). Sin embargo, pudo haber ocurrido la muda
de primarias y luego haber empezado el reemplazo de las secundarias, durante la fecha
en que se realiz6 la captura, por lo cual las rémiges primarias ya habian sido usadas
mucho mas tiempo mientras iban mudandose las secundarias, lo que explica el menor
desgaste en estas Ultimas. Por otra parte, gran parte de las coberteras mayores de las
secundarias estan ausentes, aunque no se observan cafiones de plumas nuevas. De
acuerdo a las caracteristicas del plumaje, este individuo puede categorizarse con el

codigo DPB, o sea, un ave adulta con muda prebasica definitiva.

El resto de individuos capturados fueron aves adultas de ciclo definitivo pero plumaje
desconocido (DCB). En la figura 25 se puede apreciar una hembra y un macho
capturados en septiembre de 2015. Se revisaron cinco pieles de coleccion de los cuales
una pertenecia a un ave con plumaje formativo con las mismas caracteristicas del
individuo capturado durante los muestreos (FCF). El resto de aves eran adultos con

plumajes definitivos (DCB).
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Figura 24. Ala derecha de un individuo macho de T. doliatus capturado en el mes de

agosto (2016). Notese la ausencia de gran parte de las coberteras mayores.

Fuente: Autor.

Figura 25. Ala derecha de dos individuos de T. doliatus capturados en septiembre de

2015. Hembra y macho respectivamente.
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Fuente: Autor.

5.2.2.4 Familia Pipridae.

5.2.24.1 Chiroxiphia lanceolata: La mayoria de individuos capturados de esta
especie, fueron aves adultas con plumajes definitivos. Se registraron dos capturas
interesantes en el mes de octubre: un macho adulto mudando todas las coberteras de

las plumas de vuelo (cédigo DPB) y un macho con plumaje formativo (cédigo FCF).

En la figura 26-A se observa el ala derecha de un macho adulto, y se aprecia claramente
gran cantidad de nuevas plumas emergiendo tanto en las coberteras primarias como en
las coberteras mayores. Gran parte de las coberteras mayores antiguas ya se han caido
porque son muchos los espacios que se observan en la topografia alar. En el momento
de captura, ninguna de las rémiges estaba mudando, todas estaban presentes aunque
con evidente desgaste en ambos bordes de la pluma y los 4pices. Indudablemente se

trata de un individuo en su ciclo definitivo, ejecutando su segunda muda prebasica.
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La imagen B corresponde a un macho con plumaje formativo, el cual es muy similar al
de la hembra, de un color verde oliva en casi todo el cuerpo aunque mas intenso en la
espalda, cabezay garganta. Las plumas de las alas son de color marrén claro con bordes
verde oliva. Este individuo presenta en la parte alta de la cabeza, un parche incompleto
de color rojo intenso caracteristico de los machos y en la frente se alcanza a apreciar
plumas de coloracion mas oscura acercandose al tono negro. No fue posible fotografiar
las plumas de vuelo por escape del individuo, por lo tanto no sé pudo observar

concretamente la extension de la muda preformativa sufrida.

Los ejemplares capturados en los muestreos de marzo y mayo 2016, se muestran en la
figura 27. Ninguno presentd muda corporal o muda en las plumas de vuelo, sin embargo
estas mostraron varios grados de desgaste, siendo mas importante en las secundarias
de ambos machos. No se not6é ausencia de coberteras.

Los individuos machos mostrados en la imagen son adultos luciendo su plumaje basico
definitivo, es decir, son categorizados como aves DCB. En caso de la hembra, se
observan limites de muda entre las coberteras mayores y las coberteras de las primarias
y el alula, puesto que estas ultimas plumas mostraron menos pigmentacion oliva en sus
bordes, confirmando ser plumas retenidas. Dado lo anterior el individuo hembra se
categorizé como FCF, o sea, mostraba un plumaje formativo producto de una muda

preformativa incompleta.

73



Figura 26. Individuos de C. lanceolata capturados en octubre 2015. A) Ala derecha de
un macho adulto mostrando cafiones en crecimiento en las coberteras mayores (muda

prebasica definitiva); B) macho con plumaje formativo.

Fuente: Autor.
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Figura 27. Individuos de C. lanceolata capturados en 2016: A) Macho adulto marzo; B)

Hembra adulta marzo y C) macho adulto mayo.

Fuente: Autor.
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La totalidad de los individuos almacenados en la coleccion zooldgica de la Universidad

del Tolima son adultos en su ciclo definitivo (DCB).

5.2.2.4.2 Manacus manacus: Casi la totalidad de individuos capturados de esta
especie fueron hembras, solo se capturé un macho en el muestreo hecho en marzo.
Ninguno de los ejemplares presentd muda en plumas de vuelo. Las aves que se
capturaron en los muestreos de marzo y mayo, mostraron una coloracién uniforme en
sus rémiges, sin indicios de cafiones nuevos emergiendo, pero con varios grados de
desgaste en los apices y bordes (Figura 28). Todas las aves capturadas estaban en su
ciclo definitivo y se categorizaron como aves DCB.

Se capturd un individuo en marzo del 2015, muestreo que hace parte del programa de
monitoreo de aves del laboratorio de zoologia de la Universidad del Tolima (Figura 29).
Se incluy6 en estos resultados porque brinda una mejor idea de cémo sucede la muda
de rémiges en la especie. En este caso es un macho juvenil y se ve perfectamente las
tres primarias mas internas en crecimiento, con una longitud ligeramente superior a la
mitad de las plumas adyacentes. Las coberteras primarias de dichas remeras también
han sido mudadas simultaneamente. Ademas, se distinguen todas las cobertoras
mayores en crecimiento, como lo evidenciaron varios cafiones emergiendo a lo largo de
dicho grupo de plumas. Las plumas antiguas muestran grave desgaste tanto en sus
bordes como en sus puntas y su color es café opaco, lo cual es un claro contraste entre
plumas retenidas y plumas reemplazadas, que mostraron una coloracion oscura. No se
observaron secundarias en crecimiento, por lo que estas deben emerger una vez se haya
completado la muda de todas las primarias y de las coberteras. Se deduce asi que el ave

adelantaba su primera muda prebasica completa.

La direccion de reemplazamiento de las primarias es distal, es decir, el ave mostrd una
secuencia de reemplazamiento tipica en las plumas primarias, lo cual, sumado a las
caracteristicas del plumaje, indica que se trata de una muda preformativa completa. Por

consiguiente el individuo fue asignado al cédigo de edad FPF.
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Figura 28. Ala derecha de dos individuos de M. manacus capturados en marzo y mayo
(2016). A) Hembra adulta con cédigo DCB; B) Macho adulto con c6digo DCB.

Fuente: Autor.
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Figura 29. Ala derecha de un macho juvenil de M. manacus mudando sus plumas de
vuelo (primarias internas y coberteras mayores). Muda preformativa. Individuo capturado
en marzo (2015).

Fuente: Losada Prado.

En los muestreos llevados a cabo en el segundo semestre del afio, solo se capturé una
hembra cuyas primarias y sus respectivas coberteras parecian haber sido reemplazadas
dias antes del muestreo, puesto que no presentaban ningun tipo de desgaste (Figura
30). De manera similar, las secundarias y las coberteras de las secundarias presentaron
una calidad aceptable con solo algunos indicios de desgaste en los bordes superiores.
Por tal motivo, se trataria de una hembra adulta con ciclo definitivo y plumaje no conocido
(DCB). La gran mayoria de pieles conservadas en la coleccién zooldgica de la
Universidad del Tolima son machos y hembras de ciclo definitivo (DCB), ninguno con
muda o limites de muda visibles. Sélo se distinguieron dos hembras con limites de muda
entre las coberteras de las primarias y las coberteras mayores, las primeras siendo
retenidas, en caso de las remeras, todas se parecian de una misma generacion. Lo
anterior muestra un patron incompleto de muda preformativa en la especie. Dichas

hembras se categorizaron como aves FCF.
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Figura 30. Alaizquierda de una hembra de M. manacus capturada en septiembre 2015.

Ciclo definitivo.

& LR
Fuente: Autor.

5.2.25 Familia Tyrannidae.
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5.2.25.1 Cnemotriccus fuscatus: De esta especie fueron capturados siete individuos,
de los cuales solo dos mostraron pruebas de estar mudando en el momento de la
captura, aunque en varios se pudo diferenciar claros limites de muda. En agosto, por
ejemplo, se efectud la captura de un individuo llevando a cabo su muda preformativa
incompleta en secuencia tipica (Figura 31). Ambas alas presentaron crecimiento de P6
simultaneamente, pero solo el ala derecha estaba mudando S3, la cual ya se habia
desarrollado en el ala izquierda. Es posible observar los limites de muda entre las
coberteras mayores y las coberteras de las primarias, estas Ultimas siendo retenidas. En
caso de las remeras, las primarias mas internas y las secundarias externas presentan
apariencia mas reciente, menos desgaste, coloracién mas brillante y puntas truncadas,
en comparacién con las plumas adyacentes que conservan su punta redondeada y
apariencia juvenil. Este individuo claramente puede ser categorizado como un ave FPF.

Figura 31. Ala derecha e izquierda de un individuo de C. fuscatus capturado en agosto
2016 llevando a cabo una muda preformativa. Abajo se indican las plumas que aun no

han sido mudadas.
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Fuente: Autor.

Para el mes de marzo fueron capturados dos individuos con plumas de diferente
generacion en sus alas (Figura 32). Ambos mostraron plumas nuevas en las primarias
externas y plumas viejas aparentemente retenidas en las primarias internas y en varias
secundarias. Las coberteras mayores y medias parecian haber sido mudadas
recientemente, pero las coberteras de las primarias aun conservaban caracteristicas de
plumas basicas retenidas: forma aguzada, color café opaco y un tenue borde

blanquecino.

Las anteriores caracteristicas indican que ambos individuos estaban luciendo un plumaje
formativo, producto de una muda preformativa incompleta, la cual involucré solo algunas
plumas de vuelo. La causa de que algunas remeras se vieran de color y textura mas
reciente, se debe a una posible suspensién de la muda, por lo que las plumas
reemplazadas primero se deterioraron durante el tiempo en que la muda fue pausada,
adquiriendo asi una apariencia de ser plumas retenidas, sin realmente serlo. En
consecuencia, el codigo de edad correspondiente a ambas aves es FCF, es decir, aves

de primer ciclo con plumaje formativo.

81



Figura 32. Ala derecha de dos individuos de C. fuscatus capturados en marzo de 2016.
Ambos son aves luciendo su plumaje formativo. En la imagen se sefialan las plumas

juveniles retenidas.

Fuente: Autor.
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Por ultimo, en septiembre y octubre de 2015 se capturaron cuatro adultos pero no
mostraron muda en sus plumas de vuelo, las cuales no presentaban situacion grave de
desgaste y su coloracion era uniforme (plumas de una misma generacion). Al carecer
de limites de muda, no se logré determinar el tipo de plumaje de dichas aves, pero
teniendo en cuenta las caracteristicas del plumaje, la osificacion craneana y la presencia
de caracteres reproductivos en algunos de ellos, se asignaron al cddigo de edad DCU.
No se encontraron individuos mudando ni mostrando limites de muda en los
especimenes revisados en la coleccion, es decir, todos tenian plumajes definitivos
(DCU).

5.2.25.2 Phaeomyias murina: Esta especie fue la que mejores datos mostré en
cuanto muda de remeras. En muestreos realizados durante los meses de marzo y mayo,

se capturaron varios individuos con muda activa en sus plumas de vuelo (Figura 33).

Individuo A: presentd un plumaje formativo producto de una muda preformativa
incompleta. En dicho plumaje se advirtieron las coberteras primarias de baja calidad,
puntiagudas, alto desgaste y color muy opaco (plumas juveniles retenidas), en
comparacion con las coberteras del alula y coberteras mayores que se apreciaron de
color café brillante y desgaste casi ausente, indicando una muda reciente de las mismas.
Varias de las plumas primarias mas externas fueron recientemente mudadas, el resto,
aparentemente retenidas como lo demuestra su coloracién opaca y alto desgaste en los
bordes, fueron mudadas primero para luego ser suspendida la muda. No se observaron
espacios ni cafilones emergentes entre los grupos de coberteras. Categorizacion: ave

inmadura FCF.

Individuo B: present6 todas las plumas de una misma generacion, posiblemente sea un
individuo adulto de ciclo definitivo. No presento muda activa en ningun grupo de plumas
del ala. Todas las rémiges y coberteras mostraron una estructura, textura y coloracion
similar y con desgaste leve. Las coberteras de las primarias mostraron una forma

redondeada que indica plumas adultas. Categorizacion: ave adulta DCU.
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Individuo C: El alaizquierda que se muestra en laimagen, refleja el buen estado y calidad
que presentaron todas las plumas de vuelo de este individuo. No se evidencié desgaste
grave en ningun grupo de plumas de vuelo, todas mostraron coloracion uniforme. Parece
tratarse de un plumaje recientemente mudado por parte de un ave adulta de ciclo
definitivo, posiblemente se trata de un ave con su plumaje basico definitivo.

Categorizacion: ave adulta DCB.

Individuo D: Fue registrado en el mes de mayo. Este individuo presenté muda activa en
primarias, ya que la P4 estaba en crecimiento en ambas alas. Las primarias después de
la P4 ya habian sido mudadas, por lo tanto el ave evidencié una secuencia excéntrica de
muda. Tanto las primarias mas internas, todas las secundarias, terciarias y coberteras
de las primarias fueron plumas juveniles retenidas, como se puede notar en su coloracion
opaca, forma aguzada y desgaste alto por uso. Dado lo anterior, dicha ave adelantaba
una muda preformativa incompleta que incluyé coberteras mayores, medias y menores,

ademas de varias rémiges primarias. Categorizacion: ave inmadura FPF.
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Figura 33. Individuos de P. murina capturados durante los muestreos realizados en
marzo y mayo de 2016. A) Ala derecha individuo en plumaje formativo; B) Ala derecha
de un individuo con plumaje definitivo desconocido; C) Ala izquierda de un individuo con
plumaje basico definitivo; D) Alas derecha e izquierda de un individuo con muda

preformativa. En cada imagen se sefialan las plumas retenidas (si las hay).
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Fuente: Autor.

En la figura 34 se muestran varios individuos capturados en agosto de 2016, dos de ellos
(A 'y B) parecen individuos adultos de ciclo definitivo, pues todas sus plumas son de una
misma generacion y no se encontraron limites de muda. Ninguno presentaba muda de

cuerpo al momento de ser capturados y como se puede apreciar en las imagenes, el
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desgaste de las plumas es casi inexistente. Por lo tanto dichos individuos son aves DCU,

es decir, muestran un plumaje desconocido pero ya estan en su ciclo definitivo.

Por su parte, el ave de la figura C, muestra una serie de plumas ya reemplazadas en su
ala, pero en secuencia un tanto excéntrica. Las cuatro primarias mas internas se aprecian
ya mudadas junto con sus respectivas coberteras primarias, sin embargo, el resto de
rémiges primarias aln tienen una apariencia desgastada y su coloracion es mas opaca.
Sumado a ello, las coberteras primarias externas también muestran una forma, textura y
coloracion de plumas viejas, pues presentan forma aguzada en comparacion con las
coberteras ya reemplazadas, que son redondeadas. La parte excéntrica de la muda se
observa en las secundarias, de las cuales solo la S2 y la S3 se han retenido mientras
gue el resto incluyendo terciarias y todas las cobertoras medias y mayores han sido
reemplazadas. Observando estos patrones de muda es posible decir que se trata de un
ave luciendo su plumaje formativo, producto de una muda preformativa incompleta, por

lo tanto es un ave FCF de primer afo.

El individuo D, por su parte, muestra su primer plumaje basico, con plumas redondeadas
y recientemente mudadas, como se puede deducir por la casi ausencia de desgaste y
color brillante de las mismas. En las coberteras de las primarias no se aprecian limites
de muda, pero si se atisba un leve color blanquecino en los bordes. Por tales razones,

se otorgd la categoria etaria FCJ a dicho individuo.
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Figura 34. Ala derecha de varios individuos de P. murina capturados en agosto de 2016.

En el individuo C, las plumas retenidas estan sefialadas.
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Fuente: Autor.

De los seis especimenes presentes en la coleccion zooldgica de la Universidad del
Tolima, s6lo uno mostré las caracteristicas de tener un plumaje formativo, con claros

contrastes entre las coberteras mayores y las coberteras de las primarias (FCF). El resto
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eran individuos adultos dos de los cuales presentaban varios grupos de plumas

corporales mudando, pero sin mudar plumas de vuelo. Podria tratarse de mudas basales.

5.2.2.6 Familia Thraupidae.

52.26.1 Coryphospingus pileatus: Para esta especie con dimorfismo sexual, no se
consiguieron capturas de individuos que estuvieran mudando plumas en sus alas, ni en
machos ni en hembras. Tampoco se observaron cafiones emergentes entre 10s grupos

de coberteras alares.

Varios tipos de plumajes fueron identificados en distintas aves a lo largo de los muestreos
realizados. En mayo de 2016 se capturaron dos aves con plumaje juvenil, posiblemente
machos, los cuales presentaron comisuras de color crema y osificacion incompleta
(Figura 35). En ambos individuos se asoman algunas plumas grises en las coberteras
mayores, lo cual podria indicar un posible comienzo de muda, en cuanto al cuerpo, aun
no se distingue el caracteristico parche rojo que se esconde en la coronilla. Se trata de

individuos con cédigo FCJ.
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Figura 35. Ala derecha de dos Individuos juveniles de C. pileatus capturados en mayo

de 2016. Plumaje juvenil, con algunas plumas grises en las coberteras mayores (flechas).

Fuente: Autor.

En marzo de 2016, se capturé una hembra cuyo plumaje mostré todas las coberteras de
las primarias ya reemplazadas. Ademas también se observé algunas plumas de vuelo

mas recientes que otras, en especial las primarias centrales mas internas. El resto de
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remeras mostraron evidentes signos de desgaste y coloracion opaca, ademas el raquis
de dichas plumas era fragil y de color café opaco (Figura 36). Ante estas caracteristicas
se puede tratar de un individuo adulto que ha suspendido la muda en algun momento,
por lo cual se aprecian los contrastes de textura y coloracién entre varias plumas. El ave

se categoriz6 como DCU.

También en marzo, se capturé un macho adulto con su plumaje basico definitivo, pues
todas las plumas (excepto las secundarias internas) parecian ser de una misma
generacion. Las plumas no presentaron desgaste importante y la coloracién fue similar
en la gran mayoria. La extension de la segunda muda prebasica fue completa aunque
aun faltaban por mudar S5y S6 (Figura 37) plumas que si tuvieron desgaste evidente y
un color mas opaco que las plumas adyacentes. No se encontraron limites de muda entre
las coberteras ni cafiones nuevos emergiendo. El ave fue categorizada con el cddigo
etario DCB.

Figura 36. Ala derecha de una hembra de C. pileatus capturada en marzo de 2016
mostrando plumas de diferentes generaciones. En la imagen se sefialan las plumas mas

recientes.

Fuente: Autor.
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Figura 37. Ala derecha de un macho de C. pileatus mostrando su plumaje bésico

definitivo capturado en marzo de 2016. S5 y S6 aun faltan por mudarse.

iy T -

Fuente: Autor.

Tres aves mas fueron capturadas en los distintos muestreos, sin embargo no se
encontraron limites de muda entre sus plumas de vuelo. Por lo tanto, todas fueron
asignadas a la categoria DCU, ya que eran individuos adultos con osificacion completa
y en ciclo definitivo, aunque de plumaje desconocido. En la coleccion se revisaron nueve
especimenes, todos adultos, de los cuales solo en dos se identificaron signos de muda,
gue por su extension se trataba de la segunda muda prebasica (SPB). El resto de pieles

mostraban un plumaje sin limites de muda por lo que se categorizaron como aves DCB.

5.2.2.6.2 Ramphocelus dimidiatus: Aunque fueron pocos los ejemplares registrados
durante los muestreos realizados, se obtuvieron datos muy interesantes de esta especie.
Principalmente se capturaron machos, los cuales son de plumaje rojo mas intenso que
en las hembras y a su vez el pico es mas plateado en su base. En total se capturaron 9
individuos y varios de ellos con sefiales de muda i limites de muda claros en sus plumas

de vuelo.
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En marzo se captura un macho inmaduro, que aun no ha comenzado la muda de las
plumas grandes de vuelo (Figura 38). Sin embargo, como se ha sefialado en la imagen,
las coberteras primarias ya han empezado a mudarse, puesto que se advierte una pluma
nueva de color negro en las coberteras primarias internas. Se aprecia claramente el
contraste de coloracion y textura entre dicha pluma con las demas coberteras
adyacentes. No se encontraron cafiones emergentes en la topografia del ala. Por otra
parte, el conjunto de primarias y secundarias mostraron una coloracion marron palido
con desgaste moderado y puntas quebradizas. El individuo no presentdé muda en sus
plumas de cuerpo. El ave parece ser lucir un plumaje juvenil a punto de ser reemplazado,

por lo tanto se le asigna el cédigo etario FCJ.

Siguiendo los resultados, solo se capturaron dos hembras, de las cuales una presentd
plumaje formativo y fue capturada en agosto (Figura 39). Dicha ave se categorizO como
un individuo de segundo afio con plumaje formativo (FCF). La hembra presentd
secuencia excéntrica en el reemplazamiento de primarias y secundarias, habiendo sido
reemplazados P4 hasta P9 en primarias y el resto retenidas, mientras en las secundarias
se mantenian retenidas S1y S2. Adicionalmente, también presentd plumas retenidas en
las coberteras de las primarias. Lo anterior muestra que el ave sufri6 una muda

preformativa incompleta.
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Figura 38. Ala derecha de un macho de R. dimidiatus capturado en marzo de 2016.
Todas las plumas de vuelo son de una misma generacion, excepto una de las coberteras
primarias (Flecha).

Fuente: Autor.
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Figura 39. Ala derecha de una hembra de R. dimidiatus capturada en agosto de 2016.

En la imagen se sefalan las plumas formativas.

Fuente: Autor.

En el muestreo realizado en mayo de 2016, se capturé un macho con muda excéntrica
en las primarias, puesto que tan solo P2 y P3 presentaron apariencia nueva, como
coloracion negra, ausencia de desgaste y forma redondeada. El resto de primarias
incluyendo P1, fueron plumas retenidas con coloracién opaca, desgaste evidente y
formas mas aguzadas. También se aprecié muda activa en las coberteras mayores, con
algunas plumas ya reemplazadas y una serie de cafiones en crecimiento. Por su parte,
las coberteras de las primarias permanecieron retenidas en su mayoria, exceptuando las
coberteras que cubren las primarias P2 y P3 (Figura 40). En el caso de las remeras

secundarias, aun no se evidencia ninguna pluma nueva o plumas en crecimiento.

Se trata de un individuo en su ciclo definitivo, llevando a cabo una muda prebasica cuya

extension parece ser completa, por tales motivos el ave fue categorizada como DPB.

96



Figura 40. Ala derecha de macho de R. dimidiatus capturado en mayo de 2016. Muda

en coberteras mayores y rémiges primarias.

-

Fuente: Autor.

El individuo mostrado en la figura 41, estaba sufriendo una muda completa y gran parte
de las plumas de vuelo ya habian sido reemplazadas. El ave ya es adulta, por su plumaje,
grado de osificacion y desarrollo plateado de la mandibula inferior y la muda que se
encontraba realizando era la segunda muda prebasica, la cual es completa. Se puede
ver que la secuencia de reemplazamiento es la tipica tanto para primarias como para
secundarias, casi todas ya mudadas. Todas las coberteras mayores, medias y pequefias
habian sido reemplazadas dias antes de la captura. Aunque parece ser que las
coberteras de las primarias aln se mantenias retenidas. En general el ave puede ser un
individuo de cédigo DPB y estd en un estado de muda mas avanzado que el ave

anteriormente descrita.

El resto de individuos capturados fueron aves adultas con plumajes definitivos que no
pudieron ser determinados exactamente, debido a la ausencia de limites de muda. Por
lo tanto fueron categorizados como aves adultas DCU, de acuerdo a los cédigos técnicos

de clasificacidon de edades. En colecciéon se revisaron tres individuos formativos con el
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mismo patron de muda registrado en los individuos capturados durante los muestreos
(FCF). Ademas, dos aves adultas presentaban muda en las plumas de vuelo como
coberteras mayores y varios cafiones emergiendo en las primarias, tratandose de aves

en su segunda muda prebasica (SPB).

Figura 41. Alas derecha e izquierda de un macho de R. dimidiatus capturado en agosto

de 2016. Muda simétrica. Las flechas indican las plumas que aun no han sido mudadas.
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Fuente: Autor.

En una vista general de todas las aves juntas, se puede observar que los individuos de
primer afo, es decir, individuos con mudas o plumajes juveniles y formativos, fueron mas
abundantes en agosto, con 10 individuos capturados. Por su parte en los muestreos de
marzo y mayo se capturaron 9 aves formativas y juveniles. En los muestreos de
septiembre y octubre sdlo se registré un ave inmadura. Mientras que los adultos son mas
dispersos a lo largo del afio, capturandose en frecuencias muy similares en cada

muestreo realizado.

Para el caso de las especies que no estan representadas con fotografias, sélo se
revisaron los especimenes presentes en la coleccién, sin embargo, en algunas de ellas
no se apreciaron patrones de muda. En caso de S. minuta y S. striatipectus no se
encontraron especimenes con muda ni limites de muda, todos eran adultos en su ciclo
definitivo (DCU). Se identificaron individuos con plumaje formativo (FCF) en S.
schistacea (1), S. intermedia (2) y V. jacarina (3). En todos los seis individuos se
encontraron limites de muda entre las coberteras mayores y las coberteras de las
primarias, estas Ultimas siendo retenidas, como se pudo apreciar en su coloracion, forma

y textura. Ademas se trataba de aves con craneo incompleto y la coloracién del plumaje
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presentaba tanto plumas juveniles como plumas formativas. Por otra parte, de S. funerea
se identificaron 3 individuos adultos con signos de haber estado mudando las remeras y
sus coberteras en secuencia tipica, tratdndose de aves SPB. En todas ellas se
observaron las dos o tres primarias externas retenidas junto a sus coberteras mientras
el resto ya habian sido reemplazadas. No se observé muda en las coberteras mayores

0 medias.

5.3 RELACION ENTRE MUDA Y REPRODUCCION.

El Analisis Lineal Generalizado mostré diferencias significativas entre los eventos
reproductivos con respecto a los eventos de muda (F=5,90; p= 0,0001), adicionalmente
los andlisis estadisticos de Spearman muestran una correlacion positiva entre dichas
variables (r= 0,46; p= 0,0001). Con respecto a la temperatura, también hubo diferencias
significativas (F= 6,90; p= 0,009) pero en este caso la correlacion es negativa (r= -0,29;
p=0,0001). Finalmente, en caso de la precipitacion, se aprecian diferencias significativas
(F=20,18; p= 0,0001) y la correlacién es positiva (r= 0,23; p= 0,0014). Por otra parte, a
continuacion, se mostrara cada una de las lineas de tiempo por especie, y se hara una
breve explicacion por cada familia. Los datos de muda que aparecen en negrilla
pertenecen a individuos adultos, aquellos que aparecen normales son individuos

juveniles. Los asteriscos en algunas lineas de tiempo hacen alusion al mismo individuo.

Para empezar, en B. ruffifrons (Familia Parulidae) se puede apreciar una mayor cantidad
de individuos mudando el cuerpo durante el primer semestre del afio, especialmente
aves adultas (Figura 42). Los individuos con muda mas avanzada se concentran
principalmente en el mes de mayo, que hace parte de uno de los picos de lluvias de la
zona. Los pocos juveniles capturados realizando muda, se distribuyeron entre marzo y
junio. En el mes de agosto se capturd el unico individuo con muda en sus plumas de

vuelo.

En cuanto al esquema reproductivo, gran parte de los individuos que mostraron

caracteres reproductivos, se ubicaron también en el primer semestre del afio, con
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especial concentracion en marzo y en mayo. Por las razones anteriores, se podria pensar
en un alto grado de solapamiento de ambos eventos. Sin embargo tanto para la época
lluviosa (n= 54; X?1,0.05= 0.5409; p = 0.46) como para la época seca (n= 27; X?1,0.05=
3.2481; p =0.07) no se percibe ningun grado de relacion entre la muda y la reproduccion.

Por lo tanto, los solapamientos solo ocurren esporadicamente en algunos individuos.

Para el caso de H. flavipes (Familia Vireonideae), se evidencia que esta especie esta en
constante muda todo el afio, con frecuencias muy similares en ambas épocas climaticas
(Figura 43). Es apreciable identificar varios individuos con muda corporal avanzada en la
mayoria de los meses del afio, lo que da una idea de que no existen épocas especificas
para llevar a cabo la muda corporal. También se pueden observar varios individuos de
primer afio mudando, muy probablemente llevando a cabo una muda preformativa,
especialmente durante el primer semestre. Solo se tiene registro de tres aves mudando
las plumas de vuelo, uno en febrero, otro en marzo y uno mas en el mes de agosto del
ultimo muestreo realizado. Todos ellos individuos adultos de los cuales dos también

adelantaban una muda corporal moderada.

Los caracteres reproductivos al igual que la muda, han sido registrados en distintos
periodos del afio, la mayoria fueron hembras con parche de incubacion. Algunos machos
presentaron protuberancia cloacal con cierto grado de desarrollo principalmente entre los
meses de diciembre y mayo, confirmando un periodo reproductivo prolongado. De los 60
individuos mostrados en la grafica, solo 15 mostraron solapamiento en los eventos de
muda y reproduccion, y de ellos 8 durante la época lluviosa. Al realizar los respectivos
analisis no se encontré relacion existente entre ambos eventos para ninguna época del
afio (n=23; X?1,005=0.3814; p = 0.53 para lluvias y n= 31; X?1,005= 0.3917; p = 0.53

para época seca).
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EVENTOS DE MUDA

2012: 2 MCD
2013: 2 MCD
2015: 3 MCD
2016 3 MCD

Figura 42. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Basileuterus rufifrons.
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Figura 43. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccién en Hylophilus flavipes
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Los individuos capturados de la familia Thamnophilidae, representada en este estudio
por las especies F. grisea y T. doliatus, presentaron en su mayoria ausencia de muda.

En el caso de F. grisea se puede ver a grandes rasgos como puede llegar a ser la
temporada de muda de esta especie, la cual presenta una cierta cantidad de individuos
mudando principalmente en los meses de octubre, diciembre y enero (Figura 44). Fueron
pocos los individuos juveniles capturados mientras hacian muda. Por otro lado, T. doliatus
parece tener un periodo de muda mas concentrado en los primeros meses del afio,
destacandose abril como el mes con mas ejemplares en muda (Figura 45). Cabe
destacar, que en esta especie no hubo registro de ningun juvenil mudando. Gran parte
de las mudas registradas para ambas aves correspondieron a los meses mas lluviosos.
En cuanto la muda de remeras, solo se observo en tres individuos, dos Thamnophilus de
los cuales uno se capturé en febrero y el otro en marzo ambos con indicios de muda
corporal y un Formicivora, con reemplazo de plumas de vuelo en junio, pero sin muda

corporal.

El aspecto reproductivo principalmente encontrado en ambas especies fue el parche de
incubacion. En las figuras correspondientes se puede evidenciar un periodo reproductivo
prolongado para T. doliatus ya que todos los individuos presentaron un parche
vascularizado. Por otra parte, los individuos con caracteres reproductivos de F. grisea se
hallaron solamente en los meses de marzo, mayo, septiembre y octubre, lo cual muestra
gue la especie presenta dos temporadas concretas para reproduccion y anidaciéon. Sin
embargo, al no haber sido registradas protuberancias cloacales suficientes para ninguna
de las dos especies, se desconoce si los machos desarrollan caracteres reproductivos
en periodos prolongados o en meses especificos. Aun asi, el Unico macho reproductivo

registrado para cada especie, se ubica en marzo y abril, 0 sea, en periodos lluviosos.

Al revisar si se presentaba solapamiento de eventos reproductivos y mudas en alguna de
las especies, se encontré que solo 4 individuos de F. grisea y 6 mas de T. doliatus,
poseian dicho fenbmeno, de un total de 65 y 34 aves capturadas respectivamente. En

cuanto los analisis estadisticos, no se encontraron diferencias significativas para ninguna
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de las dos especies en ninguna de las épocas climéaticas: para meses Illuviosos X?1, 0.0s=
0.0337; p=0.85 en F. grisea y X?1,005= 0.90; p = 0.34 en el caso de T. doliatus; y para
meses secos X2 1,005 = 0.9545; p = 0.32 en F. grisea y X? 1, 0.0s = 2.2857; p = 0.13
correspondiente a T. doliatus.
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Figura 44

. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Formicivora grisea
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Figura 45. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Thamnophilus doliatus
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Las especies de la familia Pipridae, C. lanceolata y M. manacus estan representadas en
las figuras 46 y 47 respectivamente. En la primera de ellas, no se tienen demasiados
datos que den una idea exacta sobre la época de muda. A pesar de lo anterior, por tres
afios consecutivos se capturaron individuos adultos con muda alta del cuerpo al igual que
gran parte de las plumas de vuelo reemplazandose. Todos fueron capturados en los
muestreos de octubre. El individuo capturado en el afio 2014 también presentd un parche
de incubacion bien desarrollado, por lo cual se puede decir que existe solapamiento de
muda y reproduccion en algunos ejemplares dentro de la especie. Para la segunda
especie, la situaciéon es diferente, pues aunque se observan varios individuos mudando
en el mes de octubre, también se aprecia un gran nimero de aves adultas con distintos
grados de muda corporal en el primer semestre del afio, aportando una idea mas
extendida en el reemplazo de plumas en M. manacus. Adicionalmente, fue en marzo
cuando se capturaron las dos Unicas aves con muda de plumas de vuelo. Ambas con
muda corporal alta, pero sin caracteres reproductivos desarrollados. En relacion a
individuos juveniles mudando, fueron registrados solamente en el mes de octubre para
C. lanceolata pero M. manacus no presento ningun juvenil en ese mes, aunque si hubo

varios en marzo Yy en mayo.

En cuanto el aspecto reproductivo, C. lanceolata registré pocos individuos con parche o
protuberancia cloacal en comparacion con M. manacus, especie de la cual se registraron
varios ejemplares reproductivos a lo largo de todo el afio, manifestando periodos de
reproduccion prolongados. Algo que coincide en ambas especies, es que en marzo se
refleja mayor comportamiento reproductivo, pues se registraron 7 y 13 aves
respectivamente con caracteres reproductivos desarrollados, especialmente parches de
incubacion. Machos con protuberancia cloacal fueron mas abundantes en M. manacus.
Conociendo lo anterior, tampoco es elocuente considerar este mes como clave para la
reproduccion, teniendo en cuenta que algunos individuos siguen presentando parche o
protuberancia en casi todos los meses del afio en M. manacus y para C. lanceolata aun

hacen falta mas registros que ilustren mejor su actividad reproductiva.
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Al analizar individuos con solapamiento de muda y reproduccién, solo fue presentado por
un ejemplar de C. lanceolata en los meses lluviosos de un total de 19 individuos, por cual
solo se puede decir que fue un caso esporadico de solapamiento, puesto que el analisis
no arroj6 diferencias significativas entre las variables (X? 1,005 = 3.5188; p = 0.06). Por
otro lado, en los meses con clima seco solo se capturaron 6 individuos con presencia de
parche de incubacion, por lo que no fue posible realizar un analisis al carecer de datos
contundentes.

Para el caso de M. manacus la situacion fue totalmente diferente, pues el nimero de
individuos adultos registrados fue de 79 con poco mas del 70% de individuos capturados
en época lluviosa, 4 de ellos con solapamiento muda/reproduccion, 17 con solo muda y
18 con solo caracteres reproductivos. El analisis de variables arrojé una relacion entre
ambos eventos para los meses lluviosos (n=54; X?1,0.05=6.6982; p = 0.009). De acuerdo
a lo anterior, aunque el numero de individuos solapados fue solamente de 4, es razonable
esperar que las aves registradas solo con desarrollo de uno de los dos eventos hayan
desarrollado poco tiempo después el evento faltante, aumentando asi la tasa de
solapamiento en la poblacion. Para la temporada seca solo hubo 2 individuos con
solapamiento y los analisis estadisticos no mostraron diferencias significativas entre las

variables muda y reproduccién (n=25; X?1,0.0s = 0.1959; p = 0.65).
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Figura 46. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Chiroxiphia lanceolata
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Figura 47. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Manacus manacus
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En caso de ambas especies de tiranidos, se asoma una mayor cantidad de individuos
con muda corporal en el mes de mayo. Ademas, dos de los ejemplares de P. murina
fueron capturados mientras mudaban sus plumas de vuelo en mayo y otros dos mas en
junio (Figura 49). Por su parte, C. fuscatus registré ejemplares con muda de rémiges en
los meses de agosto y octubre (Figura 48), pero sin indicios de muda corporal, como si
se advirtio en P. murina, con muda corporal moderada y alta. Es muy probable que las
dos especies muden a lo largo de todo el afio, pues los datos consignados en las lineas
de tiempo asi lo indican, aunque continta la incertidumbre en el caso de C. fuscatus por
la menor cantidad de aves capturadas frente a P. murina. En caso de esta Ultima especie,
fue posible capturar varios individuos juveniles mudando el cuerpo, muchos de los cuales
se concentraron en el mes de mayo al igual que sucedié con los adultos. Con estos datos,
supone pensar que el primer pico de lluvias en la zona es aprovechado por distintas
cohortes de la poblacion para llevar a cabo este importante evento. Con respecto a C.
fuscatus solo se tomo datos de muda corporal pertenecientes a dos juveniles en febrero

Yy en marzo.

La temporada reproductiva parece ser extensa en ambas especies, debido a que la gran
mayoria de individuos capturados con parche de incubacion lo presentaba bien
desarrollado y gran parte de ellos vascularizado, especialmente en P. murina. Lo anterior
da a entender que estas aves presentan varias puestas a lo largo del afio y al igual que
todas las aves analizadas hasta ahora, prolongan por varios meses su periodo
reproductivo. Contrastando con la cantidad de ejemplares con parche de incubacién, se
evidenciaron muy pocas protuberancias cloacales, mas escasas en C. fuscatus que en

P. murina, pero aun asi registradas en diversas épocas del afio.

Tan solo 3 (4.7%) individuos de C. fuscatus y 10 (16.3%) de P. murina han sido
registrados con solapamiento muda-reproduccién, de un total de 63 y 98 aves
respectivamente. Ambas especies fueron mas abundantes en periodos lluviosos que en
los periodos secos y por ello muchas de las aves capturadas también presentaron solo
uno de los eventos en meses con mayor pluviosidad. Al hacer los andlisis estadisticos,

no se encontraron diferencias significativas, por lo tanto el solapamiento es raro en estas
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dos especies y se presenta tan solo en algunos individuos de la poblacion, aunque mas
frecuente en P. murina. Para épocas con mayor precipitacion se obtuvo: X?1, 0.0s = 0.3140;
p = 0.57 correspondiente a C. fuscatus y X?1,0.0s = 1.1696; p = 0.27 en caso de P. murina,
es decir que ambos eventos son excluyentes entre si la mayoria de las ocasiones. Un
resultado similar se evidencié para la época seca X?1, 005 = 0.008; p = 0.92 para C.

fuscatus y X?1,0.05= 1.6597; p = 0.19 para P. murina.
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Figura 48. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Cnemotriccus fuscatus
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Figura 49. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Phaeomyias murina

EVENTOS DE MUDA

2016 2 MPY*
2011: 1 MCD 2011: 1 K0
2013: 2 M0 2012: 2 MO0
2014: 1 MCO
3014- 1 WD 2014: 2 MPY*
2015: 1 MCD 2011: MICL
2016: 3 WD 201Z-1MCL 2014: 1 MCD 2011: 1 MO0 2010: 1 MO 2013: 1 MCD
2012 2MCL 2011: 3 MCD 2011: 1 MO0 2014: 1 MCD
2013 MCL ) .3 MCO
2011: MCL 2015: MCL 2014: 2 MC1 2018: 3 MCO 20153
Eﬂli: 1 MDD 2[".3: M[l 2911-4MW 1011 M':l i‘.l}id-: 1 I'-'I'EZ' ?.l]-:lil-: 1 I'-'IE:[ ll]':l.:I. 1 m
2012-2 MCD 2014: 3 MCL - 2043: MACD 2014: 1 MC3 2011: 4 MCL 2010: 1 MC1 2013: 1 MCL 3014: 3 MCD
2014: 1 MC2 2045 MC2 2014: 1 MC3® 2011: 1 MC2 2010: 1 MCL 2id: Mcl
2012 MC2 2014: 1 MC2 2011- M1 2011- 2 BAC3 2011: 2 MCZ 2010: 1 MC2 2013: MC2
2012 MC2? 2012: 3 MC1 2011: M3 2011 MC2 2015- 4 MCT 2011: 2 MC3 2010: 1 MC2 2015: MC2 2011 MC1
017 4 MC3 2011- MC3 2013: MC3 2011 3 MC3 2016- 2 MC3* 2011- 2 MACL 2016: MCL 2010- M3 2011- 3 M3 2011: 2 MC3
EMERD  FEBREROD MARZD ABRIL MAYD JUNIG JULIG AGOSTOD SEPTIEMEBRE OCTUBRE NOVIEMER DICIEMBRE
| E
2011: PCL | 011- PC2 2011- POl | 2014: 2 P13 2011- M1 2010: 3 PCL 2014 Pi2 2014: P13
2012- PC1 2016: M1 2010: PC2 2015: P13
2041 M2
J014- P11 | 2011: 3 P13 2010 PI2
2012 FI3 2011- P12 2015: P13 2010 P33
2013 2 P12 2016 PI3* 015 2 P3
2010 P13

EVENTOS DE REPRODUCCION

115




Las figuras que van desde la numero 50 hasta la nimero 57 corresponden a varias
especies englobadas en la familia Thraupidae. A continuacion se analizaran tres de ellas.

C. pileatus es una especie cuyas poblaciones pueden presentar muda corporal a lo largo
de todo el afio, pero con un notable incremento de individuos en muda moderada y alta
en los meses de diciembre, enero y febrero (Figura 50). Pues, los datos colectados
muestran una mayor incidencia de adultos mudando en este intervalo, aunque también
se observan algunos juveniles. No se capturaron ejemplares con muda en plumas de
vuelo. Es de notar que en septiembre se tomaron datos de 10 individuos capturados en
diferentes afios pero todos con ausencia total de muda. Por otra parte, se evidencia una
mayor aparicion de individuos con muda hacia los meses mas lluviosos o en transicion

como lo es febrero.

El aspecto reproductivo presenta una actividad prolongada durante todo el afio, de
acuerdo a la figura se deduce que la temporada reproductiva abarca los primeros meses
del afio con la aparicidon de protuberancias cloacales desarrolladas encontradas en varios
individuos entre febrero y marzo. Lo anterior aduce que es aqui cuando empiezan los
periodos de cépula. Por otra parte, los parches de incubacion aparecen fortuitamente en
algunos individuos en casi todos los meses, pero llama la atencion que hubo mayor
numero de individuos con parche desarrollado en el mes de mayo, indicando periodo de
incubacion y concordando con el comportamiento reproductivo ocurrido en marzo por los

machos de la especie.

A la hora de analizar los individuos con solapamiento, se encontré que de un total de 77
individuos adultos registrados solo 6 mostraron simultaneidad en muda y reproduccion.
Los analisis estadisticos, por tanto, no muestran diferencias significativas entre las
variables ni para meses lluviosos (n=43; X21,0.05= 0.0018; p = 0.96) ni para meses calidos
(n=34; X?1,005= 0.9411; p = 0.33). Esto refleja que el solapamiento solo se presenta

fortuitamente en algunos individuos de la poblacion.
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Para el caso de R. dimidiatus, son mas dicientes los datos de muda, puesto que no se
encontraron suficientes caracteres reproductivos para poder estimar una temporada
reproductiva (Figura 51). Gran parte de los individuos capturados muestran que la muda
es llevada a cabo durante todo el afio en la poblacion de esta especie, siendo mas
evidente entre los meses de marzo y agosto. En mayo se capturd un individuo con muda
en plumas de vuelo y muda de cuerpo moderada, sin embargo, este individuo no presentd

ningun caracter reproductivo.

La situacion reproductiva de esta especie es aun escasa, pues solamente se pudo
evidenciar indicadores reproductivos en 7 individuos, muy pocos para poder identificar si
existe alguna tendencia a reproducirse en determinado mes o cuando ocurre son mas

frecuentes las actividades de incubacion.

Como es de esperarse, de solo 40 adultos capturados, solo 2 presentaron solapamiento
de eventos, uno en época lluviosa y otro mas en los meses mas secos. No hubo
diferencias significativas en ninguna de las épocas climaticas. Para la época lluviosa (n=
24; X21,005=0.32; p = 0.57); para la época seca (n=16; X?1,0.05= 0.0074; p =0.37).

La figura 52 muestra los eventos de muda y de reproduccidon concernientes a S.
striatipectus especie a la cual no ha sido asignada una familia especifica, por lo que
permanece en estado Incertae cedis. En ella, parece que ambos eventos se presentan
durante todo el afio, por lo tanto no es facil determinar una época reproductiva especifica
ni tampoco un periodo de muda fijo, lo que da lugar a detectar que ambos eventos son
prolongados. En la figura se observa a varios individuos con muda moderadamente alta
y alta entre los meses de diciembre y marzo, aumentando un poco la cantidad de
individuos juveniles en este Gltimo mes. También se notan algunos juveniles mudando a
finales del afio y en enero. En marzo se capturaron los Unicos dos individuos que estaban
mudando sus plumas de vuelo, uno juvenil y otro adulto. Por otra parte, entre agosto y
octubre también se encontraron varios individuos con muda moderada y alta, por lo tanto
se podria pensar que los individuos de esta especie mudan a lo largo de todo el afio

independientemente de las circunstancias climaticas.
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Una situacion similar acontece con la reproduccion, puesto que se hallaron individuos
principalmente con parche de incubacion entre 2 y 3 en casi todos los meses, indicando
un prolongado periodo de reproduccién y por consiguiente varias puestas en el afio.
Adicionalmente, varios machos presentaron protuberancia cloacal desarrollada tanto al
inicio, mitad y fin de afio. De los 57 individuos registrados en los muestreos, 12
presentaron solapamiento de eventos, 9 en meses lluviosos y 3 en meses secos. Aun
asi, ambos eventos resultaron excluyentes entre la poblaciéon de la especie como lo
indicaron las pruebas estadisticas (n= 32; X?1, 0.05s = 0.0045; p = 0.94 para lluvias y n= 25;
X?1,0.05=3.381; p = 0.06 para época seca).
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Figura 50. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccién en Coryphospingus pileatus
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Figura 51. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Ramphocelus dimidiatus
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Figura 52.

Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Saltator striatipectus
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Se capturaron muchos individuos de S. funerea mudando a lo largo del afio, gran parte
en mayo y con muda alta. Hubo registro de 11 individuos juveniles con muda corporal,
sin embargo, esta estuvo mas presente en adultos. También se hallaron mas aves con
muda corporal avanzada en otros momentos del afio y sumado a ello, en diciembre, enero
y marzo algunos ejemplares estaban reemplazando sus rémiges, acompafados con
muda corporal alta (Figura 53). Mayo también mostré la mayor cantidad de aves con
rasgos reproductivos, en especial protuberancias cloacales en categorias 2 y 3. Algo
interesante sucede con los parches de incubacion, que también se presentaron mas en
el primer semestre del afio, aportando alguna idea de que en estos meses se llevan a

cabo eventos de incubacion.

A pesar de que algunos individuos presentaron solapamiento de ambos eventos, no se
encontraron diferencias significativas entre muda y reproduccion para ninguna de las dos
épocas climaticas. En meses lluviosos se capturaron 62 individuos de los cuales solo 8
(12.9%) mostraron solapamiento, pero no fue un nimero significativo para afirmar que
este fendmeno sucede constantemente (X?1,005= 0.7949; p = 0.37). Por otra parte, en
los meses mas secos se capturé un total de 36 ejemplares entre ellos 2 individuos (5.5%)
con solapamiento. El andlisis estadistico arroj6 independencia de las variables (X?1,0.0s=
3.5944; p = 0.06).

En la especie S. intermedia se distinguen tres meses importantes para llevar a cabo la
muda corporal. No hubo captura de aves mudando sus plumas de vuelo (Figura 54). La
gran cantidad de ejemplares con indicios de muda en mayo, puede indicar un punto de
inicio en dichos eventos para la poblacion de esta especie. Por su parte, diciembre, enero
y febrero acumulan individuos con mudas mas avanzadas involucrando diferentes grupos
de plumas en el cuerpo. En estos tres meses también destacan varios juveniles
reemplazando su plumaje corporal. No hubo captura alguna de S. intermedia por tres
meses consecutivos, por lo que se ignora parte del comportamiento reproductivo y de

muda en épocas importantes del afio.
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La aparicion de caracteres reproductivos es evidente en diciembre y mayo coincidiendo
con los meses de mayor muda corporal, convirtiéndolos en dos momentos importantes
en el ciclo de vida anual de esta especie. El nUmero de aves con protuberancia cloacal
es muy similar al numero de aves con parche de cria, la gran mayoria de estos
indicadores reproductivos presentaron un alto grado de desarrollo. Es decir, la especie
se reproduce en varios momentos del afio. Solo se encontraron 8 aves con solapamiento
muda/reproduccién pero debido al bajo nimero de capturas (43 aves), no son datos
suficientes para suponer que este fendmeno sea frecuente en la poblacion de esta
especie. Sin embargo, casi todas las aves con solapamiento de eventos se registraron
en meses de alta pluviosidad pero sin presentar diferencias significativas entre sus
variables (n= 23; X?1,0.05= 0.3062; p = 0.58). Para meses considerados secos tampoco

se encontraron diferencias estadisticas (n= 20; X?1,0.05= 0.6228; p = 0.42).

En el caso de las poblaciones de S. minuta (Figura 55), la muda corporal se produce a lo
largo de todo el afio, con meses focales similares a las dos especies descritas
anteriormente. Mayo y diciembre reflejan la época de muda corporal mas alta. No se
capturaron individuos con muda en sus plumas de vuelo. Debido a que casi todos los
meses se presentaron aves con indicios de muda, se constata que los individuos de esta
especie mudan en cualquier época del afio y que en un afio es posible encontrar varias
cohortes diferentes, puesto que desde enero hasta octubre se registraron juveniles con

muda activa.

La figura muestra que entre septiembre y octubre aumenta la actividad reproductiva de
los machos, al desarrollarse la protuberancia cloacal. Una situacion similar ocurre en
marzo, donde también se observaron individuos con diferentes categorias de parche de
incubacion. En octubre y diciembre se aprecian mas ejemplares con parche desarrollado,
entonces es posible que para estos meses se pongan en marcha los eventos de puesta
de huevos e incubacion de los mismos. De un total de 82 individuos adultos mostrados
en la grafica, el 50% fueron capturados en meses lluviosos, 15 fueron individuos con solo
muda, 20 mas figuraban como aves en estado reproductivo y tan solo 4 aves mostraron

solapamiento. Las pruebas estadisticas mostraron una fuerte asociacion de las variables
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con periodos lluviosos (n= 41; X2 1, 005 = 50.498; p = 0.0006 ), por tanto al haber una
asociacion de eventos de muda y reproduccion de la poblacion de S. minuta en
determinados momentos del afio, habria mayor probabilidad de que existiera
solapamiento en un nimero importante de sus individuos. Caso contrario sucede con los
meses secos, para los cuales no se encontré ninguna correlacion entre las variables
(n=41; X?1,005=0.0817; p = 0.77).

Para Sporophila schistacea (Figura 56), se percibe un patrén de muda similar al que
mostraron las tres especies anteriores, con mudas corporales altas en diciembre y mayo,
ademas de individuos con indicios en repetidas ocasiones del afio. Se obtuvo registro de
gran cantidad de juveniles mudando su plumaje corporal entre febrero y agosto en
distintos afios. No hubo registro de aves con plumas de vuelo mudando, dejando asi un
vacio de informacion. Lo anterior refleja periodos continuos de muda y presencia de
individuos de distintas edades en casi todos los meses del afio. Al contrario de lo que se
registro en varias especies de este estudio, S. schistacea fue la especie que mas machos
reproductivos presentd en cantidades similares durante ambos semestres del afio, por
ende se deduce una temporada reproductiva continua en la especie. Por otra parte,
fueron pocos los parches de incubacion encontrados, la gran mayoria estaban en proceso
de desarrollo entre septiembre y octubre. El parche vascularizado registrado en marzo es
prueba de que hay anidacion e incubacién al principio del afio, aunque no son datos
suficientes para confirmar una época importante en el comportamiento reproductivo de la
especie. En total se consignaron datos de 57 individuos adultos con mayor niumero de
registros en periodos lluviosos. Hubo registro de 5 individuos con solapamiento en meses
lluviosos, pero no se encontraron diferencias significativas entre las variables (n=33; X?1,
0os = 1.1456; p = 0.28). Tampoco hubo diferencias significativas en las pruebas

estadisticas aplicadas para la época seca (n=24; X?1,0.05s = 2.5175; p = 0.11).

Para terminar, la figura 57 representa el ciclo anual de la especie V. jacarina y refleja la
constante actividad de muda que llevan a cabo las poblaciones de esta especie a lo largo
del afio. Los eventos de muda son mas evidentes la primera mitad del afio, siendo marzo

y mayo meses con alta tasa de reemplazo de plumas del cuerpo. En la segunda mitad

124



del afio, destacan octubre y diciembre con mayor cantidad de individuos mudando. Cada
mes también mostré juveniles mudando, registrandose indicios de muda octubre y

diciembre y mudas corporales avanzadas entre marzo y mayo.

En V. jacarina, se capturaron suficientes machos en época reproductiva siendo marzo,
mayo Y junio los meses en los cuales las aves evidenciaron un mayor desarrollo de su
protuberancia cloacal. De igual forma, aquellos individuos con parche de incubacion en
categoria 2 se concentraron mas en los meses de mayo Yy junio. Con base a lo anterior
se deduce que en un mismo momento del afio puede coincidir el inicio de
comportamientos reproductivos simultaneamente con periodos de incubacion y
anidamiento. Adicionalmente, la linea de tiempo de la especie deja ver temporadas

reproductivas prolongadas abarcando intervalos de lluvias e intervalos secos.

De esta especie se capturaron 152 individuos adultos, 106 (72.3%) en épocas lluviosas
del afio, gran parte de estas aves evidenciaban uno u otro evento desarrollandose, y 9
individuos presentaron solapamiento. Solo el 22% no mostr0 ningun desarrollo
reproductivo o de muda. Ante estos datos, el analisis estadistico arrojé diferencias
significativas entre las variables tanto en épocas lluviosas (n= 106; X?1,0.05= 5.499; p =
0.019), como en periodos secos (N=46; X?1,0.05s = 6.1333; p = 0.013).
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Figura 53. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccién en Sporophila funerea
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Figura 54. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccién en Sporophila intermedia
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Figura 55. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccién en Sporophila minuta
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Figura 56. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccién en Sporophila schistacea
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Figura 57. Linea de tiempo para los eventos de muda y reproduccion en Volatinia jacarina
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6 DISCUSION

6.1 OBSERVACION DE LOS CARACTERES REPRODUCTIVOS.

En la literatura se encuentran varios estudios que han mostrado como se comportan
reproductivamente las especies neotropicales a lo largo del afio y se ha llegado a pensar
qgue en el Neotrépico la gran mayoria de las aves pueden no presentar periodos
especificos para reproducirse (Moore et al., 2005; Piratelli et al., 2000; Wolfe et al., 2009).
En caso de algunas especies, la actividad reproductiva durante su ciclo de vida se ve
limitada por factores evolutivos, ambientales y sociales que afectan directamente la
supervivencia y éxito reproductivo de las aves (Echeverry-Galvis & Cérdoba-Cordoba,
2008).

En las especies analizadas aqui, el estado reproductivo mas evidente fue el parche de
incubacion, que refleja directamente la existencia de nidos activos en la zona de estudio.
Este caracter morfolégico ha sido ampliamente utilizado a la hora de saber si un ave esta
reproduciéndose en determinada época del afio (Piratelli, 2012; Piratelli et al., 2000;
Wikelski et al., 2000; Wolfe at al., 2009). En algunas aves como es el caso de H. flavipes
(Familia Vireonidae), el parche de incubacion puede aparecer tanto en machos como en
hembras, que ademas no presenta dimorfismo sexual por lo que se debe ser muy

cuidadoso al momento de determinar el sexo.

Por otra parte, la protuberancia cloacal es un poco mas dificil de determinar debido a que
el tamafo de la cloaca varia dentro de las especies, lo que podria llevar a observaciones
ambiguas (Pyle, 1997). Para este estudio, la familia Thraupidae fue la que mas machos
con protuberancia cloacal mostrd, en comparacion con otras familias, ademas en esta
familia se tiene la ventaja que algunos géneros presentan dimorfismo sexual, situacion
gue aporta mas confiabilidad a las observaciones que se realicen. Cabe decir que la
experiencia de quien categorice los caracteres reproductivos en cualquier especie, es

un factor de gran importancia en la confiabilidad de los datos.
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Todas las familias muestreadas evidenciaron caracteres reproductivos durante todo el
afio pero concentrdndose en octubre, marzo y abril, meses caracterizados por ser picos
de lluvias en cada semestre del afio. De hecho, el andlisis estadistico a nivel general,
mostré una correlacion positiva de la abundancia de individuos reproductivos con la
precipitacion y a su vez una correlacion negativa con la temperatura. Lo anterior puede
ser un indicador de que las condiciones del lugar aportan el suficiente alimento para que
las especies produzcan varias nidadas al afio (Poulin et al., 1992).

Con base en estos datos, es muy posible que las especies inicien su época reproductiva
a mediados del mes de octubre prolongandola hasta marzo o incluso hasta mayo. Una
prueba de ello, es que entre junio y agosto no se hallaron individuos reproductivos, aun
habiéndose capturado un numero de aves similar o mayor a meses con evidencia de
reproduccion, como en caso de las familias Parulidae y Thamnophilidae. Algo parecido
report6 Piratelli (2012) al estudiar la reproduccién de una comunidad de aves en bosques
del sur de Brasil, encontrando un inicio de eventos de incubacion en agosto,
intensificandose en septiembre y en algunas especies llegando hasta abril y mayo. De
manera similar, Moreno-Palacios (2013) demostroé que las especies S. intermedia y V.
jacarina efectivamente inician sus eventos reproductivos en septiembre y octubre

abarcando también los primeros meses del afio siguiente.

En un estudio hecho por Tarroux & Mcneil (2003) se concluy6 que en una comunidad de
aves de Venezuela la temporada reproductiva se limitaba casi exclusivamente a los
meses de abril-mayo y octubre-noviembre, ambos, periodos lluviosos. Aun asi, existen
estudios que demuestran lo complicado que es el determinar un patrén concreto de
reproduccion en las poblaciones de aves neotropicales debido a la amplia gama de
comportamientos que pueden identificarse en las distintas especies y a la manera en que
cada una de ellas aprovecha las condiciones del ambiente (Foster, 1975). Se ha
reportado incluso, que las especies pueden seguir reproduciéndose aun después de
haber alcanzado el maximo pico reproductivo sin necesidad de representar un gasto

significativo de energia (Bosque et al., 2004).
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Segun otros autores, es posible que las especies eviten reproducirse en €pocas secas,
puesto que disminuye la produccion de alimento en la zona y por ende aumentan las
posibilidades de muerte de los polluelos (Martin et al., 2000; Moreno-Palacios et al.,
2013). Lo anterior podria explicar la casi ausencia de individuos reproductivos entre junio
y agosto, periodo caracterizado por altas temperaturas y bajas precipitaciones. Sin
embargo, en especies de la familia Pipridae, como C. lanceolata evidencié aves con
parche de incubacién o protuberancia cloacal desarrollada en meses secos como junio
y julio. Quizas los flexibles habitos alimenticios le permiten llevar a cabo dichos eventos
gue consumen altas cantidades de energia. El resultado contrasta con lo encontrado por
Araujo-Quintero et al (2015) en una poblacion de la especie en un bosque remanente de
Guanare (Venezuela), cuyo pico reproductivo abarca desde marzo hasta julio, siendo
julio un mes lluvioso en esa localidad. DuVal (2005), también reporto el intervalo entre
marzo y junio, como temporada reproductiva en poblaciones de C. lanceolata en un
bosque seco tropical ubicado en Panama. Aungue el presente estudio no se capturaron
individuos reproductivos de esta especie en abril y mayo, si hubo varias capturas en
marzo, sobretodo de hembras con parche vascularizado. Lo anterior indica que el
periodo reproductivo de C. lanceolata es consistente entre varias poblaciones alejadas.
Siguiendo con la actividad reproductiva de las aves muestreadas, en un estudio realizado
por Sanchez-Guzman (2015), se postularon tres estrategias de temporalidad
reproductiva en especies de aves del bosque seco tropical en Armero-Guayabal (Tolima).
En la primera se encuentran las especies que pueden reproducirse a lo largo de todo el
afo; luego aquellas, que prefieren reproducirse solamente en una época climatica
especifica; y por ultimo, la tercera estrategia contiene aquellas especies capaces de
reproducirse tanto en temporadas secas como lluviosas pero no durante todo el afio. Los
resultados de este estudio coinciden con las postulaciones hechas por Sdnchez-Guzman
(2015), puesto que fueron realizados en el mismo sitio de estudio. Asi pues, en las
graficas se puede observar que B. ruffifrons y F. grisea se reproducen exclusivamente
en la época de lluvias, es decir son especies que pertenecen a la segunda estrategia de
temporalidad reproductiva, mientras que el resto de especies, se asocian mas a la
primera estrategia por presentar caracteres reproductivos durante todo el afio. Estudios

de F. grisea en diferentes puntos de la Amazonia brasilera, han mostrado épocas de
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reproduccion desde septiembre hasta febrero (Pinto, 1978), aunque algunas poblaciones
podrian retardar el inicio de reproduccion hasta octubre y terminar en febrero (Da Silva,
1988; Pinto, 1978). Dichos planteamientos fueron soportados por visualizaciones en
campo de machos construyendo nidos y observaciéon de polluelos. De manera opuesta,
es interesante ver como F. grisea se reproduce todo el afio en otras partes, como por
ejemplo en el norte de Venezuela como lo demuestran Verea et al (2009), lo cual sefiala
gue la estrategia de temporalidad reproductiva puede variar ampliamente entre las
poblaciones, al contrario de lo planteado anteriormente con C. lanceolata.

Por otra parte, la agrupacion de las aves por su categoria ecoldgica, es decir, segun el
criterio por el cual se asocian las especies a habitats particulares (Stiles & Bohorquez,
2000), no mostré un patron claro de temporada reproductiva, para el caso de Categoria
Il que incluye especies de borde de bosque pero que también puedan desenvolverse en
areas abiertas e interiores de bosque. Incluso, el andlisis estadistico no arrojé diferencias
significativas en dicha categoria. Esto puede suceder debido a la historia de vida de
cada especie, puesto que pertenecen a familias diversas y ademas es posible predecir
una falta de sincronizacion en los eventos reproductivos dentro de los individuos de cada
especie. Autores como Wolfe et al. (2009) asignan tal variabilidad en la estacionalidad
reproductiva a cambios en los eventos de precipitacion, sin embargo, teniendo en cuenta
el comportamiento de las aves aqui estudiada, la variabilidad puede estar mas
relacionada con los aspectos ecoldgicos propios de cada familia e incluso de cada

especie.

Asi mismo, la categoria Il suele ser un poco artificial, puesto que al ser agrupadas
especies de bordes de bosque, estas también pueden desplazarse a otros hébitats como
areas abiertas o interiores de bosque para forrajear o realizar otras actividades vitales.
Adicionalmente, actividades asociadas a la reproduccion como es el caso de la ejecucion
de leks en M. manacus y C. lanceolata, pueden presentarse a lo largo de todo el afio
haciendo que la aparicién de caracteres reproductivos (especialmente en machos) se
prolongue incluso hasta las épocas secas (DuVal, 2005; Shorey et al., 2000; Shorey,

2002). Incluso, la alta territorialidad de los machos y la construccion de nidos son
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aspectos que influyen en la aparicion de protuberancia cloacal. Lo anterior refleja falta
de uniformidad en la agrupacién y también variaciones importantes del comportamiento
de las especies que conforman la categoria, resultando en estrategias reproductivas
distintas. Adicionalmente, la categoria incluye especies omnivoras, quienes son
generalistas en su dieta y pueden obtener energia suficiente para reproducirse en épocas

donde escasean algunas fuentes alimenticias como los insectos.

En alusion a la categoria lll, los andlisis estadisticos son mas puntuales, puesto que se
hallaron diferencias significativas entre las especies de dicha categoria con respecto a
los periodos climaticos. En este caso, la temporalidad climatica es un factor importante
gue esta directamente relacionado con la abundancia de individuos reproductivos en
areas abiertas. No es extrafio, pues las especies que integran dicha categoria, se
desenvuelven en areas mas uniformes en cuanto espacio, tipo de habitat y oferta
alimenticia. Algo para tener en cuenta es que en el mes de junio ambas categorias
muestran especies en temporada reproductiva, esto es debido a que los muestreos que
se efectuaron en este mes, se realizaron durante la primera semana, en la cual todavia

se presentan lluvias.

Con referencia a los gremios troficos, la temporada reproductiva suele variar entre ellos
debido a la abundancia relativa de los alimentos primarios (Snow & Snow, 1971). En este
estudio se encontrd que la mayoria de aves empezaron a reproducirse en el inicio de las
épocas lluviosas, lo que puede estar relacionado con la abundancia de fuentes
alimenticias, especialmente insectos (Echeverry, 2001) y frutos carnosos, estos ultimos
suelen no estar presentes en épocas secas del afio. Sin embargo, el hecho de que la
mayoria de las especies insectivoras y omnivoras puedan reproducirse durante todo el
afio, puede deberse a una oferta alimenticia amplia que ofrece el lugar y a que las aves
complementan su dieta con varios tipos de alimento. Por ejemplo, los omnivoros, al ser
aves generalistas, presentan menos problemas para alimentarse (Tejada-Cruz &
Sutherland, 2004). Por tal motivo, no se encontraron diferencias estadisticas en este

gremio trdfico.
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Las dos especies categorizadas como frugivoras (R. dimidiatus y S. striatipectus), no
presentaron gran cantidad de capturas pero si muestran algo similar a lo que encontré
Piratelli (2012) en bosques de Brasil, donde la cantidad de frugivoros con parche de
incubacién aumentd en septiembre, mes en el cual empiezan las lluvias. Lo anterior da
a entender que la maduracion de frutos en épocas hiumedas ayuda a que las aves de
hébitos frugivoros obtengan la cantidad necesaria de energia para poder llevar a cabo

sus actividades reproductivas.

La especies granivoras muestran picos reproductivos a lo largo de todo el afio, pero con
cierta acumulacion en septiembre-octubre y marzo-mayo, algo similar a lo encontrado
por Moreno-Palacios et al (2013) para las especies S. intermedia y V. jacarina. El area
donde se desenvuelven estas especies granivoras es amplia y la cantidad de frutos y
semillas que ofrecen también. Sin embargo, estudios han encontrado alimentos de origen
animal en los contenidos estomacales de S. intermedia y S. minuta, lo cual suele
considerarse una estrategia alterna de alimentacion en caso de escasez de semillas,
como puede suceder en épocas secas (Thomas, 1996). Esto es muy posible que ocurra
con otras especies del gremio, pues como lo afirma Quilarte (2009), el consumo de
proteina animal (insectos y otros artropodos) ayuda a la maduracion de gonadas y por

consiguiente a elevar el éxito reproductivo.

6.2 EVENTOS DE MUDA.

La muda es uno de los eventos mas importantes en el ciclo de vida de cualquier ave
(Jenny & Winkler, 1994; Pyle et al., 1987), esta sucede todos los afios y es necesaria
para mantener el plumaje en condiciones Optimas para su uso constante. Autores como
Slagsvold & Dale (1996) apuntan que la muda debe realizarse en épocas donde sea
menor el riesgo de depredacion y ademas con alta disponibilidad de alimento. En nuestro
caso, al analizar la muda corporal de todo el conjunto de aves estudiadas, es evidente
gue durante todos los meses hay individuos mudando las plumas de contorno, es decir,
las plumas del cuerpo sin incluir plumas de vuelo. Lo anterior puede ser entendido como

muda basal, la cual no involucra grandes cantidades de energia y es posible verla en los
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individuos a lo largo de todo el afio, razon por la cual en todos los meses se tienen

registros de aves mudando las plumas del cuerpo.

Los resultados presentados muestran tanto aves de primer afio como adultos mudando
todo el afio como se ha planteado en varios estudios sobre muda de aves tropicales
(Moreno, 2004; Silveira & Marini, 2012; Wilkesky et al., 2000). Adicionalmente se sabe
gue las condiciones ecoldgicas y ambientales, especialmente la precipitacion, hacen muy
variable el tiempo de los eventos de muda en las distintas poblaciones (Dawson et al.,
2001; Newton, 2009). Esto ultimo influiria en el tiempo total de muda de las aves en
nuestra zona de muestreo, puesto que al presentarse un régimen bimodal de lluvias, las

poblaciones de aves tendrian la capacidad de prolongar la temporada de muda.

Aunque se capturaron aves mudando las plumas del cuerpo en todos los meses, la
presencia de mayor cantidad de individuos en mayo y octubre no es de extrafar, pues al
ser meses considerados lluviosos en la zona, tienen una implicacion directa en la
abundancia de recursos alimenticios (Echeverry-Galvis & Cérdoba-Cordoba, 2008;
Piratelli, 2012). Aun asi, no hubo correlacion estadisticamente significativa entre la
abundancia de juveniles y adultos mudando con la precipitacion. Lo anterior se puede
explicar por el hecho de que muchas aves presentan mudas basales en cualquier mes
del afio, es decir, continuamente estan mudandose pequefios grupos de plumas
corporales que no consumen mucha energia (Pyle, 1997). Por otro lado, los resultados
correspondientes al segundo semestre coinciden con el trabajo de Guillarte et al (2009),
guienes estudiaron la estacionalidad de la muda en un bosque basimontano al nororiente
de Venezuela. Los mencionados autores también hallaron tasas de muda muy bajas en
junio y julio, pero incrementandose en agosto hasta alcanzar un maximo en octubre,
similar a lo encontrado en este estudio. Vale la pena decir, que en el estudio realizado
en Venezuela se involucraron especies de otros érdenes distintos a Passeriformes. Lo
interesante es que las aves (en especial Passeriformes) pueden mostrar patrones
temporales casi idénticos para mudar sus plumas, incluso cuando los habitats son muy

diferentes.
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Es importante aclarar, que en la mayoria de estudios tiene mas protagonismo la muda
de las plumas de vuelo (Botero-Delgadillo, 2010; Gémez et al., 2012; Guillarte et al.,
2009; Wolfe et al., 2010). Esto es porque son las plumas que consumen mas energia y
tiempo para ser reemplazadas y tienen un efecto directo sobre la maniobrabilidad y
ejecucion del vuelo en el ave (Echeverry-Galvis & Hau, 2013; Lindstréom et al., 1993),
poniendo en riesgo la supervivencia de la misma al ser mas susceptible a predadores
(Jenny & Winkler, 1994). Para el caso de este estudio, se contemplaron las estaciones
de muda de las aves escogidas, basandose en la muda corporal, esto debido a que se

tienen datos acumulados completos de dicho evento desde el afio 2010.

En cuanto a la frecuencia de muda, los meses de mayo y agosto, presentaron casi el
total de aves con muda activa en sus plumas de vuelo. Johnson et al (2012) reportaron
en la Amazonia un aumento de aves mudando sus plumas de vuelo en septiembre
llegando incluso hasta marzo. En nuestro caso, mayo evidencié un gran niumero de aves
con muda activa en primarias. En ambos casos, las mayores frecuencias se presentan
en meses de transicion entre épocas climaticas, aunque mas evidentes en este estudio.
En agosto también se capturaron varios individuos juveniles e inmaduros de varias
especies, como lo indicaron los limites de muda encontrados en su plumaje (Pyle, 1997)
y otras caracteristicas como las comisuras muy evidentes, color claro del iris y osificacion

craneal incompleta (Pyle et al., 1987).

En un estudio ejecutado por Sainz-Borgo & Lentino (2012), en un bosque nublado al
norte de Venezuela, también encontraron una mayor cantidad de individuos juveniles e
inmaduros entre agosto y septiembre, especialmente de insectivoros. En nuestro estudio,
los juveniles encontrados en agosto también incluyeron especies del gremio de los
frugivoros, como por ejemplo R. dimidiatus. Aunque los ecosistemas y zonas de vida en
ambos estudios son muy diferentes, el elevado nimero de aves de primer afio (2-3
meses de edad) registradas en dicho mes, complementan la informacién sobre
comportamiento reproductivo, épocas de anidacion y por supuesto, el tiempo de muda
en las poblaciones de aves. Lo anterior refleja que los polluelos eclosionan entre marzo

y mayo, y en agosto empezarian a dejar los nidos.
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Siguiendo con los aspectos de muda, la extension se ha estudiado mas
consistentemente en las aves de regiones templadas que en las aves de zonas tropicales
(Debruyne et al., 2006; Jenny & Winkler, 1994; Pyle et al., 1987; Pyle, 1997). De todas
formas, algunos autores han aportado luces al entendimiento de la extension de muda
en aves neotropicales (Guallar et al., 2009; Moreno-Palacios et al., 2013; Ryder & Wolfe,
2009). En lo concerniente a este estudio, varias especies presentaron individuos con
plumaje formativo como R. dimidiatus, M. manacus, C. lanceolata, T. doliatus, H. flavipes,
P. murina y C. fuscatus. En todos ellos se identificaron los limites de muda para poder

definir la extensién de la muda preformativa y el plumaje resultante.

Siguiendo lo propuesto por Pyle (1997) sobre el analisis de los limites de muda, en casi
todas las especies evaluadas se llego a la conclusion de que el plumaje formativo es
producto de una muda preformativa incompleta, muy evidente en R. dimidiatus, P. murina
y C. fuscatus, en los cuales no fueron reemplazadas las coberteras de las primarias. Esto
ultimo se evidencié también en T. doliatus por lo cual se deduce que la muda preformativa
desarrollada por varios individuos de la especie fue incompleta al menos hasta la colecta
de datos de este estudio. Semejante a lo encontrado por Wolfe et al (2009), en nuestro
estudio algunos individuos de T. doliatus pueden presentar una muda preformativa
completa, ya que la mayoria suelen retener todas las coberteras primarias o parte de las
rémiges. Lo anterior fue hallado por los autores mencionados en un estudio hecho con
poblaciones de la especie en Costa Rica. En dicho estudio los juveniles fueron
capturados en el mes de agosto, al igual que sucedio en la presente investigacion. Se ha
aceptado ampliamente que en las aves que estan constantemente expuestas al deterioro
de su plumaje, especialmente en tierras bajas con alta radiacion solar, podrian incorporar
mudas insertas en su primer ciclo de muda cuya extension varia segun sea la especie
(Moreno-Palacios et al., 2013; Ryder & Wolfe, 2009, Wolfe & Frey, 2011 citado en Gomez
et al., 2012).

Otro miembro de la familia Thamnophilidae estudiado aqui fue F. grisea de quien sélo se
capturaron individuos adultos en plumaje béasico definitivo. En varios individuos se

observo un nimero de plumas aparentemente retenidas por el contraste de coloraciéon y
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textura con plumas adyacentes, sin embargo, tal fendmeno ocurre al haberse suspendido
la muda por un tiempo, quizas en épocas adversas del afio, hasta volver a activarse
completando asi el reemplazo de las plumas faltantes, lo cual les da a estas ultimas una
apariencia diferente. Dichos eventos de suspension son comunes también en aves de
zonas templadas, las cuales deben suspender por unos meses la muda mientras migran
0 como respuesta a situaciones adversas en el ambiente que les impida continuar
mudando (Pyle, 1997).

Aunque no se capturaron individuos con plumajes formativos, las mudas preformativas
incompletas han sido reportadas para varios géeneros de la familia thamnophilidae,
incluyendo Formicivora por parte de Ryder & Wolfe (2014), no obstante Formicivora
también puede tener especies que desarrollan mudas preformativas parciales. Estos
mismos autores también advierten que es posible que haya variacion de la extension
dentro de miembros de una misma especie, especialmente en los machos. Las
variaciones de muda intraespecificas también fueron reportadas por otros autores (Pyle,
1997; Jenny & Winkler, 1994), y no solo para mudas insertas, sino también en mudas
prebasicas. Las causas podrian estar relacionadas con el papel que desempefian las
hembras en el proceso reproductivo, para las cuales seria desventajoso llevar a cabo

mudas que involucren gran cantidad de plumas de vuelo (Pyle, 1997).

Para complementar con mas estudios, Johnson & Wolfe (2014), describieron tres tipos
de muda preformativa que pueden ser realizadas por varias especies de la familia
Thamnophilidae en la Amazonia brasilera. El primer tipo muestra una muda preformativa
completa cuyo plumaje resultante es similar al del adulto; otras especies desarrollaban
una muda preformativa parcial cuya extension puede variar desde involucrar la
coberteras menores hasta gran parte de las coberteras mayores y a veces terciarias;
finalmente un tercer grupo desarrollaba una muda preformativa similar a la del segundo
grupo, pero en este caso el plumaje formativo de los machos era similar al plumaje adulto
de una hembra. Como podemos ver, la extension de la muda en esta familia tiene una
gran variabilidad lo cual la convierte en un grupo de aves de interés para analizar

aspectos ecoldgicos de la muda.
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En caso de las aves de la familia Pipridae, fue posible capturar s6lo un macho de C.
lanceolata con plumaje formativo, aunque no fue posible revisar la extension de la muda
preformativa que originé dicho plumaje. Sin embargo, basdndonos en estudios realizados
anteriormente en esta especie, se ha demostrado que los machos suelen lucir varios
plumajes béasicos antes de adquirir su plumaje definitivo (DuVal, 2005), lo que puede
explicar la ausencia de comisuras claras en el individuo y la osificacion casi completa.
Las mudas preformativas sufridas por C. lanceolata son parciales y generalmente
presentan limites de muda entre las coberteras mayores y las coberteras de las
primarias, en otras ocasiones los limites se aprecian mejor solamente entre las

coberteras mayores (Gomez et al., 2012).

La gran cantidad de mudas y plumajes presentes antes de adquirir el plumaje definitivo
ha sido también documentada para otras especies de la familia Pipridae (Gomez et al.,
2012; Ryder & Durées, 2005). Cada muda en estas aves también suele ser prolongada,
0 sea, se lleva a cabo en largos periodos de tiempo (DuVal, 2005). Lo anterior puede ser
explicado por circunstancias fisiologicas relacionadas con la pigmentacion del plumaje
(Moreno, 2004), ademas de la necesidad de tener un plumaje llamativo que beneficie la
seleccion sexual (Doucet et al., 2007; Moller et al., 2001), aspecto muy importante en los
ciclos reproductivos de las aves de la familia Pipridae, cuyos machos realizan llamativos
despliegues o leks para poder reproducirse (Araujo-Quintero et al., 2015; DuVal, 2007;
Mercival et al., 2007; Pacheco & Laverde, 2004, Shorey, 2002). Teniendo en cuenta lo
anterior, los machos adultos al presentar plumajes conspicuos en su ciclo definitivo,
suelen mostrar varias coloraciones de plumaje antes de alcanzar el plumaje final, por
consiguiente, cada plumaje es un buen indicador de la edad de los individuos (DuVal,
2005; Lentino, 2009).

Ahondando un poco mas en el estudio de Gomez et al (2012) en la Sierra Nevada de
Santa Marta, quienes estudiaron la muda de varias especies contempladas en este
estudio, reportaron diferentes estrategias de muda. Para el caso de C. lanceolata, M.
manacus Yy B. ruffifrons, sefialaron que dichas aves presentan una muda preformativa

parcial en cuyo plumaje resultante se aprecian limites de muda claros. Adicionalmente,
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muestran ciclos definitivos con mudas completas y por ende plumajes resultantes con
plumas de una misma generacion. Algo similar reportaron Guallar et al (2016) con
individuos de la especie B. rufifrons capturadas en México y Centroamérica, pues

hallaron una muda prebéasica completa y una muda preformativa tipicamente parcial.

En este estudio se hallaron resultados que se asemejan a lo encontrado por los
anteriores autores para B. ruffifrons, pues se capturaron dos individuos terminando su
muda preformativa, mostrando una extension parcial de la misma. Estudios realizados
en miembros migratorios de la familia Parulidae, han demostrado la presencia de mudas
prealternas (Pyle, 1997; Pyle & Kayhart, 2010), pues como es conocido, muchas
especies de aves mudan solo una vez por afo, otras mudan dos o hasta mas veces
(Newton, 2009). Se ha postulado que las aves migratorias de las zonas templadas sufren
mudas prealternas debido a que las plumas se encuentran en mas riesgo de sufrir
desgaste por los desplazamientos anuales, ademas porque suelen vivir en zonas mas
abiertas en comparacion con las especies residentes. Es posible que los factores
latitudinales y altitudinales puedan estar involucrados en los diferentes patrones de
extension de la muda presentados por las especies aunque aun es necesario orientar

mas estudios que resuelvan tal cuestion.

Por parte de la familia Tyrannidae, se han contemplado solo dos especies en nuestra
investigacion: C. fuscatus y P. murina. Al igual que con otras especies, se capturaron
varios individuos cuyo plumaje indica que han desarrollado una muda preformativa
incompleta, involucrando plumas del contorno y algunas primarias externas, habiéndose
encontrado claros limites de muda entre las coberteras de las primarias y las coberteras
mayores. Aungue no se encontraron estudios previos que hubiesen tratado la extension
de muda de estas dos especies, si se han hallado resultados parecidos que han sido
reportados por Gomez et al (2012) para varias especies de Tirdnidos en géneros tan
variados como Elaenia, Myiarchus, Myiozetetes y Tyrannus. En ese mismo estudio,
también se reportaron mudas preformativas parciales para otros géneros como

Myiopagis o Tolmomyias.
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Todo parece indicar que la extensién de la muda es ampliamente variable en esta familia
(Pyle et al., 2004; Ryder & Wolfe, 2009), lo cual estaria dado por la gran cantidad de
especies que la integran y sumado a ello, la amplia distribucion de los mismos por
distintos tipos de hébitats. De hecho, para algunas especies se han utilizado métodos
distintos para determinar la edad, como en el caso de las especies del género Mionectes
cuyos individuos jovenes suelen tener las rémiges mas redondeadas en comparacion
con la forma aguzada de las rémiges de los adultos (Botero-Delgadillo, 2010; Gomez et
al., 2012). Esto ultimo es un gran método para seguir profundizando en el conocimiento
de la muda y asi poder buscar nuevas alternativas a la hora de otorgar edad o sexo a

especies aparentemente dificiles de datar.

Aunque en este estudio no se especificaron mudas prealternas, Ryder & Wolfe (2009) si
reportaron este tipo de mudas para algunos géneros, entre ellos Myiarchus, Pitangus y
Pachyramphus. La extension de tal muda es variable, desde parcial hasta ser casi
completa en algunos individuos. Es necesario resaltar la importancia de seguir aportando
informacion sobre mudas prealternas en aves neotropicales, pues el conocimiento actual

aun es muy bajo al respecto.

Por dltimo, la familia Thraupidae a pesar de haber presentado datos acumulados
suficientes para analizar su reproduccién, no fue posible determinar la extension de muda
para seis de las ocho especies elegidas aqui. Lo anterior se debi6 a la baja frecuencia
de captura y porque los pocos individuos que fueron capturados no mostraron signos de
muda ni tampoco limites claros entre los grupos de plumas, por lo tanto fueron
considerados aves adultas. No obstante, la literatura cientifica aclara algunas dudas
sobre los patrones de muda seguidos por estas aves. Para el caso de S. intermedia y V.
jacarina Moreno-Palacios (2013) encontr6 que la extension de la muda preformativa es
completa, ademas también sufren una muda prealterna que no involucra las plumas de
vuelo, o sea, es una muda parcial, esto también es confirmado por Ryder & Wolfe (2009)
en su estudio. Sin embargo, contrasta con la investigacion de Gomez et al (2012)
realizada en la Sierra Nevada de Santa Marta, e integrando datos colectados de

especimenes de museo, pues describen que las aves de la especie V. jacarina llevan a
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cabo una muda preformativa incompleta la cual varia con respecto al niumero de
primarias o secundarias reemplazadas, pero siempre retienen las coberteras primarias.
Otra vez es evidente ver las diferencias entre la extensién de una muda en poblaciones
alejadas de una misma especie, pues es claro que las condiciones ecoldgicas Yy

ambientales son un factor clave en la historia de vida de las aves.

En el mismo estudio de Gémez et al (2012), se integraron las especies S. funereay S.
striatipectus, cuya extensién de muda tampoco fue documentada en este trabajo. A pesar
de ello, los autores reportaron una estrategia de muda igual a la descrita para V. jacarina
en el parrafo precedente. Por su parte, Wolfe et al (2009) describieron una muda
preformativa parcial en la especie S. funerea presente en poblaciones de Costa Rica.
Los individuos formativos descritos mostraron todas las plumas de vuelo retenidas y
algunos pocos también retuvieron algunas coberteras mayores. Para algunas especies
tales como S. minuta y S. schistacea, todavia hacen falta muchos estudios especificos
gue se centren en el estudio de variables como la extension, duracién, secuencia de
reemplazo e intensidad de muda. Ademas de determinar las estrategias de muda que
llevan a cabo y compararlas con otras aves de su mismo género. Por lo pronto se han
ejecutado estudios muy generales sobre estacionalidad de muda como el de Verea et al
(2009) que describe los meses con mayor frecuencia de muda de varias especies

tropicales.

Con respecto a R. dimidiatus y C. pileatus fueron las Unicas de esta familia en las cuales
fue posible determinar la extension de muda con individuos capturados en campo. Tal
variable fue més clara en R. dimidiatus porque varios individuos o bien estaban mudando
o bien presentaron limites de muda bien definidos. En algunas aves los limites de muda
indicaron muda preformativa incompleta, como también fue reportado por Gémez et al
(2012) en la Sierra Nevada de Santa Marta, aunque ellos también hacen mencién de
individuos que realizan mudas preformativas parciales, las cuales no fueron
presenciadas en nuestro estudio. Wolfe et al (2009), en un estudio llevado a cabo en
Costa Rica, reportd para la especie R. paserinii una muda preformativa parcial en

algunos individuos, pero puede llegar a ser completa en otros. Por otro lado, Mallet-
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Rodriguez et al (1995) describieron una muda preformativa completa para R. bresileus
mientras que Ryder & Wolfe (2009) sefala al igual que nosotros mudas preformativas
incompletas en el género Ramphocelus. Una vez mas es posible ver la variacion que
puede haber en la extension de mudas insertas en especies de un mismo género, como
ya se habia visto antes. Otros estudios a nivel de familia han documentado la extension
de diferentes mudas en diversas especies de traupidos, Hernandez (2012) encontré que
en cinco especies residentes de los Andes colombianos, la gran mayoria desarrollaban
mudas preformativas parciales o incompletas y solo una especie del género Tangara
registr6 muda prealterna limitada o parcial. En nuestro caso no se encontraron signos de
mudas prealternas en las especies analizadas, aunque cabe aclarar que el tamafio

muestral no favorecio un analisis mas profundo de la muda.

En caso de C. pileatus el individuo con plumaje preformativo claramente presentaba
limites de muda en sus plumas de vuelo que apuntaba al desarrollo de una muda
preformativa incompleta y de secuencia excéntrica. No se pudo comparar esta especie
con ningun estudio previo, ya que solo se han estudiado a nivel de comunidad y
sobretodo su época reproductiva (Sanchez et al., 2015; Tarroux & Mcneil, 2003) por lo

gue aun falta mucha informacion especifica sobre la especie.

Por ultimo, nuestro estudio contempl6 solo a H. flavipes como representante de la familia
Vireonidae, uno de los individuos capturados mostré limites de muda que reflejan un
plumaje formativo producto de una muda preformativa tipica parcial. Un resultado similar
fue reportado por Wolfe et al (2009), para H. decurtatus, obviamente involucrando

solamente todas las coberteras, pero ninguna pluma de vuelo.

6.3 RELACION ENTRE MUDA Y REPRODUCCION.

El solapamiento solo ocurre esporadicamente en las poblaciones. Varios estudios
realizados en el Neotropico han mostrado bajos porcentajes de solapamiento en la
comunidad de aves. Foster (1975) encontr6 tan solo un 10% de individuos mudando y

reproduciéndose al mismo tiempo en bosques de Costa Rica. Piratelli (2012) registrd solo
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un 2% de la comunidad de aves presentes en Bosque Cerrado de Brasil, con muda activa
y reproduccién al mismo tiempo. Marini & Durdes (2001) registraron solo un 4% de aves

con solapamiento de un total de 1620 aves capturadas.

El fendmeno de solapamiento estd mas asociado con aves tropicales debido a la
prolongacion de sus actividades de muda y alta disponibilidad alimenticia de las zonas
qgue habitan (Moreno, 2004), en comparacién con aves de zonas templadas donde las
condiciones climéticas son mas estrictas. Eso es justamente lo que muestran las lineas
de tiempo, aves mudando y reproduciéndose a lo largo de todo el afio. Es destacable
también, que el hecho de que gran parte de los individuos solapados en todas especies
hayan sido capturados en las épocas lluviosas, podria deberse al aumento de los
recursos alimenticios, especialmente un aumento en la abundancia de insectos que
aportaria suficiente proteina para que las aves, especialmente insectivoras (Marini &
Durédes, 2001), puedan soportar los gastos energéticos que conlleva reproducirse y
mudar al mismo tiempo (Swaddle & Witter, 1997). Por otra parte, esos mismos insectos
pueden proporcionar una segunda fuente de alimento a otras especies aqui tratadas que

son mas generalistas y que también mostraron individuos con solapamiento.

Muchas especies de aves tropicales tienden a alargar el periodo reproductivo para
generar segundas nidadas, ya que trae beneficios evolutivos en especies cuyas nidadas
sean muy pequefias (Echeverry-Galvis & Cérdoba-Cordoba, 2008). En caso de este
estudio, los resultados no arrojaron una relacion directa entre la reproduccién y la muda
corporal en gran parte de las especies estudiadas. Esto porque muchas veces el
solapamiento que se encuentra es insignificante, pues se trata de la coincidencia del final
de la época reproductiva y el inicio de la época de muda, por lo tanto para tal fecha el
parche de incubacién ya estaria desapareciendo y las protuberancias cloacales habrian

reducido su tamafo.

En general, parece que el solapamiento puede presentarse en cualquier especie, aunque
en sea en muy pocos individuos. Esto puede verse en el estudio realizado por Johnson

et al (2012) en fragmentos de bosque de la Amazonia brasilefia. Pues ellos reportaron
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gue el solapamiento en algunas aves tropicales es en gran parte debido a que las
estaciones de reproduccion y muda son prolongadas y por lo tanto aumenta la
probabilidad de solapamiento. Algo similar a lo visto en las lineas de tiempo de las
especies tratadas aqui, pues la mayoria presentan individuos criando y mudando por
largos periodos de tiempo. Sin embargo, los autores nombrados también explican que
hay especies que pueden retrasar el comienzo de su estacion de muda con el fin de
evitar el solapamiento y asi disponer de mas recursos para la reproduccién y cria.

En caso de M. manacus, S. minuta y V. jacarina, las Unicas especies que presentaron
relacion en cuanto el solapamiento de eventos, también sucedio en el transcurso de las
€épocas con mayor precipitacion. Los meses mas involucrados en solapamiento fueron
marzo y mayo, meses en los cuales la temporada reproductiva esta finalizando y
empieza el pico mas evidente de la muda de los individuos. El hecho de que se
encuentren individuos mudando todos los meses del afio, demuestra que las condiciones
ambientales del bosque seco permite a las aves retrasar los periodos de muda o
suspenderlos en meses muy secos, para después continuar con la muda, como bien lo
mencionan Moreno-Palacios et al (2013) en caso de S. intermedia y V. jacarina. Sumado
a lo anterior, Wilkelski et al (2003) confirma con su estudio sobre estacionalidad
reproductiva en Passeriformes tropicales, que las aves en estas zonas se reproducen
todo el afio gracias a que sus gonadas se mantienen en estado funcional la mayor parte
del intervalo anual. Asi mismo, similar a lo planteado en este estudio, también demostré
solapamiento temporal a nivel poblacional en algunas especies, aunque con datos mas

concluyentes que involucran medicion de génadas en campo.

En el presente caso, este estudio solo contempl6é solapamiento con muda corporal,
puesto que no hubo datos suficientes para examinar la relacion con la muda en plumas
de vuelo. En este Ultimo caso, algunos estudios apuntan a que el solapamiento entre la
muda de rémiges y periodos reproductivos, es mas probable en los machos que en las
hembras, ya que un gasto energético tan grande como requiere la muda (Echeverry-
Galvis & Hau, 2013; Jenny & Winkler, 1994), afectaria directamente la capacidad de las

hembras para desarrollar huevos (Begon et al., 2006 citado en Piratelli, 2012)
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Otro punto mas para tener en cuenta, es que las temporadas de muda y reproduccion
pueden variar ligeramente afo tras afio (Johnson et al., 2012), y asi mismo, la tasa de
solapamiento en las distintas especies aumentaria o disminuiria dependiendo de varios
factores directos como lluvias, temperatura y busqueda de alimentos. Por razones
similares, es que también es posible encontrar aves juveniles en casi todos los meses,
pues de no haber condiciones apropiadas para alimentar polluelos, estos solo podrian
desarrollarse en momentos puntuales. Una Ultima explicacion relacionada con M.
manacus, sugiere que el solapamiento de muda en plumas del cuerpo y estacion
reproductiva es mas comun en las especies de la familia Pipridae, debido a los
despliegues reproductivos y territoriales que requieren de plumas llamativas,
especialmente en los machos (Piratelli et al., 2000). Lo anterior es muy posible que
también suceda en la especie C. lanceolata, que practicamente no presento
superposicion de eventos, pero pudo haber sido debido al bajo numero de individuos
registrados en los muestreos, sumado a que la gran mayoria de los capturados no

presentaban indicios de muda ni caracteres reproductivos desarrollados.
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7 CONCLUSIONES

El estudio demostré que la muda del cuerpo es un proceso constante en las especies de
aves analizadas en el bosque seco tropical del norte del Tolima. Por tal razén, es posible
ver coOmo varia la extensién de las distintas mudas entre las especies e incluso dentro de
las poblaciones de una misma especie. La variacion intraespecifica en la secuencia de
reemplazamiento o el tiempo de muda de las primarias también podria ser un hecho para

las aves analizadas.

El fendmeno de solapamiento entre muda y reproduccion, es mas evidente en algunas
especies que en otras. Los meses lluviosos retinen condiciones mas adecuadas para
gue las aves puedan llegar a solapar dichos eventos. Sin embargo, como se vi6 en el
estudio, el solapamiento es mas comun que se halle a nivel poblacional que a nivel
individual. Como en otros estudios, queda demostrado que el porcentaje de aves con
muda y reproduccion simultanea es bajo (es decir, no supera el 10% de la poblacion), y
generalmente se presenta en épocas del afio donde uno de los dos eventos esta

disminuyendo mientras el otro esta empezando a llevarse a cabo.
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RECOMENDACIONES

Una de las recomendaciones para futuros estudios, es sin duda llevar a cabo muestreos
mensuales en distintos tipos de ecosistemas para obtener un mayor nimero de datos y
conclusiones mas concretas con respecto a la temporada reproductiva y eventos de
muda de la comunidad de aves. Determinar variaciones poblacionales en cuanto a
temporada reproductiva y época de muda relacionandolas con los factores ambientales

de cada habitat.
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Anexo A. Formato de captura para el procesamiento de aves capturadas en campo.
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Anexo B. Listado de especimenes revisados en la Coleccion Zoologica de la

Universidad del Tolima.

ESPECIE

CODIGOS DE COLECCION

Basileuterus rufifrons

CZUT-0066/CZUT-0118/CZUT-0693/CZUT-
0027/ CZUT-0106/CZUT-0114/CZUT-
0146/CZUT-0279/ CZUT-0515/CZUT-
0194/CZUT-0607/CZUT-1465/
CZUT-0207/CZUT-1034/CZUT-0320/CZUT-
0115/ CZUT-1224/CZUT-0206/CZUT-
0482/CZUT-0408/ CZUT-0157/CZUT-
1225/CZUT-0266/CZUT-0438/
CZUT-0143/CZUT-0144/

Hylophylus flavipes

CZUT-0322/CZUT-0446/CZUT-0726/CZUT-
0724/ CZUT-0168/CZUT-0324/CZUT-
0104/CZzUT-0729/ CZUT-0832/CZUT-
0369/CZUT-0444/CZUT-1134/
CZUT-1177/CZUT-1037

Formicivora grisea

CZUT-0358/CZUT-0963/CZUT-1305/CZUT-
0817/ CZUT-0762/CZUT-0278/CZUT-
0712/CZUT-0961/ CZUT-0711

Thamnophilus doliatus

CZUT-0959/CZUT-0867/CZUT-0938/CZUT-
1308/

Manacus manacus

CZUT-0630/CZUT-0632/CZUT-0677/CZUT-
0226/ CZUT-0692/CZUT-0228/CZUT-
0265/CZUT-0730/ CZUT-1031/CZUT-
0905/CZUT-0935/CZUT-1462/

Cnemotricus fuscatus

CZUT-1340/CZUT-1367

Phaeomyias murina

CzUT-0725/CZUT-0390/CZUT-0937/CZUT-
0668/ CzZUT-0197/CZUT-0740
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Coryphospingus pileatus

CZUT-1468/CZUT-1042/CZUT-0935/CZUT-
0739/ CZUT-0649/CZUT-0514/CZUT-
0111/CZUT-0934/ CZUT-0050/

Ramphocelus dimidiatus

CZUT-0406/CZUT-0005/CZUT-0620/CZUT-
0347/ CZUT-0026/CZUT-0208/CZUT-
0065/CZUT-0329/ CZUT-0429/CZUT-
0346/CZUT-1463/CZUT-0531/
CZUT-0854/CZUT-0330/CZUT-0868/CZUT-
0584/ CZUT-0025/CZUT-0907/CZUT-
0709/CZUT-0653/ CZUT-0955

Saltator striatipectus

CZUT-1466/CZUT-0771/CZUT-1011/CZUT-
0673/ CzUT-0733/CZUT-0693

Sporophila funerea

CZUT-1487/CZUT-1050/CZUT-1293/CZUT-
1040/ CZUT-0933/CZUT-1043

Sporophila intermedia

CZUT-1409/CZUT-1038/CZUT-0941/CZUT-0422

Sporophila minuta

CZUT-1459/CZUT-0407

Sporophila schistacea

CZUT-1368/CZUT-0947/CZUT-0965/CZUT-0968

Volatinia jacarina

CZUT-1126/CZUT-0327/CZUT-0264/CZUT-1437
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Anexo C. Portada y ficha técnica general usada para cada especie contemplada en la

cartilla realizada en el marco del presente estudio.

PROGRAMA DE BIOLOGIA
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Anexo D. Taller de socializacién realizado en la Instituciéon Educativa Técnica Instituto

Armero.

TALLER: EL MARAVILLOSO MUNDO DE LAS AVES
Primera parte
INTRODUCCION

Las aves son animales que se caracterizan por tener un par de alas con las cuales
pueden volar de un lado para otro. Ademas, también se reconocen porque tienen un pico
cérneo, en vez de boca, y todo su cuerpo esta cubierto de unas estructuras llamadas
plumas. Estas estructuras cumplen funcién protectora, conservan la temperatura
corporal del ave y son indispensables para poder volar.

Todas las aves forman un grupo especial dentro de los vertebrados (animales con
columna vertebral), donde también encontramos a mamiferos, reptiles, anfibios y peces.
En caso de las aves, gracias a su capacidad de volar, han sido capaces de adecuarse a
casi todo tipo de habitats y climas, llegando a conquistar lugares muy distantes. Cabe
destacar que las aves no son los Unicos vertebrados alados, pues también los
murciélagos han desarrollado alas para poder desplazarse por los cielos.

En esta primera parte del taller didactico se mostrara al nifio la importancia de las aves
dentro de la naturaleza y el cuidado que merecen de nuestra parte. Se busca establecer
un vinculo de compromiso con las especies del mundo, en especial las aves. Para ello,
se impartiran los conocimientos necesarios para ampliar la perspectiva del nifio con
respecto al mundo de las aves. Los nifios aprenderan de manera facil e ilustrativa todo
lo concerniente a la morfologia, alimentacion y habitats de las aves del planeta, ademas
podran reforzar sus conocimientos con actividades ludicas y manuales, que hagan mas

agradable el proceso de aprendizaje y retencion.
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OBJETIVOS

Aprender a reconocer a simple vista un ave identificando sus partes mas
importantes.

Incentivar el conocimiento en los nifios, sobre la importancia que tiene Colombia
a nivel mundial, como pais biodiverso, especialmente en aves.

Conocer las principales partes del cuerpo de las aves, tanto morfolégicas como
anatémicas resaltando la importancia del esqueleto de un ave.

Explicar como funciona el vuelo en las aves de una manera sencillay concreta.

Aprender conceptos relacionados con la clasificacion de las aves dentro del Reino
Animal diferenciando los grupos de aves de acuerdo a sus caracteristicas mas

particulares.

ORDEN PROGRAMADO

FASE DIAGNOSTICA

Primero que todo, se realizara un Pretest, que contiene varias preguntas basicas sobre
el conocimiento que tienen los participantes del taller acerca de las aves, en este caso.
Dicho Pretest, se lleva a cabo antes de empezar las explicaciones de los temas
(Duracién 10 minutos).

FASE INTERMEDIA |

Esta fase se dividira en dos partes: la primera, sera dedicada para explicar aspectos
basicos e importantes sobre las aves, como por ejemplo como identificarlas y clasificarlas
dentro del reino de los animales. Esta parte se hara por medio de diapositivas con
muchas imagenes para causar mayor impacto en los nifios (Duracién 30 minutos).

La segunda parte, serd llevada a cabo por medio de determinadas actividades dinamicas
acerca de los distintos tépicos contemplados anteriormente. En esta fase se condesara
toda la informacion adquirida estimulando el ingenio y la creatividad de los nifios con

dichas actividades, ya que esto ayuda a facilitar el aprendizaje (Duracién 60 minutos).
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METODOLOGIA: ACTIVIDADES LUDICAS

Después de la explicacion sobre los temas propuestos, se formaran varios equipos de 5

nifos, quienes tendran que realizar algunas actividades ludicas:

Actividad 1 Manualidad con plastilina: A cada grupo se les dara la imagen de
un ave endémica de la regién para que la dibujen y rellenen usando plastilina. Se
usaran los formatos 01.1 y 01.2 con la figura de Euphonia concinna y Myiarchus
apicalis, dos aves endémicas del Tolima. Cada grupo recibira un trozo de carton
paja y plastilinas de diversos colores para que representen su respectiva ave de

una manera creativa (20 minutos).

Actividad 2 Tableros de loteria: A los mismos grupos conformados
anteriormente, se les hara entrega de un tablero de loteria diferente (Formatos
01.3) con un total de 12 imagenes por tablero. Siguiendo la dinamica tradicional
del juego, se irdn sacando fichas al azar para ir completando las imagenes de
aves plasmadas en cada loteria. Mas alla de haber un ganador, los nifios podran
relacionar caracteristicas morfologicas y memorizar los nombres particulares de

cada grupo aviar (20 minutos).

Actividad 3 Rompecabezas: Los formatos 01.4, 01.5 y 01.6 presentan la
morfologia esquelética, morfologia externa y morfologia del ala respectivamente,
gue serviran como guia para que los nifios puedan armar un rompecabezas
basandose en dichas imagenes. Para esta actividad se formaran tres grupos que
van a competir entre si para armar cada uno de los tres rompecabezas. El formato
guia estaréa sefialando las partes del ave, ya sea esqueleto, partes externas o ala,
por otra parte, las fichas del rompecabezas correspondiente a cada imagen
estaran revueltas sobre la mesa. Para formar el rompecabezas, se seleccionara
un niflo de cada equipo para que encuentren determinada ficha, y asi
sucesivamente hasta armar la imagen completa. Gana el equipo que haya

encontrado la mayor cantidad de fichas (20 minutos).
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MATERIALES
e Imagen de algun ave endémica colombiana
e Plastilina
e Cartdn paja
e Tableros de loteria

e Rompecabezas

TALLER: EL MARAVILLOSO MUNDO DE LAS AVES

Segunda parte

Las aves son animales de tamafos, formas y habitos muy diversos, pues, existen aves
tan pequeias como el colibri abeja de tan solo cinco centimetros de longitud, hasta el
gran avestruz, con mas de dos metros de alto. Sumado a lo anterior, el mundo de las
aves esta lleno de color y formas exéticas que no se repite en ningun otro grupo de
animales. Gracias a los hermosos plumajes y cantos de algunas especies, el hombre se
ha interesado en ellas como animales ornamentales poniendo en serio peligro la
supervivencia de muchas de nuestras aves.

Pero mas alla del valor econédmico que el ser humano coloca a las aves, estas son de
suma importancia en la naturaleza. Muchas aves se encargan de dispersar semillas de
por el bosque, logrando asi, reforestar zonas afectadas; los colibries ayudan a polinizar
flores distanciadas entre si, al alimentarse del néctar de las mismas; muchas aves de
presa controlan poblaciones de roedores al igual que aves pequefias ayudan a equilibrar
las poblaciones de insectos. Como vemos, las aves son criaturas maravillosas que
debemos proteger para que cada ecosistema fluya de la mejor manera posible.

En complemento a los temas presentados en la primera parte, en esta segunda parte del
taller se impartiran conocimientos sobre aspectos un poco mas especificos dentro del
mundo de las aves. Sin embargo, se utilizara un vocabulario facil de entender y muy
descriptivo para que los conceptos queden bien claros. Algunos de los topicos que se
trataran son la migracién, muda, reproduccion, alimentacién, hébitats de las aves y lo
mas importante de todo, aprenderemos sobre el cuidado y la conservacion de estos

hermosos seres.
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OBJETIVOS

Identificar algunas de las funciones ecolbégicas que tienen las aves en la
naturaleza.

Conocer las fuentes de alimento que ofrece la naturaleza a las aves y aprender
a reconocer la dieta de un ave por medio de la forma de su pico.

Entender la importancia de los eventos de muda, migracion y reproduccion en el
ciclo de vida de un ave

Dar a conocer los factores de riesgo que amenazan la supervivencia de las aves
para concientizar a los participantes del taller sobre la importancia de proteger el

medio ambiente y sus especies.

ORDEN DE LAS ACTIVIDADES

FASE DIAGNOSTICA

Fue implementada en la primera parte del taller, o sea, haciendo uso de un pretest.
FASE INTERMEDIA 1I

Al igual que en la primera parte del taller, esta fase también se dividira en dos secciones:
en la primera seccion los nifios aprenderan a diferenciar los diferentes tipos de habitats
gue frecuentan las aves y podran conocer mas sobre los ecosistemas de nuestro pais.
Ademas, se ensefara la amplia variedad de alimentos que constituye la dieta de estos
animales y como han adaptado la morfologia de sus picos para poder aprovechar dichos
alimentos. Llegando al final de la charla, se estudiaran algunos conceptos relacionados
con procesos de migracién, muda y reproduccion, con ayuda de imagenes para generar
mas atencion e impacto en el publico. Finalmente, se tocara el tema de conservacion y
cuidado de las aves, esto con el fin de generar conciencia en los mas pequefios por
medio de la ensefianza de sencillas acciones para ayudar con la proteccion de nuestras

especies aviarias (Duracién 30 minutos).
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METODOLOGIA: ACTIVIDADES LUDICAS

Las siguientes son las actividades destinadas para finalizar nuestro taller y consolidar

recreativamente lo aprendido:

Actividad 1 Sopas de letras (Formato 02.1), con esta actividad, se pretende
repasar conceptos claves de la biologia de las aves y sus habitats. Esto ayuda a
gue los niflos memoricen lo aprendido y ademas los incentiva a participar
activamente y de forma divertida. La actividad se realizar4 en grupos de 3 nifios.
Los dos primeros grupos que completen la sopa de letras, obtendran un obsequio
(15 minutos).

Actividad 2 Relacionando picos y alimentos: este juego consiste en relacionar
distintos alimentos con algunas especies de aves, destacando los caracteres
morfologicos discutidos en el taller. En esta actividad el formato se convierte en
fichas individuales donde se muestran los diferentes tipos de picos que pueden
presentar las aves y por otra parte, habran mas fichas donde se representan las
variadas fuentes de alimentacion que ofrece la naturaleza. El objetivo de esta
actividad es disuadir a los nifios a pensar sobre la relacion existente entre la forma
del pico de un ave y la alimentacion de la misma. En general serd una dinamica
entre todos, aunque se repartiran los integrantes en cuatro grupos a los cuales se
les dar& un tablero guia donde donde hallaran diversas fotos con picos de aves y
su funcion basica. Cualquiera puede aportar ideas y hacer preguntas mientras se
van relacionando todas las fichas del juego, o0 sea picos con alimentos especificos

(20 minutos).

Actividad 3 Expresando mensajes de conservacion: Se hara entrega de un
octavo de cartulina a cada grupo que estara conformado por 3 estudiantes quienes
deberan hacer una tarjeta donde se expresen mensajes alusivos a la conservacion
de las aves y sus respectivos habitats. Esta Ultima actividad invitara a los nifios a

definir la importancia de proteger nuestras especies mientras lo expresan con
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ideas creativas, ya sean poemas, dibujos, y todo tipo de decoracion que deseen
aplicar a su mensaje. Esta se desarrollard en grupos de tres (25 minutos).
Las actividades se llevaran a cabo en 60 minutos.

FASE FINAL

En esta Ultima fase elaborara un Postest con preguntas especificas que evaluaran la
recepcién del mensaje que se quiso dar con los talleres y actividades. Este se comparara
con el Pretest y se valorara el impacto que causé el desarrollo de la unidad en los
participantes (15 minutos).

A continuacion, se mostrara el Pretest con las preguntas iniciales para saber el nivel de
conocimiento de los participantes del taller, antes de iniciarlo:

1. ¢Para qué cree que sirven las aves?

a. Paratener en las casas. b. Ayudan a controlar plagas.

c. Sirven de alimento al hombre. d. No tienen ninguna funcion.

2. ¢Como diferencia a un ave de otros animales?

d. Porque tienen pelo. b. Porque tienen escamas. c. Porque tienen

plumas. d. No las reconoce.
3. ¢Qué comen las aves?
a. Insectos y gusanos. b. Frutas y semillas. c. Carne, peces y otras
aves.
d. Depende del ave.

4. ¢Cuantas especies de aves habitan en nuestro pais?

a. Menos de 100 b. Entre 100y 500 c. Entre 500y 1000 d. Mas de 1600
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5. ¢Cudl de las siguientes aves es encargada de limpiar el medio ambiente?

| oc

6. En las proximas fotografias se aprecian varias aves, ¢Cual de ellas es el ave
nacional de Colombia?

El siguiente cuestionario (Postest) sera entregado después de realizar el taller, y
permitird evaluar el efecto del mismo en los participantes:
1. ¢Cual de las siguientes funciones no cumplen las aves dentro de un

ecosistema?

a. Polinizadores de plantas b. Ayudan a mantener el equilibrio ecolégico

Mantienen los depredadores alejados D. Dispersan semillas de un lado a otro

2. Escribir el nombre correspondiente a las siguientes partes que presentan

las aves.
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3. Nombre tres ecosistemas que se encuentren en el departamento del

Tolima.

4. Relacione el tipo de alimento con cada una de las aves mostradas abajo.

Insectos

Carrofia

Otras aves y mamiferos
Frutas

Semillas

- 0 o 0o T o

Peces

. Todo tipo de alimento (omnivoro)

«

5. Explique en la parte trasera de esta hoja, tres razones por las que debemos

proteger las aves.
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Anexo E. Fotografias tomadas durante la realizacion del taller ‘EL MARAVILLOSO
MUNDO DE LAS AVES’ en la Institucién Educativa Técnica Instituto Armero.
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