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RESUMEN

En el presente estudio se pretende describir los patrones de muda y la secuencia de plumajes
en la Monterita Acollarada (Poospiza hispaniolensis) asi como establecer criterios para la
determinacion de la edad y el sexo de la especie. Por medio del examen de aves capturadas
en campo Yy especimenes de coleccion, se determind que P. hispaniolensis presenta una
estrategia alterna compleja, con una muda pre-formativa parcial e incompleta en el primer
ciclo de muda, una muda pre-alterna parcial en todos los ciclos y una muda pre-basica
definitiva completa a partir del segundo ciclo. La temporada de muda y reproduccion se
sobreponen, esta Ultima se vio afectada por la disponibilidad de recursos. La osificacion no
presentd una relacion con la edad, individuos de P. hispaniolensis lograron culminar dicho
proceso de osificacion durante la muda pre-formativa y algunos individuos en plumaje
basico definitivo evidenciaron craneos con niveles bajos de osificacién. En cuanto al andlisis
de caracteres morfométricos, las pruebas no paramétricas empleadas detectaron diferencias
significativas a nivel de edad (para la medida de peso) y sexo (la medida de cuerda alar). Los
resultados del presente trabajo constituyen una herramienta importante para una
determinacidn rapida y confiable de la edad y sexo de las aves en mano, este conocimiento
es indispensable en estudios de muda, programas de anillamiento y monitoreo a largo plazo

de las aves del tropico.

Palabras clave: Aves, neotrOpico, Poospiza hispaniolensis, edad, sexo, caracteres

morfométricos, estrategias de muda, estructura etaria.



ABSTRACT

In the present study, we intend to describe the molting patterns and the sequence of plumages
in the Collared Warbling-Finch (Poospiza hispaniolensis) as well as to establish criteria for
determining the age and sex of the species. Through the examination of birds captured in the
field and collected specimens, it was determined that P. hispaniolensis presents a complex
alternate strategy, with a partial or incomplete pre-formative molt in the first molting cycle,
a partial pre-alternate molt in all cycles and a complete definitive pre-basic molt in the
second cycle. The molting and reproductive seasons overlap, the latter is affected by the
availability of resources. Ossification did not present a relationship with age, some
individuals managed to complete this process of ossification during the pre-formative molt
and some individuals in definitive basic plumage evidenced skulls with low levels of
ossification. Wing chord was significantly different by sex in FCF and DCB individuals. The
results of this work constitute an important tool for fast and reliable determination of the age
and sex of the birds in hand, knowledge indispensable in studies of molting, banding

programs and long-term monitoring of birds in the tropics.

Key words: Birds, neotropics, Poospiza hispaniolensis, age determination, sex

determination, morphometric characters, molting strategies, age structure.



l. INTRODUCCION

Actualmente el Per( es considerado a nivel mundial como uno de los lugares de mayor
diversidad de aves albergando mas de 1800 especies (Schulenberg et al. 2010). Sin embargo
conocer nuestra riqueza no es suficiente para determinar cuanto conocemos sobre la historia
natural de las diversas comunidades de aves. Por tal motivo, a fin de tener una mejor
comprension sobre su historia de vida, es necesaria la determinacion de la edad y el sexo de
los individuos, los cuales, nos brindan informacién importante para el conocimiento de sus
variaciones poblacionales y ademas el poder inferir sobre el origen de estos cambios 0
perturbaciones (Hernandez, 2012). Estos criterios, pueden ser determinados a través de
eventos importantes para la vida de las aves, siendo uno de ellos la muda (Thompson & Leu,
1994).

La muda, mucha veces mal conceptualizada como el reemplazo de plumas, es en realidad un
proceso sistematico de crecimiento de plumas (Howell, 2010) y es una de las actividades
mMAs costosas pero a su vez mas importante en el ciclo de vida de las aves (Jenni & Winkler,
1994). Las plumas no son estructuras permanentes y sufren constante desgaste por lo que
deben ser remplazadas periddicamente (Senar, 2004). A pesar de su importancia, la
informacion concerniente a este fendmeno es poco estudiado en el ambito de la Ornitologia
(Thompson & Leu, 1994).

En regiones holarticas, la muda ha sido uno de los temas ampliamente estudiados, facilitando
el desarrollo de criterios adecuados para la determinacién de edad y sexo de las aves
(Svensson, 1984). Esta informacion basica permite que los diversos estudios y programas de
conservacion referentes a las comunidades de aves sean més eficaces (Pyle 1997a, 1997b).
Desafortunadamente la informacion disponible para aves del Neotrépico es aun muy
incipiente (Bridge, 2011). En los ultimos afios ha habido un creciente interés en la
documentacion de los patrones de muda de las diversas especies de aves tanto en el Per(
como en otros paises del Neotrépico (Bertolero & Zavalaga, 2003; Diaz, 2015; Mandujano,
2016; Pyle et al., 2004 Sanchez et al., 2013; Diaz et al., 2018; Diaz & Hernandez, 2018;






Chumpitaz-Trujillo, 2018); sin embargo, alin sigue siendo necesario continuar con

aportaciones al tema de la muda.

Debido a la expansion de las ciudades, ha sido necesario evaluar el efecto del crecimiento
urbano sobre la vida silvestre; ya que, generalmente, suele generar una disminucién en la
diversidad bioldgica o cambios en la estructura de las comunidades de las aves, ya sea en los
indices de abundancia y el comportamiento de los individuos (Chace & Walsh, 2006). A
pesar de esta creciente situacion, la mayoria de trabajos de conservacion estan basados en
lugares pristinos (Webber & Gutiérrez, 1985); mientras, por otro lado, los ecosistemas
inmersos en asentamientos humanos ofrecen nuevas dindmicas por explorar, debido a la
adicion de nuevos elementos (edificaciones, vehiculos, construcciones, etc) que seran
rapidamente colonizados (Chavez, 2014). El Vivero Forestal de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, se encuentra inmerso en la ciudad de Lima rodeado de una urbe creciente
que eventualmente ha ido desplazando a la fauna nativa del lugar, la cual ha visto en €l un
refugio (Guevara, 2012). Por lo tanto, es conveniente realizar estudios, trabajos y planes de

conservacion y manejo de este lugar (Takano & Castro, 2007).

El presente estudio se tiene como objetivo principal la determinacion del ciclo de muda y
criterios de determinacion de edad y sexo del “Dominiqui comin” 0 “Monterita acollarada”,
Poospiza hispaniolensis (Bonaparte, 1851), una especie cuya distribucion, en el Peru, abarca
desde la costa hasta las pendientes bajas del oeste de los Andes, llegando hasta los 2.900
m.s.n.m. (Schulenberg et al., 2010). Para ello se describié cada categoria de edad y buscé
diferencias significativas de las medidas morfométricas con respecto al sexo y la edad, los
datos utilizados en el presente estudio han sido colectados durante la ejecucion del proyecto
a largo plazo ‘Biologia y Anillamiento de las aves urbanas de Lima’, realizado en una
estacion de anillamiento situada en el Vivero Forestal de la Universidad Nacional Agraria

La Molina.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

Ryder y Wolfe (2009) combinaron informacion colectada en campo y en colecciones
cientificas de museos con el objetivo de revisar la muda y plumaje de 15 familias de
paseriformes y cuasi-paseriformes neotropicales. Se describieron secuencias y extensiones
de muda, debido a que estan relacionadas con la categorizacion de edad, y asignaron
estrategias de muda basadas en patrones encontrados entre géneros dentro de cada familia.
La familia Thraupidae establece que sus especies pueden presentar estrategias basica-
compleja y alterna-compleja, con muda pre-formativa Parcial en la mayoria de sus especies
en los trépicos (Tangara, Dacnis, Tachyphonus, Chlorophonia, Euphonia y Thraupis). Solo
unos pocos g@éneros presentaron mudas pre-formativas completas (Buthraupis,
Anisognathus, y Cyanerpes) y algunas especies dentro de diversos generos posiblemente
exhiban una muda pre-formativa Incompleta (Rhamphocelus y Euphonia). So6lo se ha
reportado la existencia de mudas pre-alternas en algunos géneros como Thraupis, Habia y

Cyanerpes.

Botero-Delgadillo (2012) realiz6 un estudio para determinar la estrategia, ciclos de muda y
la secuencia de plumajes en Diglossa albilatera. Un total de 122 individuos vivos fueron
capturados y analizados entre marzo y agosto de 2008 y de septiembre 2009 a abril 2010 en
tres estaciones de captura ubicadas a mas de 2000 m.s.n.m en la Sierra Nevada de Santa
Marta (11°06” N, 74°04” W). Segun este estudio, Diglossa albilatera presenta una estrategia
basica compleja, con una muda pre-formativa Parcial en su primer ciclo de muda y una muda
pre-béasica definitiva alcanzada en el segundo ciclo de muda. También, se determiné para D.
albilatera que el dicromatismo sexual es evidentemente adquirido desde el primer ciclo con
la muda pre-formativa. Adicionalmente, el autor manifestd que la descripcion de la
variacion a nivel geografico en los limites de muda y determinar su relacion con variables

ambientales y ecolégicas debe ser tratada mas a detalle en estudios posteriores.









Hernandez (2012), estudié los patrones de muda y establecio criterios de determinacion de
edad y sexo de cinco especies de aves paserinas de la zona andina colombiana. La
informacion fue colectada durante 12 meses de trabajo de campo en la Reserva Forestal
Protectora Regional de Bitaco, y complementada con individuos del Museo de Ornitologia
de la Universidad del Valle, Colombia. De las cinco especies estudiadas, tres pertenecen a
la familia Thraupidae: Tangara vitriolina, con estrategia de muda alterna-compleja, muda
pre-formativa Parcial y muda pre-alterna que se sugiere es Limitada a Parcial, no posee
dimorfismo sexual; Tangara arthus, aparentemente con una estrategia basica-compleja y

una muda pre-formativa de extension Parcial sin dimorfismo sexual.

Gomez et al. (2012), para interpretar los datos recolectados entre el 2007 y el 2011, en la
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, documentaron las estrategias de muda y
caracteristicas Utiles para datar y sexar 80 especies de aves. Respecto a las diferentes especies
de thraupidae, todas correspondieron a la estrategia de muda basica-compleja con diferentes
grados de extension de la muda pre-formativa, como sigue: Parcial (Coereba flaveola,
Diglossa albitera, Tersina viridis, Tangara cyanoptera, Thraupis episcopus, T. palmarum,
Tachyphonus rufus, T. luctuosus, Rhodinocichla rosea y Thlypopsis fulviceps), Incompleta
(Diglossa sittoides, Cyanerpes caeruleus, Saltator maximus y S. striatipectus), Parcial a
Incompleta (Tangara heinei, Ramphocelus dimidiatus y Tiaris obscurus) y Completa
(Tangara girola y Eucometis penicillata). Cabe resaltar que no se registraron la presencia

de mudas pre-alterna para ninguna de estas especies.

Moreno-Palacios (2017) realiz6 un estudio con el fin de describir el ciclo anual de
reproduccion y muda de Volatinia jacarina y Sporophila intermedia en un matorral
secundario del bosque seco tropical en Tolima, Colombia. Se determind que la temporada
de muda y reproduccion se encuentran solapadas a nivel poblacional, aunque a nivel de
individuos son mutuamente excluyentes. También se evidencié que ambas especies
presentaron una estrategia alterna compleja con muda pre-formativa Completa en el primer
ciclo de muda. Asimismo, a partir del segundo y siguientes ciclos, ambas aves harian una
muda pre-basica de extension Completa alternando con la muda pre-alterna de extension
Parcial. Por ultimo, se considero que la presencia de plumaje formativo y alterno se debio a
los habitos de estas especies de areas abiertas con mayor exposicion al desgaste requiriendo

asi un remplazo frecuente de plumas.



Diaz (2015) y Diaz et al. (2018) realizaron una descripcion de los patrones de muda y
secuencia de plumajes en la Tangara azul y amarilla (Pipraidea bonariensis) y establecieron
criterios de determinacion de edad y sexo. Este estudio se realiz6 basandose en individuos
capturados en la localidad de San Pedro de Casta, Lima. En dicho estudio se determiné para
P. bonariensis una estrategia alterna compleja, con una muda pre-formativa y una probable
muda pre-alterna parcial en el primer ciclo de vida. A partir del segundo ciclo, P. bonariensis
haria una muda pre-basica definitiva completa que repetiria en los ciclos subsiguientes
alternandose con mudas pre-alternas de extension Limitada o Parcial en un mismo ciclo.
Respecto al proceso de osificacion craneal, este sigue un patron de linea media y puede
completarse durante la muda pre-formativa. Por otro lado la coloracién del iris presentd
cambios de coloracion de marrén a rojizo, sin embargo mas estudios son requeridos con el
fin de entender el proceso de cambios en la coloracion del iris segun la edad. En cuanto a las
medidas morfométricas si se determinaron diferencias significativas con respecto a la edad
en las medidas de cola, pico narina y peso; finalmente hubo también diferencias respecto al

sexo en las medidas de cuerda alar y longitud de tarso.

Mandujano (2016) realizo una descripcion de los patrones de muda del Gorrion de Collar
Rufo (Zonotrichia capensis) y criterios para determinar la edad de los individuos capturados.
Este estudio lo realiz6 en la Provincia de Huarochiri, Lima. Dicho estudio sefiala que Z.
capensis presenta una estrategia de muda alterna compleja, pasando por una muda pre-
formativa de extension Parcial en el primer ciclo de vida, una muda pre-alterna de extension
Parcial presente en el primer ciclo y todos los ciclos subsiguientes al igual que su muda pre-
basica definitiva Completa. Respecto al proceso de osificacion del craneo, este sigue un
patrén de linea media y puede ser completado durante la muda pre-formativa, sin embargo,
se encontro individuos en plumaje basico definitivo presentando ventanas, evidenciando
craneos no completamente osificados. Finalmente, se identificé diferencias morfométricas
significativas a nivel de edad (cuerda alar, longitud de cola, longitud de pico narina, longitud

de tarso y peso).

Chumpitaz-Trujillo (2018) describid los patrones de muda y secuencia de plumajes en el
Semillero de Cola Bandeada (Catamenia analis) y establecio criterios de determinacion de
edad y sexo. El estudio congreg6 individuos capturados en la localidad de San Pedro de
Casta, Lima e individuos de colecciones cientificas. En dicho estudio se determind para C.
analis una estrategia alterna compleja, con una muda pre-formativa de extension Parcial en

el primer ciclo de vida. C. analis haria en todos sus ciclos una muda pre-basica de extension
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Completa. No se reconocieron mudas prealternas a pesar de la presencia de plumajes alternos
en algunos individuos. La osificacion sigue un patron de linea media y presentd una relacién

significativa con la edad.

Diaz y Hernandez (2018) documentaron una variacion inusual en la extension de muda
preformativa de un espécimen de coleccion de la Tangara Azul y Amarilla (Pipraeidea
bonariensis darwinii Bonaparte, 1838). Es la primera evidencia, para esta especie, de
reemplazo excéntrico de primarias y cobertoras primarias durante la muda preformativa de
extension Incompleta. Este estudio también resalta la importancia que tienen las colecciones

cientificas y la informacidn que se puede obtener de ellas, como es el caso de este hallazgo.
2.2 Generalidades

Es necesario definir ciertos conceptos para una mejor comprension del proceso de muda;
que por mucho tiempo ha sido un tema muy poco estudiado en la ornitologia (Thompson et
al., 1994) y debido a esto, también los procesos fisioldgicos y ambientales que lo influyen
(Payne, 1972).

2.2.1. Muda y plumaje

El plumaje es el elemento estructural mas caracteristico de las aves a nivel morfoldgico.
Desempefia multiples funciones, entre las que destaca la homeotermia y el vuelo (Montaltti,
2014). Segun sus colores y estructura, las plumas ofrecen diferente resistencia al desgaste
por el efecto que los agentes ambientales ejercen sobre las mismas (Senar, 2004); es asi, que
para mantener su funcionalidad estas deben ser reemplazadas periddicamente (Dominguez,
1998). La muda del plumaje se interpreta como un proceso natural de crecimiento normal y
regular de plumas por el cual un ave adquiere una nueva generacion de plumas u obtiene un

nuevo plumaje. (Howell et al., 2003).

En regiones de Europa y Norteamérica, eran ya usadas terminologias tradicionales para el
plumaje que hacian, en su mayoria, referencia a aspectos de la historia de vida de las aves,
como la condicion reproductiva, el suministro de alimento, y en algunos casos, la condicion
de migracion (“plumaje reproductivo”, “plumaje post nupcial”, “plumaje de verano”,
“plumaje de invierno”, etc) (Schmitt, 2009). Se propuso entonces que la terminologia de la
muda y el plumaje debe ser independiente de cualquier connotacion relacionada con la

historia de vida de las aves. También se propuso el uso del concepto de homologia (es decir,



que los patrones de muda derivan de un ancestro comun) a fin de poder describir, comparar

y contrastar patrones de muda entre diferentes grupos de aves (Humphrey & Parkes, 1959)

El sistema Humphrey-Parkes (1959) consideré originalmente al primer plumaje postjuvenil
como “Primer plumaje basico”, ellos se guiaron por la frecuente similitud en apariencia del
primer plumaje basico y los subsecuentes plumajes basicos fue la razon de la presumible
homologia propuesta por H-P, pero afios mas tarde esta seria refutada por Howell (2003).
Esta respuesta argumentd que las supuestas semejanzas son analogas mas no homologas y
propusieron que la nomenclatura del plumaje deberia iniciar con el primer plumaje basico a

fin de tener un sentido mas légico (Howell et al., 2010).
2.2.2. Topografia del ave y las extensiones de muda
2.2.2.1. Topografia del ave

Para comprender mejor las extensiones de muda, sera necesario dar a conocer la topografia

del ave (Figura 01).
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Figura 01. Topografia de un ave, mostrando la nomenclatura para las plumas y areas anatomicas (Adaptado
de Pyle, 1997b).



Las plumas de vuelo hacen referencia a grupos de pluma que estan relacionadas con el vuelo,
la mayoria de estos grupos se hallan en el ala y otro grupo en la cola: plumas primarias,
secundarias, terciarias (tres ultimas secundarias), rectrices y cobertoras primarias. Las
plumas de cuerpo por su parte hacen referencia al resto de plumas en el cuerpo del ave, tales
como las de la cabeza, pecho, abdomen, dorso, escapulares, cobertoras supra e infra-caudales
y las cobertoras secundarias del ala que se subdividen en tres grupos de plumas: cobertoras
menores, medias y mayores (Figura 02).
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Figura 02. La secuencia tipica de reemplazo de plumas del ala. Adaptado de Pyle (1997).

2.2.2.2. Extensiones de muda

Las extensiones muda nos ayudan a reconocer los diferentes tipos de plumaje. Estas se
definen en cinco categorias segun Pyle (1997b):

Ausente: No ocurre reemplazo ni crecimiento de plumas

Limitada: Se da el reemplazo de algunas, pero no todas las plumas del cuerpo, y ninguna
pluma de vuelo ha sido reemplazada.

Parcial: La mayor parte o todas las plumas del cuerpo han sido reemplazadas, ninguna de
vuelo excepto las terciarias y rectrices centrales.



Incompleta: Cominmente ya han sido reemplazadas todas las plumas del cuerpo y algunas,
pero no todas, las primarias, las secundarias internas (excluyendo las plumas terciarias), o

las rectrices externas (excluyendo el par central).
Completa: Todas las plumas de cuerpo y de vuelo son reemplazadas.
2.2.3. Ciclo de vida de un ave desde la perspectiva de la muda

La muda, tal como la reproduccion y la migracion, es una actividad ciclica, es decir, se repite
de una forma predecible. Los diferentes tipos de muda y plumajes que acontecen en cada

ciclo constituye la estrategia de muda del ave.

Es posible identificar cuatro estrategias de muda fundamentales en todas las aves del mundo
(Howell et al., 2003):

a) Estrategia Basica Simple: Esta es la mas basal y esta constituida por un solo plumaje
basico por ciclo. Este patron es relativamente poco comdn, siendo encontrado
principalmente en algunas aves marinas de gran tamafio, como los pinglinos y petreles, que
anidan en islas libres de depredadores, o como también las rapaces que usualmente tienen

pocos depredadores.

Simple Basic Juv B2 B3 B4
Strategy ----------------------------------------------------------------------------------------------

Figura 03. Estrategia Basica Simple. Adaptado de Howell (2003).

b) Estrategia Basica Compleja: Esta estrategia la tienen especies en las cuales existe una
muda pre-formativa en el primer ciclo de vida. Esta estrategia es encontrada en un amplio
rango de especies, desde cernicalos y martines pescadores, en carpinteros y paserinos

residentes.
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Figura 04. Estrategia Basica Compleja. Adaptado de Howell (2003).



En aves paserinas, el plumaje juvenil (primer plumaje basico) es generalmente pobre y de
baja calidad en comparacion a los plumajes basicos de adultos. Esto es debido a que los
individuos que recién eclosionan son frecuentemente susceptibles a la predacion, por lo que
necesitan desarrollar un plumaje juvenil funcional con el cual puedan volar y dejar de ser

vulnerables en el nido.

Sin embargo, este plumaje improvisado no es necesariamente tan duradero como los
plumajes basicos adultos. En consecuencia a esta baja duracion, ellos desarrollaran una muda
pre-formativa de extension variable por el cual ellos obtendran plumas mas resistentes que
los protegeran hasta el inicio de la segunda muda prebasica. Este nuevo plumaje formativo

resulta ser frecuentemente muy parecido a los plumajes basicos adultos.

c) Estrategia Alterna Simple: Propia de especies que adquieren un nuevo plumaje
denominado “plumaje alterno” el cual es adicionado en el primer y en subsecuentes ciclos

de muda, alternando con el plumaje bésico.

Simple Alternate !EJ:%V” A B2 A2 B3 A3
Strategy ’> ----------------------

Figura 05. Estrategia Alterna Simple. Adaptado de Howell (2003).

Esta estrategia relativamente poco comun, ha sido identificada principalmente en aves
acuaticas como pelicanos, algunos anatidos y algunas gaviotas de gran tamafio. La evolucion
de esta estrategia puede haberse originado a través de la pérdida de una segunda muda

ocurrente en el primer ciclo de muda (la cual es derivada de la Estrategia Alterna Compleja).

d) Estrategia Alterna Compleja: Se aplica usualmente a especies en las cuales dos
plumajes han sido afadidos en el primer ciclo de muda: formativo y alterno; y solo uno de
estos es afiadido en los subsecuentes ciclos: alterno. Esta estrategia es propia de la gran
mayoria de aves, entre ellas: aves playeras, gaviotas de menor tamafio y muchas aves
paserinas migratorias. Como en la estrategia basica compleja, la muda pre-formativa tiene

una extension variable obteniéndose asi un plumaje parecido al plumaje basico de adulto.
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Figura 06. Estrategia Alterna Compleja. Adaptado de Howell (2003).

En la mayoria de especies residentes, factores como el desgaste del plumaje en areas
expuestas y matorrales, o la abrasién de plumas del cuerpo debido al tipo de forrajeo del ave

pueden haber ocasionado la evolucién de estas mudas adicionales.

Finalmente, cabe resaltar que todas las aves paseriformes siguen solo dos estrategias de las

cuatro expuestas anteriormente: las estrategias basicas complejas y la alterna compleja.
2.2.4. Osificacion

La determinacion de la osificacion del craneo es una técnica confiable al momento de fechar
la edad de un ave. Cuando un paseriforme deja el nido, la seccion del craneo cubriendo el
cerebro (frontal y parietal) consta de una sola capa de hueso. A partir de este momento el
ave empieza a desarrollar una segunda capa debajo de la primera unidas a traves de pequefias
columnas de hueso. A este proceso mediante el cual el ave termina de osificar el craneo se
le denomina neumatizacion craneal y lo realiza en un tiempo después de haber salido del
nido. EIl patron y la tasa de la osificacion del craneo pueden variar entre las diferentes

especies de paseriformes (Pyle, 1997b).

Figura 07. Patrones de secuencia comunes de la neumatizacion del craneo (a) patron periférico (b) patrén de
linea media. Adaptado de Pyle (1997b)
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2.2.5. Codificacion de la edad utilizando el sistema WRP (Wolfe-Ryder-Pyle)

En la mayoria de investigaciones relacionadas a la ornitologia, sobre todo de las regiones
holarticas, se utiliza un sistema de clasificacion basado en el afio calendario para codificar
la edad de las aves (Pyle, 1997b), esto es muy Util y practico debido a que las condiciones
ambientales en las estaciones son marcadamente distintas en temperatura, humedad,
precipitacion, etc. Sin embargo, en el Neotrdpico este sistema no funciona, debido a que la
estacionalidad es distinta y por consiguiente las aves responden a esta de una manera

diferente.

Debido a lo anteriormente expuesto, se replanted un sistema para poder adaptar y determinar
de una manera mas precisa la edad de las aves que se desarrollan en el tropico, y se propuso
un sistema de codificacion para clasificar su edad, basado en la secuencia de mudas y
plumajes. Este sistema denominado Wolfe—Ryder—Pyle, se basa en el reconocimiento del
ciclo de muda (primero, segundo, tercero, definitivo, y asi sucesivamente) y el tipo de

plumaje (juvenil, suplemental, formativa, alternativa y basica) (Wolfe et al., 2010).

Posteriormente se propuso el uso de dos codigos adicionales los cuales refinan el sistema
permitiendo una mayor precision. El primer cddigo sugerido es el uso del codigo ‘A’ que
significa después (traduccion de ‘after’) en lugar de ‘C’ (codigo de ciclo), cuando un ciclo
de muda o plumaje anterior puede ser descartado. Luego, el autor recomienda el uso del
término ‘pre’ o ‘P’ en lugar de la ‘C’ (cddigo del ciclo, cuando las aves estan activamente
mudando) (Johnson et al., 2011). Cabe resaltar, que dicho sistema propuesto puede ser

utilizado para todas las aves del mundo.
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Tabla 01. Cdédigos de ciclo (Pyle et al. 2015).

Sistema de clasificacion de edad basado en ciclos de muda

FPJ Primer ciclo de muda, realizando una primera muda pre-basica
FCJ Primer ciclo de muda, plumaje juvenil (primer plumaje basico)
FPF Primer ciclo de muda, realizando una muda pre-formativa
FCF Primer ciclo de muda, plumaje formativo

FAJ Primer ciclo de muda o posterior, FCF o DCB

FPA Primer ciclo de muda, realizando una primera muda pre-alterna
FCA Primer ciclo de muda, primer plumaje alterno

SPB Segundo ciclo de muda, realizando una segunda muda pre-basica
SCB Segundo ciclo de muda, segundo plumaje basico

TPB Tercer ciclo de muda, realizando una tercera muda pre-basica
TCB Tercer ciclo de muda, tercer plumaje basico

DPB Ciclo de muda definitivo; muda pre-basica definitiva

DCB Ciclo de muda definitivo, plumaje basico

DPA Ciclo de muda definitivo, realizando una muda pre-alterna
DCA Ciclo de muda definitivo, plumaje alterno

SAB Después del segundo ciclo de muda, plumaje basico

UPB Ciclo de muda desconocido, SPB o DPB

UCB Ciclo de muda desconocido, SCB o DCB

UPA Ciclo de muda desconocido, FPA o DPA

UCA Ciclo de muda desconocido, FCA o DCA

UPU Ciclo de muda desconocido, FPF, SPB o DPB

UCU Ciclo de muda desconocido, FCF, SCB o DCB

UUU Ciclo de muda desconocido, estado de muda desconocido
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2.3. El habitat de las aves
2.3.1. El habitat

Se refiere al espacio donde vive una especie (Morrison et al., 2006), otros autores definen el
habitat como “los recursos y las condiciones presentes en un area que afecta la ocupacion
por una especie” (Hall et al., 1997), asi el concepto lo limitan al punto de vista de la especie,
donde el habitat es la combinacion de los elementos utilizados para vivir de la misma. En el
caso de las aves, el habitat serd una combinacion de estructuras y vegetacion especificas,
basandose en observaciones sobre como la avifauna selecciona y utiliza su habitat. Por lo
tanto, el concepto de habitat depende de la especie y es definido por la misma (Morrison,
2002).

2.3.2. El ambiente urbano

Los ecosistemas son sistemas abiertos en intercambio con el ambiente exterior del que
reciben aportes materiales y energéticos, sus comportamientos respectivos podrian ser
averiguados mediante el estudio de sus entradas y salidas (input-ouput). (CPSV, 2002). Las
ciudades pueden ser consideradas como ecosistemas y como organismos gue consumen y
transforman energia, siendo ecosistemas que tienen todas las caracteristicas de los sistemas
ecoldgicos: relaciones e interacciones entre seres vivos con el ambiente inerte en
condiciones determinadas (Terradas, 2001). Al ecosistema urbano se le considera también
como un ecosistema abierto, debido a que existe un intercambio permanente con el
ambiente a niveles de material, energia e informacion, siendo esencial para el
mantenimiento del sistema; su capacidad reproductiva o de continuidad, de transformacién

y de evolucion (Valencia, 2007).

Un ecosistema urbano, consta de una comunidad de organismos vivos (factores biéticos), un
medio fisico que se va transformando fruto de la actividad interna, que tiene como estructura
el medio edificado (factores abioticos), y un funcionamiento a base de intercambios de
materia y energia; los grupos de edificios separados entre si por estructuras lineales
asfaltadas e islas de vegetacion (parques y jardines) (Odum, 1971). La temperatura es mas
elevada, consecuencia del calor que retienen los edificios y el pavimento, la velocidad del
viento es menor, debido al efecto pantalla, los cielos cubiertos son mas frecuentes y la

humedad relativa ligeramente mas reducida (Frede & Trujillo, 1998).
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2.3.3. La urbanizacion y las aves

El disturbio e intensidad de la actividad humana afectan a la composicion y abundancia de
las aves (Faggi., 2006; Miller, 2005). Estudios indican que las &reas mas urbanizadas
presentan comunidades de aves similares, produciéndose una homogenizacion de la biota
(Clergeu et al., 2001), favoreciendo su aumento y la reduccién de la riqueza de aves (Chance
& Walsh, 2006). Existe también una fuerte correlacion entre el volumen y la estructura de
la vegetacion nativa, diversidad y riqueza de especies de aves nativas (Mills et al., 1989).
Esta riqueza de las aves también se puede ver afectada por el aislamiento de los parques
urbanos (Urquiza & Mella, 2002; Caula et al., 2010). Los cambios de comportamiento
asociados a la perturbacion humana varian segun las especies, en algunas situaciones las
aves se habitdan a las perturbaciones (Burger & Gochfeld, 1998), mientras que otras

abandonan las zonas antropogenizadas.

La contaminacion ambiental es un problema serio y en una ciudad grande con crecimiento
continuo y muchas veces desordenado, dificilmente se pueden encontrar lugares donde
apreciar algo de naturaleza (Osorio & Molina, 2009). La ciudad de Lima se ha desarrollado
de forma acelerada durante las Ultimas décadas debido a diversos acontecimientos como la
inmigracién, el crecimiento no planificado y su permanente expansién hacia el medio
ambiente natural, es debido a este crecimiento acelerado que los parques y jardines se han
convertido en refugio de muchas especies, muchas de ellas, aves que lograron adaptarse al
cambio de su habitat original (Gonzales et al., 1998). Las aves de Lima han venido siendo
objeto de estudio desde mucho tiempo atras (Koepcke, 1964; Koepcke, 1970), y actualmente

es de interés como el crecimiento acelerado de la urbe limefia les ha afectado.
2.4. La Monterita acollarada
2.4.1. Familia Thraupidae

Esta familia posee una radiacion continental amplia, convirtiéndola en un importante
componente de la fauna neotropical (Burns & Naoki, 2004). Una sola caracteristica no define
completamente a este grupo de aves, lo cual la convierte en un clado problematico. Habitan
una gama extensa de ambientes desde selva tropical a praderas de elevada altitud. Ocupan
todos los gremios tréficos incluyendo a granivoros, nectarivoros, buscadores de insectos
aéreos, recolectores de follaje y frugivoros. Aunque esta diversidad histéricamente ha
causado confusidn taxondmica, es precisamente este rasgo conductual y ecoldgico el que lo
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convierte en un grupo importante para estudiar desde una perspectiva evolutiva (Burns et
al., 2014). A nivel de muda, esta familia presenta patrones variables y las estrategias hasta
ahora determinadas en las distintas especies estudiadas han sido la Basica Compleja y la
Alterna Compleja (Ryder & Wolfe, 2009; Diaz et al., 2018; Moreno-Palacios et al., 2017;
Chumpitaz-Trujillo, 2018).

2.4.2. Género Poospiza

Se le conoce comunmente como monteritas y estan ampliamente distribuidas tanto ecolégica
como geograficamente. Parte de las especies se encuentran por debajo de los 1000msnm y
la mayoria estan al este de los Andes en Brasil, Paraguay, Uruguay, Bolivia y Argentina, y
solo una cuantas en Peru y Ecuador (Jaramillo, 2018). Su forrajeo es arboreo en bosque
claros y matorrales. La mayoria de las especies poseen un gris extenso en el plumaje, pero

solo una especie presenta dimorfismo sexual (Lougheed et al., 2000).
2.4.3. Poospiza hispaniolensis

Es un ave bastante comun en la costa y en las pendientes bajas de los Andes del oeste, llega
hasta 2900 msnm. Las formaciones vegetales que frecuenta son: matorral desértico, bosque
seco, bosque riberefio, y setos al borde de los campos de cultivo. A menudo arbéreo, aunque
también sabe buscar su alimento en el suelo cerca de la cobertura. Posee dimorfismo sexual,
la hembra posee el mismo patrén de coloracion del macho, pero con collar del pecho
reducido a un ligero tinte marron-grisaceo y carece del pequefio parche rufo en la region anal
(Schulenberg et al., 2010). Se alimenta en gran medida de invertebrados. Forrajea en arboles
bajos y en vegetacion densa de baja altura, cerca al suelo y suelen estar en parejas (Jaramillo,
2018).

Su temporada de apareamiento va de julio a setiembre en la temporada seca y la temporada
reproductiva con puesta de huevos y presencia de juveniles empieza a mediados de enero
hasta casi a fines de mayo (Marchant, 1958). Ponen de 3 a 4 huevos y en afios inusualmente
maés lluviosos, intentan una segunda hasta terceras puestas, siempre que la temporada
lluviosa sea lo suficientemente larga. Los pichones suelen ser ciegos, desnudos y con piel

color naranja brillante (Knowlton, 2010; Marchant, 1960).
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2.4.4. Poospiza hispaniolensis en Lima

La Monterita Acollarada o Dominiqui Comun es una especie presente en Lima

metropolitana, aunque no tan comun (Koepcke, 1970). Aparentemente, presenta preferencia

por los ecosistemas estacionales tipo loma, siendo més frecuente en estos lugares entre los
meses de junio a octubre (Felix, 2014; Najarro, en prensa; SERFOR, 2017).

Figura 08. Hembra (izquierda) y Macho (derecho) de Poospiza hispaniolensis siendo sostenidos por el
método de sujecion del fotografo. (Foto: Cynthia Cerna Cuyatti)
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I1l. MATERIALESY METODOS
3.1. Area de estudio

El Vivero Forestal de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) se ubica en el
distrito de La Molina y la estacion de anillamiento UNALM se encuentra en €l (12°5'S, 76°
56> O), a una altitud de 273.7 m.s.n.m. conformando parte de la zona de vida desierto
desecado subtropical (Holdridge, 1967).

Dentro de su extension de 23 hectareas se encuentran cultivos agronémicos, plantaciones
forestales y ornamentales (UNALM, 2011), las condiciones del vivero ofrecen una
oportunidad de alimento y refugio a muchas especies de aves, varias de las cuales estan

ligadas a los campos de cultivo y/o requieren de arboles grandes.

Las zonas urbanas en aumento generan una necesidad de espacio para las aves que circundan
las ciudad de Lima, por lo que el Vivero Forestal y el campus universitario UNALM
representan un area verde de tamafio significativo, albergando gran cantidad de especies de
avifauna, varias de las cuales se encuentran ausentes en otras partes de la ciudad y de Lima
(Guevara, 2012).
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Figura 09. Vivero Forestal UNALM. Ubicacion en el Distrito de La Molina, Lima (Elaborado por Julio

Salvador Rodriguez)
3.2. Materiales

Evaluacion en campo

> Reloj » Optivisor

» GPS » Balanza digital

» Redes de neblina > Vernier

» Anillos de aluminio > Regla con tope

» Bolsas de tela > Libretas de notas

» Alicate de Anillamiento » Lapiz y borrador

» Soguilla » Camara fotografica
» Cafas » Libro “Aves del Pert”
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Trabajo en gabinete
» Microsoft Office : Excel 2013, Word 2013
> Paquete estadistico : Rx64 3.2.2
3.3. Obtencion y marcaje de individuos de Poospiza hispaniolensis

Entre Enero de 2013 y Enero del 2018, se realizaron jornadas mensuales en la estacion de
anillamiento del Vivero Forestal que labora gracias al permiso RD N° 213-203-MINAGRI-
DGFFS/DGEFFS del Ministerio de Agricultura. Se capturaron individuos de Poospiza
hispaniolensis utilizando 8 redes de neblina (12 x 2.5 m., 36 mm de malla) dispuestas en el
area de estudio de manera fija. Las capturas se efectuaron entre las 06:00 y 12:00 h,

asegurando un esfuerzo mensual de 6 h/red.

Figura 10. Individuo de Poospiza hispaniolensis en red. (Foto: Estacion Bioldgica Rio Santa Eulalia)

A cada individuo se le colocé un anillo de aluminio en el tarso para posteriormente tomar un
conjunto de medidas morfométricas y datos que precisaran la edad, sexo y muda, siguiendo
metodologias internacionales (NABC, 2001). Después se tomd un registro fotografico y

finalmente el ave fue liberada. Durante el trabajo con esta especie, no existieron decesos.
3.4. Muestra en estudio

La muestra esta constituida por individuos vivos y colectados de Poospiza hispaniolensis.
Los individuos vivos fueron capturados en la Estacion de Anillamiento del Vivero Forestal.
Los individuos colectados pertenecen a la coleccion cientifica ornitologica John O’ Neill de
CORBIDI, del Museo de Historia Natural Javier Prado (MHNJP), del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional San Agustin (MUSA) y el Louisiana State University

Museum of Natural Science (LSUMNS).
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Se examinaron especimenes de P. hispaniolensis con el fin de aumentar el tamafio de
muestra y corroborar con las observaciones realizadas en campo. Para el presente trabajo se
seleccionaron solo los individuos de coleccion que provenian de zonas urbanas y

semiurbanas, los cuales fueron procesados de la misma manera que los especimenes vivos.
3.5. Variables estudiadas
Edad

La determinacion de la edad se basé en un sistema basado en ciclos de muda (Sistema Wolfe-
Ryder-Pyle) el cual esta representado por 3 letras segun la terminologia estipulada en el
sistema WRP, tomando en cuenta las modificaciones de Johnson (Wolfe et al., 2010;
Johnson et al., 2011). Se examind si estaban reemplazando sus plumas mediante la presencia
de cafiones en el cuerpo, cabeza, alas o cola. Luego se reconocio la secuencia de plumajes y
la extension de la muda. El set de cddigos aceptables depende del tipo de estrategia de muda
que sigan los individuos (Pyle et al., 2015).

Sexo

El sexo fue determinado teniendo en cuenta que P. hispaniolensis es una especie con
dimorfismo sexual, se distinguié a hembras y a machos por la coloracion del plumaje.
También existen otras caracteristicas como la protuberancia cloacal y el parche de
incubacidn, estas caracteristicas son determinadas después de la observacion al despejar las

plumas mediante el soplo continuo desde la cloaca hasta el pecho (Pyle, 1997a).
Muda

Las estrategias de muda en la familia Thraupidae son variables a nivel de especie pudiendo
presentar una de dos estrategias de muda: Estrategia Basica Compleja y Estrategia Alterna
Compleja (Ryder & Wolfe., 2009)

La terminologia de muda que se usO fue la propuesta por Humphrey y Parkes (1959),
considerando también las modificaciones planteadas por Howell (2003). También, se tomo
en consideracion trabajos previos de individuos que sean filogenéticamente cercanos, de la
misma familia Thraupidae (Diaz, 2015; Diaz et al., 2018; Diaz & Hernandez, 2018;

Chumpitaz-Trujillo, 2018), con el fin de complementar el presente estudio.
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Luego se determind la estrategia de muda y sus extensiones realizando revisiones en los
individuos capturados y en fotografias tomadas. Ademas se incluyo en el proceso la revision

de especies de coleccion para complementar las observaciones en campo.
Osificacion

El conocer el grado de osificacion del craneo nos ayuda a ser mas precisos al datar la edad
de un individuo (NABC, 2001). Para observar el grado de esta variable las plumas del craneo
fueron apartadas desde la linea media hacia los lados, de manera que se obtuvo una pequerfia
abertura de piel despejada. La piel se desliza suavemente sobre el hueso de un lado a otro
para acceder a una amplia area del craneo. Las areas del craneo no osificadas aparecieron
de color rosado o rojo palido, mientras que las zonas completamente osificadas se mostraron
blanquecinas y algunas veces de color rosado blanquecino con pequefios puntos blancos,
estos corresponden a las columnas de hueso que conectan las dos capas (Pyle, 1997; Pyle et
al., 2015).

Figura 11. Niveles de osificacion (Adaptado del Pyle 1997a).
Peso

El peso se tomé en gramos con una balanza digital.

Figura 12. Toma de peso de un individuo de Poospiza hispaniolensis. (Foto: Cynthia Cerna Cuyatti)
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Medidas Morfométricas

Cuerda alar: Con ayuda de una regla con tope en cero, se midio la distancia, desde el vértice
flexor del ala hasta el extremo de la primaria mas larga, manteniendo la curvatura natural

del ala al tomar la medida evitando aplastarla con el dedo o ponerla en &ngulo recto.

longitud alar

Figura 13. Correcta sujecion para medir la cuerda alar segtin Pyle 1997a, en un individuo de P.
hispaniolensis. (Foto: Cynthia Cerna Cuyatti)

Longitud de cola: Con ayuda de una regla convencional se midid la distancia desde la punta

de la rectriz méas larga al punto en donde las dos timoneras centrales sobresalen de la piel.

tail feathers

undertail coverts -

base of central
pair of tail feathers

Figura 14. Forma correcta de medir la longitud de la cola segn Pyle 1997a, en un individuo de P.
hispaniolensis. (Foto: Cynthia Cerna Cuyatti)
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Longitud de tarso (mm): Con ayuda de un vernier se midi6 la distancia desde la coyuntura

tarsal hasta la parte distal de la Gltima escama antes del punto donde emergen los dedos.

‘

Figura 15. Medicion de la longitud del tarso cola segin Pyle 1997a, en un individuo de P. hispaniolensis.

(Foto: Cynthia Cerna Cuyatti)

Longitud de pico-narina (mm): Con ayuda del vernier se midid la distancia desde la parte

anterior (distal) del nostrilo a la punta del pico.

Figura 16. Medicién de la longitud de pico-narina segin Pyle 1997a, en un individuo de P. hispaniolensis.
(Foto: Cynthia Cerna Cuyatti)
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3.6. Procesamiento de datos y analisis estadisticos

3.6.1. Seleccién y ordenamiento de data

Los datos fueron ordenados con ayuda del programa Excel 2013 y se verificaron de la

siguiente manera:
Individuos fotografiados: La verificacion fue en base a las fotos y anotaciones

Individuos no fotografiados: Se comprobd que existiera congruencia entre las

caracteristicas evaluadas y los datos de edad y sexo determinados.

Individuos de coleccion: Se tomaron en cuenta solo a aquellos que provenian de areas

urbanas.
3.6.2. Descripcién de plumajes

Para precisar los cambios y variaciones en el plumaje entre cada codigo de ciclo se dividio
al ave en tres regiones: cabeza, cuerpo y ala. Usando conocimientos de topografia del ave
(Figura 01) se reconocio que zonas en cada region cambiaban, especificando su nombre y
color. EI nombre de los colores usados para el plumaje de Poospiza hispaniolensis fueron
obtenidos de la descripcion del Handbook of the Birds of the World (Jaramillo, 2018). Todos
estos criterios fueron tomados, para que las descripciones sean lo mas exactas posibles y los

errores de observacion sean minimos.
3.6.3. Categorizacion por edad y sexo

Utilizando el programa R se realizaron diagramas de cajas e histogramas para una
exploracién general de los datos. Posteriormente con ayuda del programa Excel 2013, se
procedid a describir y clasificar cada uno de los especimenes capturados en las diferentes
categorias de edad y sexo, para la posterior elaboracion de graficos de barras. Por otro lado,
para las medidas morfométricas se realizaron histogramas para la distribucion de

frecuencias.
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3.6.4. Analisis estadistico (a=0.05)
3.6.4.1. La homocedasticidad y la normalidad

Para poder determinar si las pruebas a utilizar debieran ser paramétricas o no parametricas
se evalud la homocedasticidad y normalidad de los datos utilizando en el software R las
pruebas de Levene y Shapiro—Wilk respectivamente.

3.6.4.2. Analisis Discriminante Lineal (ADL)

Con ayuda del software R, se realizo este analisis con la finalidad de identificar que variables
eran mas significativamente confiables al momento de determinar diferencias morfométricas

a nivel de sexo y edad.
3.6.4.3. Aplicacién de pruebas estadisticas

Finalmente se pudo determinar qué datos cumplian o no con los supuestos estadisticos y que
variables podian ser analizadas mediante pruebas paramétricas y no paramétricas, por lo que
los analisis estadisticos que se realizaron utilizando el software R y PAST fueron las pruebas
estadisticas T-Student, Mann-Whitney y Kruskal-Wallis. Estas pruebas se elaboran con el
fin de determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre las diferentes
mediciones morfométricas (cuerda alar, longitud de cola, longitud de tarso, longitud de pico
narina y peso) segun la edad (primer afio y después del primer afio) y el sexo (machos y

hembras) de las aves capturadas (Zar, 1999).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante el periodo entre enero de 2013 y marzo de 2018, se capturaron 124 individuos de
Poospiza hispaniolensis en la Estacion de Anillamiento del Vivero Forestal, entre los cuales
se encontraban 42 machos, 73 hembras y 9 de sexo indeterminado. Se obtuvieron 17
recapturas que solo fueron consideradas en los analisis descriptivos sobre la apariencia,
extension de muda y el plumaje, puesto que en los analisis estadisticos es necesario evitar la
pseudoreplicacion de los datos, de manera que no formaron parte de la muestra, con
excepcion de aquellas que su primera captura fue en el afio 2012 porque al no ser parte de la

muestra sus recapturas no serian individuos repetidos.

Asimismo, se examinaron especimenes de coleccion de los cuales se seleccionaron a los que
provenian de areas urbanas y semiurbanas. Uno proveniente de la coleccién cientifica
ornitologica John O'Neill de CORBIDI, 25 del Museo de Historia Natural Javier Prado
(MHNJP), 4 del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional San Agustin (MUSA)
y 10 del Louisiana State University Museum of Natural Science (LSUMNS). Los individuos
de coleccion fueron tomados en cuenta en el andlisis descriptivo y en las frecuencias de los

diferentes cddigos de osificacion, mas no en las pruebas estadisticas.

4.1. Determinacion del ciclo de muda de Poospiza hispaniolensis segun las categorias de

edad y sexo

Utilizando el sistema de clasificacion de edad WRP (Wolfe et al. 2010), y considerando las
modificaciones de Johnson et al (2011), se pudo identificar 10 categorias de edad, las cuales

se describen a continuacion:



4.1.1. Primer ciclo
FCJ (Primer ciclo de muda, plumaje juvenil (primer plumaje basico); n = 4)

Durante el mes de marzo del 2018 se capturaron dos individuos FCJ con sexos desconocidos,
mientras que en los individuos analizados en las colecciones cientificas se identificaron dos
individuos machos. Los individuos de coleccion fueron sexados mediante la visualizacion
de testiculos durante el proceso de taxidermia. En esta categoria no se determind diferencias

entre machos y hembras.

El plumaje juvenil se reconocié por la coloracidn gris pardo opaca en el cuerpo y la presencia
de estrias o rayas oscuras marron palido en el pecho. Las plumas de la cabeza de color gris
pardo y con barbas bastante abiertas en la corona, lores y auriculares, superciliar delgada,
irregular y de un color blanco amarillento, el iris de color marrén oscuro, pico y patas de
color rosa y comisura labial presente de color rosa palido. Las plumas del cuerpo, tales como
el manto, nuca, flancos, escapulares y cobertoras caudales fueron gris pardo, el pecho sin
collar y con abundantes estrias, las cuales se extienden hasta el vientre y lados. Las rectrices
fueron de color pardo marrén oscuro (Figura 17). Las rémiges presentan una coloracion
pardo-marrén que se extiende en primarias, secundarias y cobertoras primarias. El resto de
plumas del ala como terciarias, cobertoras mayores, cobertoras medias y alula son pardo
marron con los bordes color crema, esta coloracidn crema origina las barras claras en el ala

cuando esta cerrada (Figura 18).

Este plumaje es de baja calidad y poco duradero. Con el tiempo, el desgaste de las plumas
ocasiona la pérdida de los bordes y se hace evidente la decoloracion del plumaje, pero les
sirve a los pichones para salir del nido y aprender a volar (Diaz, 2015). Al ser de baja calidad,
los individuos juveniles deben realizar otra muda para obtener plumas mas resistentes que

lo protejan hasta el inicio de su segunda muda pre-basica (Howell, 2003).
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Figura 17. Individuos FCJ de Poospiza hispaniolensis. Vista ventral mostrando las estrias del pecho. Vista
dorsal del ave, evidenciando el color pardo plomizo del dorso y las coberteras sub-caudales. Vista lateral
izquierda del ave en posicion del fotégrafo. Vista lateral de la cabeza con detalle de la superciliar. (individuos
B006764 y B006766; 03/03/2018)

Figura 18. Ala derecha extendida de cddigo de ciclo FCJ (individuo B006764; 03/03/2018) de P.

hispaniolensis de sexo desconocido, se presentan plumas del ala de una sola generacion, producto de una

muda completa y simultanea.
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FPF (Primer ciclo de muda, realizando una muda pre-formativa; n = 12)

Desde enero del 2013 hasta marzo del 2018 se capturaron nueve individuos FPF, y se
identificaron tres en las colecciones cientificas (dos hembras y un macho). En esta categoria
de edad se confirmé que la extensién de su muda pre-formativa va de Parcial a Incompleta

debido a la presencia de limites de muda en plumas de vuelo (primarias, secundarias y

coberteras primarias) (Figura 19).

Figura 19. Ala derecha extendida de cddigo de ciclo FPF (individuo B005478; 17/01/17) de P.
hispaniolensis hembra, se presentan plumas del ala de una sola generacion y un limite en primarias
evidenciando una extensidon de muda incompleta excéntrica.

Hembra (n =7)

Durante el proceso de muda pre-formativa el ave evidencia muda activa en algunas regiones
del cuerpo como cabeza, dorso, flancos y pecho, ain conserva plumaje juvenil en el pecho

y alas. (Figura 20).
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Por otro lado en el ala las coberteras mayores, las plumas terciarias y, en el caso de una
extension incompleta también las primarias y secundarias, suelen estar en muda activa. Las
plumas formativas del ala tienen un color pardo oscuro lustroso y en el caso de terciarias y

coberteras mayores se distinguen bordes marrén anaranjado (Figura 21).

Figura 20. Ave de cddigo de ciclo FPF de P. hispaniolensis hembra, se presentan plumas de dos

generaciones en el cuerpo en este caso la extension es parcial (individuo B006701; 08/03/17).

Figura 21. Ala derecha extendida de c6digo de ciclo FPF (individuo B006701; 08/03/17) de P.
hispaniolensis hembra, se presentan plumas del ala de una sola generacion y un limite en terciarias y

coberteras mayores.
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Macho (n = 3)

En el proceso de adquirir un plumaje formativo, el ave presenta muda activa en diferentes
partes del cuerpo. El crecimiento de plumas nuevas es bastante evidente en individuos
machos debido al dimorfismo sexual que ya esta presente en esta categoria de edad, por otro
lado en el ala empiezan a aparecer remplazo de plumas a nivel de terciarias y coberteras
mayores (Figura 23). La superciliar aun no esta completamente definida y las plumas blancas

en el anillo ocular empiezan a crecer (Figura 22).

Figura 22. Cabeza de P. hispaniolensis macho cédigo de ciclo FPF (E individuo B006741; 09/12/17), se
presentan plumas creciendo de color negro oscuro con borde pardo-gris y plumas blancas del anillo ocular
incompleto.

Figura 23. Ala derecha extendida de cddigo de ciclo FPF (individuo B006741; 09/12/17) de P.
hispaniolensis macho, se presentan plumas del ala de una sola generacién y un limite en terciarias y

coberteras mayores.
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FCF (Primer ciclo de muda, plumaje formativo; n = 26)

Desde enero del 2013 hasta marzo del 2018 capturaron dieciocho individuos FCF, y se
identificaron ocho en las colecciones cientificas (dos machos y seis hembras). La extension
del plumaje formativo es Parcial e Incompleta. Detectandose limites de muda en coberteras
medias, mayores, terciarias y en el caso de la extension incompleta hay limites en primarias

y coberteras primarias (Figura 24).

Figura 24. Ala derecha extendida de cédigo de ciclo FCF de P. hispaniolensis hembra (A individuo
B005452; 17/01/17), se presentan plumas del ala de una sola generacion y limites de muda en terciarias,

coberteras mayores y en primarias, evidenciando una extension incompleta en el plumaje formativo.

Hembra (n = 19)

Los individuos hembras formativos tienen plumas de la cabeza de color gris pardo en la
corona, lores y auriculares, superciliar irregular y de un blanco amarillento, las plumas del
anillo ocular adn son difusas, el iris de color marrén oscuro, pico y patas de color rosa y

comisura labial muy delgada rosa palido (Figura 26).

Las plumas del cuerpo, tales como nuca, flancos, escapulares y cobertoras caudales fueron
gris pardo, el manto presenta un parche canela con estrias, el pecho ya dibuja un collar blanco
pero aun no es tan definido y con estrias, estas Gltimas se extienden hasta los lados y un poco
menos hacia la panza, de menor nimero comparando con individuos juveniles. Las rectrices
fueron de color pardo marrén oscuro las formativas y presento limites con plumas juveniles

de coloracion pardo claro (Figura 25).

33



Dependiendo de cuantas plumas del cuerpo vaya mudando el ave, las estrias pueden incluso
ya no estar presentes desde que obtienen el plumaje formativo. Va a presentarse limites de
muda en el ala a nivel de coberteras mayores y terciarias, como también pueden existir
limites a nivel de plumas de vuelo (secundarias, primaria y coberteras primarias) en el caso

de extensiones incompletas (Figura 27).

Figura 25. Hembra FCF sin estrias en el pecho (B006763; 03/03/18), Hembra FCF con algunas estrias
retenidas en el plumaje formativo (B006745; 13/01/18) y limite de muda en rectrices en individuo hembra de
P. hispaniolensis (B005452; 17/01/18).

Figura 26. Cabezas de individuos hembra de P. hispaniolensis (individuos B006763; 03/03/18 y B005452;
17/01/18).
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Figura 27. Ala derecha extendida de cddigo de ciclo FCF de P. hispaniolensis hembra (individuo B0O06763),

se presentan plumas de vuelo del ala de una sola generacion y un limite en terciarias y coberteras mayores.
Macho (n =7)

Los individuos machos con plumaje formativo, cuentan con una coloracion negra y blanco
con parches pardo-gris en la corona, lores y auriculares. En la cabeza, la superciliar ya tiene
una coloracion bastante blanca pero ain no completamente definida y las plumas en torno al
anillo ocular son blancas pero opacas (Figura 28). En la nuca existe un parche canela que se
extiende hasta el manto. Las escapulares son de color pardo-gris y a nivel del ala se
encuentran limites en el lula, coberteras mayores y terciarias (Figura 29). Se ve un claro
dimorfismo sexual, a pesar de no ser un plumaje definitivo y encontrarse aun en su primer

ciclo de vida.

Figura 28. Cabeza de individuos FCF de P. hispaniolensis macho (individuos B006761; 03/03/18 y
B006726; 28/10/17 respectivamente).
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Figura 29. Dorso y ala derecha extendida de cddigo de ciclo FCF de P. hispaniolensis macho (individuo

B005437; 04/01/17), se presentan plumas de vuelo del ala de una sola generacion y un limite en terciarias y

coberteras mayores versus coberteras primarias.
FCA (Primer ciclo de muda, primer plumaje alterno; n = 1)

En enero del 2017 se capturo un individuo FCA (macho). Al analizar los limites de muda en
el plumaje del ave, se reconocieron tres generaciones de plumas las cuales corresponderian

a los plumajes juvenil, formativo y alterno.
Macho (n =1)

El individuo presentaba un plumaje bastante lustroso y nuevo, la corona gris, lores negros y
auricular negro con bordes grisaceos. La superciliar bastante definida y blanca, y las plumas
en torno al anillo ocular bastante blancas y brillosas. El pico rosa tiene manchas oscuras de
color negro. El malar blanco y en el pecho el collar negro bastante contrastado sin la
presencia de plumas pardas y estrias. La nuca gris y en el manto se presenta un parche color

canela. Las escapulares completamente grises y brillantes (Figura 30).
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Figura 30. Individuo de cddigo de ciclo FCA de P. hispaniolensis macho sostenido por el método de
sujecion del fotografo para mejor apreciacion del cuerpo completo del ave. Acercamiento de la cabeza y
detalle de la superciliar y las plumas en torno al anillo ocular. (individuo B005472; 17/01/17).

En el ala se pudo visualizar plumas juveniles en primarias y coberteras primarias, plumaje
formativo de extension incompleta habiendo un limite en primarias y coberteras primarias.
El plumaje alterno se pudo contrastar al nivel de coberteras medias, las plumas alternas de
presentaron mas nuevas, brillosas y con diferente desgaste, siendo de extension limitada
(Figura 31).

Figura 31. Ala derecha extendida del individuo de cddigo de ciclo FCA de P. hispaniolensis macho.
Sefializacidn de las tres generaciones de plumas juvenil, formativo y alterno en verde, rojo y azul
respectivamente (individuo B005472; 17/01/17).
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4.1.2. Después del Primer Ciclo

DPB / SPB (Ciclo de muda definitivo, muda pre-bésica definitiva n = 14; segundo ciclo
de muda, segunda muda pre-bésica definitiva n = 4)

Se capturaron once individuos DPB y en coleccion se registraron tres (tres machos). En esta
categoria de edad, al ave se encontr haciendo muda activa en cuerpo y plumas de vuelo.
Cuando el ave hace una muda pre-basica Completa, no se puede determinar en qué nimero
de ciclo de muda se encuentra; sin embargo, fue posible reconocer en otros 4 individuos

capturados (dos hembras y dos machos), la segunda muda pre-basica.

La muda en esta etapa es simétrica y de extension completa, esta muda se le reconoce como
muda pre-basica definitiva. Se puede reconocer a un ave en su segundo ciclo de muda debido
a gque las que plumas de vuelo que adn le falta cambiar son plumas juveniles que van a tener
un desgaste excesivo, menos densidad y color opaco. A estos individuos se les coloca un
cddigo SPB que hace referencia al segundo ciclo de muda pre-basica.

DPB / Hembra (n =4) y Macho (n =7)

Los individuos DPB son evidenciados por la muda activa en cuerpo y alas, existe una tenue
diferenciacion en color y desgaste de las plumas de vuelo a ser remplazadas y aquellas que
fueron remplazadas, siendo méas notorio a nivel de las cobertoras primarias, primarias y
secundarias (Figura 33). Este patrén serd repetitivo en subsecuentes mudas pre-basicas
adultas, tanto en machos como hembras. En las hembras no se encontré estrias en el pecho

de ningun individuo (Figura 32).

Figura 32. Individuos de cddigo de ciclo DPB de P. hispaniolensis hembra presentando ausencia de estrias
en el pecho (individuos B005621; 10/09/16 y B006728; 28/10/17 respectivamente).
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Figura 33. Ala derecha extendida del individuos de cédigo de ciclo DPB de P. hispaniolensis hembra y

macho respectivamente. Presentando muda activa en primarias, coberteras primarias y secundarias (Individuo
B007011, 01/05/16 y B007208 28/05/17).

SPB / Hembra (n =2) y Macho (n =2)

Los individuos SPB (en su segunda muda pre-basica) pudieron ser evidenciados por
diferencias entre las plumas a ser reemplazadas (juveniles) las cuales presentaron un
desgaste y decoloracion notoria a diferencia de las plumas remplazadas (de adulto), las
cuales presentaron un menor grado de desgaste y una coloracion mas lustrosa. Las hembras
con codigo de ciclo SPB, ya presentan el collar amarronado claro caracteristico de estas, sin
embargo hay presencias de estrias también, estas van a ser muy pocas y no se extienden por
toda la parte ventral, solo se encuentran en la parte superior del pecho y lados. Los machos
con codigo de ciclo SPB, presentan el collar negro definido pero con algunas plumas grises,
hacia la parte ventral las plumas son bien blancas. La cabeza presenté una superciliar blanca

y marcada y en el anillo ocular las plumas eran blancas y brillantes (Figura 34).

Figura 34. Individuos de codigo de ciclo SPB de P. hispaniolensis, hembra (Individuo B007014; 26/06/16) y
macho (Individuo B007013; 26/06/16) en método de sujecidn del fotdgrafo.
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El ala, en hembras y machos, presentd muda activa en plumas de vuelo, esta fue simétrica
(en ambas alas) desde las primarias mas internas hacia las méas externas con su respectiva
cobertera primaria. Sin embargo, las plumas que aun faltaban remplazar evidenciaron
caracteristicas juveniles como terminacion en punta, menor densidad y coloracion opaca con
bastante desgaste a diferencia de las plumas reemplazadas adultas, las cuales presentaron
una forma truncada, mas nuevas, densas y lustrosas (Figura 35). Las caracteristicas
mencionadas fueron clave para diferenciar que la generacion de plumas anterior a la que se
estaba obteniendo correspondia al primer ciclo de vida y el ave estaba empezando su segundo
ciclo.

Figura 35. Ala derecha extendida de individuos de cédigo de ciclo SPB de P. hispaniolensis hembra y

macho respectivamente (individuos B007014 y B007013; 26/06/16). Presentando muda activa en primarias y
plumas juveniles en secundarias y alula; plumas primaria 9, 8 y 7 juveniles, atin sin mudar.

DCB / SCB (Ciclo de muda definitivo, plumaje basico n = 86; Segundo ciclo de muda

definitivo, plumaje basico; n = 3)

Desde enero del 2013 hasta marzo del 2018 capturaron sesenta y tres individuos DCB, y se
identificaron veintitrés en las colecciones cientificas (diecisiete machos y seis hembras). El
plumaje definitivo es de extension completa y se considera también como el plumaje
definitivo que alcanza el ave en su estado adulto.

Hembra (n = 43)

La hembra es mucho mas opaca que el macho, la coloracion gris pardo o0 amarronada y con
estrias marron palido. Las plumas de la cabeza tienen un patrén similar al de los machos, de
color gris pardo en la corona, lores y auriculares, superciliar definida y de un blanco
amarillento que colinda con la méscara gris-pardo (en lugar de negra), el iris de color marrén

brillante, pico y patas de color rosa-amarronado y comisura labial muy delgada color rosa
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palido. Las plumas del cuerpo, tales como la nuca, flancos, escapulares y cobertoras caudales
fueron gris pardo y en el manto se presenta un parque color canela. EI pecho con collar y
con casi ninguna estria, carecen de canela en la region infra-caudal, en su lugar hay una
coloracion amarillenta. Las rectrices fueron de color pardo marrdén oscuro en la punta (Figura
36).

Parte superior del ala grisaceo oscuro (coberteras de ala superior inferiores) las rémiges
presentan una coloracién pardo marron que se extiende en primarias, secundarias y
cobertoras primarias. El resto de plumas del ala como terciarias, cobertoras mayores,
cobertoras medias y alula son pardo marrén con los bordes color crema y anaranjado, esta
coloracion crema y naranja origina las barras en el ala cuando esta cerrada. Las plumas del

plumaje definitivo suelen ser densas, truncas y lustrosas, esto ultimo depende del nivel de

desgaste que tenga el ave (Figura 36).

Figura 36. A la izquierda hembra DCB de P. hispaniolensis, a la derecha ala extendida del mismo individuo

evidenciando plumas adultas de una sola generacion (individuo B0O06731; 18/11/17).
Macho (n = 38)

El macho tiene una corona gris, una franja negra en los lados de la corona que se extiende
hasta la frente, una superciliar larga, definida y blanca, una mascara negra y un anillo ocular
blanco a la mitad; nuca y lado de la cabeza detras de los auriculares negros de color gris, que
se tornan de color gris parduzco en la espalda. El iris marron oscuro brillante; pico varia

entre rosa y azul grisadceo o con tonos negros en el culmen y punta del pico.

En las plumas del cuerpo, el manto presenta un parche canela-anaranjado, la garganta es
blanca, en el pecho resalta el collar negro que se estrecha en el centro (en plumaje fresco,
plumas del lado del pecho de color marrén), flancos de color gris palido, vientre y lados
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blanco, parche de color canela en region infra-caudal mayormente blanca. La cola negra,
blanco extenso en el lado interno de las rectrices externas (la cola doblada se ve en gran parte

blanca desde abajo), las patas de color rosa opaco (Figura 37).

El ala presenta un color gris superior, coberteras medias con puntas blanquecinas (creando
una o dos barras de ala palidas), terciarias con flecos de color marrén-anaranjado palido y el
resto de plumas del ala (primarias, secundarias y coberteras primarias y alula) de color pardo-

gris oscuro (Figura 37).

Figura 37. A la izquierda macho DCB de P. hispaniolensis (individuo B006727; 28/10/17), a la derecha ala
extendida evidenciando plumas adultas de una sola generacion (individuo B006732; 18/11/17).

SCB/ Hembra (n=2) y Macho (n=1)

En el afio 2016 se capturaron tres individuos SCB (dos hembras y un macho). En esta
categoria el ave suspendié su segunda muda pre-basica, y se observa una frontera entre
plumas retenidas y las nuevas, que son producto de la muda pre-bésica Completa, en las
plumas de vuelo (Figura 38 y 39). Sin embargo, a pesar de no haber terminado de cambiar
sus plumas el ave no se encuentra en muda activa. Los eventos de suspension son comunes
también en aves de zonas templadas, estas la deben suspender por unos meses mientras
migran 0 como respuesta a situaciones adversas en el ambiente que les impida continuar
mudando (Vega, 2017; Pyle, 1997a).
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Figura 38. Ala derecha extendida del individuo de codigo de ciclo SCB de P. hispaniolensis hembra.

Presentando una pluma retenida a nivel de plumas secundarias (individuo B005430; 23/12/16).

[

Figura 39. Ala derecha extendida del individuo de cddigo de ciclo SCB de P. hispaniolensis macho. A la

izquierda pluma retenida juvenil en coberteras primarias (individuo C007003; 09/04/16).
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TCB/4CB (Tercer ciclo de muda definitivo, plumaje basico n=1; Cuarto ciclo de muda

definitivo, plumaje béasico n=1)

En setiembre del 2016 se tuvo la recaptura de un individuo que en noviembre del 2013 fue
clasificado con un codigo FPF, del mismo modo en octubre del 2017 se tuvo la recaptura de
un individuo que en junio del 2016 habia sido clasificado con el codigo SPB. Siendo que a
cada uno le corresponderia los cddigos 4CB y TCB respectivamente, considerando que un
ciclo equivale a un afio. Estas categorias de edad solo pueden ser determinadas cuando el

ave ha sido recapturada.

En zonas holarticas y con el conocimiento ya obtenido (Pyle, 1997b), se sabe que las aves
paseriformes en su mayoria completan un ciclo de vida en un afio (Howell, 2003). Sin
embargo aun falta informacion sobre la duracion de los ciclos de vida de las aves aqui en el
trépico, la duracién de estos ciclos puede variar de ser anual, en funcion a las variaciones
temporales y la disponibilidad de recursos que ofrece el medio (Vega, 2017; Moreno-
Palacios et al., 2017). Mientras la informacion ain sea deficiente y con la finalidad de poder

incluir en la estadistica los datos de estos individuos, se les mantiene con un cédigo DCB.
DPA (Ciclo de muda definitivo, realizando una muda pre-alterna; n = 1 (hembra))

En octubre del 2017 se capturd un individuo DPA (hembra). Al analizar el plumaje, se
encontré muda activa a nivel de coberteras mayores en ambas alas y otras zonas del cuerpo,
plumas nuevas a nivel de terciarias. El resto del plumaje tenia caracteristicas de plumaje
adulto definitivo (Figura 40).

Figura 40. A la derecha individuo de codigo de ciclo DPA de P. hispaniolensis hembra. A la izquierda

detalle de muda activa a nivel de coberteras mayores (individuo B006729; 28/10/17).
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DCA (Ciclo de muda definitivo, plumaje alterno; n = 12)

Desde enero del 2013 hasta marzo del 2018 capturaron doce individuos DCA. La extension
del plumaje alterno es parcial. Detectdndose limites de muda en coberteras mayores y
terciarias. La presencia de un plumaje alterno no necesariamente indica que el ave se esté
reproduciendo, existen estudios que afirman que en el tropico las aves realizan mudas
alternas debido al desgaste que el medio ejerce el plumaje durante el forrajeo (Moreno-
Palacios, 2017). En consecuencia, el ave muda sus plumas con la finalidad de asegurar su

supervivencia.
Hembra (n = 9)

Las hembras con plumaje alterno presentaron limites en coberteras mayores y terciarias. Las
plumas alternas se presentaron de una coloracion pardo-marrén oscuro con bordes cremay

naranja, densas y lustrosas (Figura 41).

Figura 41. A la derecha individuo de cddigo de ciclo DCA de P. hispaniolensis hembra. A la izquierda ala
extendida del mismo individuo con plumas alternas en coberteras mayores y terciarias (individuo B005459;
17/01/17).
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Macho (n = 3)

Los machos con plumaje alterno presentaron limites en coberteras mayores y terciarias. Las

plumas alternas eran de una coloracion pardo-gris oscuro con bordes naranja y lustrosas,

también presentaban un menor desgaste (Figura 42).

Figura 42. A la derecha individuo de cddigo de ciclo DCA de P. hispaniolensis macho. A la izquierda ala
extendida del mismo individuo con plumas alternas en coberteras mayores y terciarias (individuo B005433;
23/12/16).
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4.2. DETERMINACION DE LA ESTRATEGIA DE MUDA DE Poospiza
hispaniolensis EN BASE A SUS CATEGORIAS DE EDAD

Para determinar la estrategia de muda, se hizo un andlisis de 124 individuos capturados (107
anillados y 17 recapturas). Los individuos que presentaron segundo plumaje basico (SCB) y
segunda muda pre-basica (SPB), fueron considerados dentro de la categoria DCB y DPB
respectivamente. Se reconocieron mudas pre-alternas solo después del primer ciclo, a pesar
que la presencia de plumaje alterno se identifico desde el primer ciclo (FCA), no se pudo
registrar individuos con muda pre-alterna en el primer ciclo (FPA). Del mismo modo no se
tiene registro de individuos haciendo su primera muda pre-basica (FPJ), pero como categoria

de edad es tomada en cuenta.

Se tomaron en cuenta para la clasificacion 10 categorias de edad: FPJ (Primera muda pre-
béasica para obtener plumaje juvenil, FCJ (Plumaje juvenil), FPF (Muda pre-formativa para
obtener plumaje formativo), FCF (Plumaje formativo), FPA (Muda pre-alterna para obtener
plumaje alterno en el primer ciclo), FCA (Plumaje alterno en el primer ciclo), DPB (Muda
pre-basica definitiva después del primer ciclo), DCB (Plumaje basico definitivo después del
primer ciclo), DPA (Muda pre-alterna después del primer ciclo) y DCA (Plumaje alterno
después del primer ciclo) (Figura 43).

Estrategia
Alterna
Compleja

Estrategia
Alterna
Simple

Estrategia
Basica
Compleja

Estrategia
Basica
Simple

PRIMER CICLO CICLO DEFINITIVO

Figura 43. Categorias de edad presentes en cada estrategia de muda siguiendo el sistema WRP (Diaz, 2015).



Para los individuos capturados, de los cuales el 20.17% presentaron una muda activa (n=25).
De estos, el 7.26% realizaban una muda pre-formativa (FPF), el 12.10% una muda pre-béasica
definitiva (DPB/SPB) y el 0.81% una muda pre-alterna (DPA). El 79.85 % de los individuos
que no estaban mudando (n=99), el 1.61% presento un primer plumaje basico o plumaje
juvenil (FCJ), el 14.52% exhibian un plumaje formativo (FCF), el 0.81% un primer plumaje
alterno (FCA), el 53.23% se encontraban en plumaje basico definitivo (DCB/SCB), y el
9.68% en un plumaje alterno (DCA) (Figura 44).
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Figura 44. Frecuencia de individuos capturados de P. hispaniolensis segun el sistema de clasificacion de
edad WRP.

Los individuos examinados de las colecciones cientificas fueron clasificados igual que los
individuos capturados (10 categorias de edad) y solo se pudieron reconocer 5 categorias de
edad entre ellos. Solo el 15.38% de los individuos de coleccion presentaron una muda activa
(n = 6), de estos, el 7.69% realizaban una muda pre-formativa (FPF) y el 7.69% una muda
pre-basica definitiva (DPB/SPB). Los individuos sin muda activa fueron 84.61% (n=33), el
5.13% presentaron un primer plumaje basico (FCJ), el 20.51% un plumaje formativo (FCF),
y el 58,97% un plumaje basico definitivo (DCB/SCB) (Figura 45).
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Figura 45. Frecuencia de especimenes examinados de colecciones cientificas de P. hispaniolensis, segun el
sistema de clasificacion de edad WRP.

Se evidencid la presencia plumajes formativos, alternos y basicos; por lo tanto, esta especie
presenta una Estrategia Alterna Compleja. Para la muda pre-formativa, se registrd una
extension parcial e incompleta; por otro lado, la muda pre-alterna fue de extension Limitada-

Parcial y las mudas pre-basicas de extension Completa.

En aves passeriformes de la region Neartica, las estrategias mas comunes son, la Bésica
Complejay la Alterna Compleja. Del mismo modo, en el trépico, se ha documentan con mas
frecuencia estas dos estrategias que consideran un plumaje formativo en el primer ciclo de
vida (Howell et al., 2003; Diaz & Hernandez, 2018; Moreno et al., 2017; Mandujano, 2016;
Guallar et al., 2016). Como ya se ha mencionado, el plumaje juvenil no es tan duradero como
un plumaje basico definitivo, debido a esto el ave debe realizar una o dos mudas adicionales
en el primer ciclo de vida (Moreno et al., 2017); es asi como se justifica la presencia de
plumaje formativo y alterno durante el primer ciclo de vida, porque el ave necesita mantener

su plumaje para asegurar su supervivencia.

Se ha documentado la muda pre-formativa de extension parcial e incompleta en una gran
variedad de aves neotropicales (Grosselet et al., 2014; Ryder & Wolfe 2009, Botero et al.
2012, Goémez et al. 2012, Pyle et al., 2015; Diaz & Hernandez, 2018; Mandujano, 2016;
Moreno et al., 2017), las plumas primarias mas externas tienden a gastarse con mayor
facilidad durante actividades que realiza el ave, lo que conlleva a una extension incompleta
de la muda pre-formativa (Elrod et al., 2011; Wolfe, 2011).
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La especie Poospiza hispaniolensis, al ser parte del gran grupo de aves neotropicales ya
estudiadas, presenta la muda pre-formativa en su primer ciclo de vida, se entiende que
especies similares, pertenecientes a una misma familia o relacionadas filogenéticamente,
tienden a presentar extensiones de muda similares (Hall & Tullberg, 2004; Svensson, 1999;
Pyle, 1997b). Sin embargo, se ha documentado, que especies que viven en diferentes tipos
de habitats, tienen estrategias de muda diferentes (Ryder & Wolfe, 2009). Esto ultimo, nos
da a entender que debido al costo energético que conlleva el proceso de muda (Murphy et
al,. 1992), esta puede verse afecta a los factores ambientales y cambios del medio, los cuales
repercuten en la disponibilidad de recursos para las aves (Kendeigh, 1968; Floyd, 1969).

En regiones holarticas los plumajes alternos han sido bien documentados y estudiados,
incluso relacionados con temporadas reproductivas (Pyle, 1997; Howell, 2003; Guallar et.
al., 2009), mientras que algunos estudios evidencian una aparente ausencia de este plumaje
en el Neotrdpico, incluso sugieren que existe una razén evolutiva latitudinal que beneficia
la presencia de mudas pre-alternas en zonas templadas (Gomez et al. 2012), existen
actualmente estudios registrando mudas pre-alternas o existencia de plumajes alternos,
confirmando la presencia de mudas pre-alternas en algunas especies de Thraupidos
neotropicales (Wolfe et al., 2009; Ryder & Wolfe, 2009; Pyle et al., 2015; Diaz, 2016;
Moreno et al., 2017; Moreno-Palacios, 2017; Chumpitaz-Trujillo, 2018), siendo
principalmente la extension de esta muda pre-alterna, parcial. La existencia de esta muda
pre-alterna es semejante a las mudas pre-formativas, que por un mayor deterioro de ciertos
grupos de plumas, las especies requieren realizar mudas limitadas o parciales, con
anterioridad al desarrollo de la muda completa (prebasica) (Howell, 2010; Renfrew et al.,
2011; Svensson & Hedenstrom 1999).
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4.3. DINAMICA TEMPORAL DE LA ESTRUCTURA ETARIA DE P. hispaniolensis

Fueron 10 categorias de edad que se pudieron determinar en los individuos capturados y
recapturados en todos los meses a excepcion del mes de julio (Figura 46). Los individuos
que presentaron segundo plumaje basico (SCB) y segunda muda pre-basica (SPB), fueron

considerados dentro de la categoria DCB y DPB respectivamente.
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Figura 46. Diagrama cronoldgico de la estructura etaria de los individuos capturados de P. hispaniolensis
desde enero de 2013 a marzo de 2018. Se muestra la abundancia relativa con los individuos mas jévenes en

la base y color rojo.

Para los registros que corresponden al primer ciclo, los individuos juveniles se registraron
solo en el mes de marzo, sugiriendo que posiblemente nazcan entre enero y abril, estudios
en Ecuador afirman que los pichones nacen de febrero a mayo (Marchant, 1958). La muda
pre-formativa se evidencio desde setiembre a marzo, entre los meses de abril y agosto no se
registraron individuos de primer afio, este periodo coincide con la temporada seca aqui en el
tropico en donde la frecuencia de avistamiento de esta especie disminuye seglin la
bibliografia (Marchant, 1960; Najarro (en prensa); Felix, 2015). Se encontraron individuos

DCB durante todo el afio, al igual que la muda pre-bésica definitiva (Figura 46).
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Individuos con plumaje alterno se hallaron entre setiembre y abril, coincidiendo con la
temporada reproductiva. Existe una aparente sincronia entre las temporadas reproductivas y
la época lluviosa en especies tropicales, en el Ecuador registraron que en afios con temporada
lluviosa larga los individuos de Poospiza hispaniolensis pueden hacer de 2 a 3 crias en lugar
de solo una, (Marchant, 1960). Estas temporadas favorecen en el aumento de recursos y
abundancia de alimento (Wikelski et al., 2000) y este factor puede determinar que especies
como P.hispaniolensis aumenten su poblacion al incrementar las probabilidades de éxito

reproductivo teniendo mas crias (Marchant, 1960).

Aungue, segun estudios realizados en Norteamérica, la época reproductiva delimita dos
actividades de muda; una muda pre-alterna limitada-parcial antes de reproducirse y al
finalizar la cria, una muda pre-basica completa anual (Pyle, 1997; Guallar et al., 2009). La
muda en las aves usualmente sigue a la reproduccion, porque las demandas fisioldgicas de
ambos eventos son tan fuertes que la seleccion habria favorecido una época para cada una
(Lofts & Murton 1968).

Segun las observaciones realizadas en el Vivero Forestal, se encontrarian individuos de P.
hispaniolensis con muda activa pre-basica durante todo el afio. Esto quiere decir que a pesar
de lo costoso que es realizar la muda (Murphy et al,. 1992), P. hispaniolensis encuentra en
un area urbana, recursos suficientes para ejecutarla en todos los meses del afio. En aves
tropicales la superposicion de los eventos de reproduccion y muda es un fenébmeno comun,
pudiendo provenir la energia necesaria de una reduccion del costo reproductivo, del uso de
recursos superabundantes (como las temporadas lluviosas), este exceso disponible es

aprovechado para la temporada reproductiva (Foster, 1975)
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4.4. OTROS CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD Y EL SEXO

DE Poospiza hispaniolensis

La determinacion de edad y sexo en las aves, se debe realizar, teniendo en cuenta un conjunto
de caracteristicas. Uno de los principios al momento de nominar la edad o el sexo en un ave,
es que vamos a tomar al ave como un conjunto de datos, que al ser analizados de manera
agrupada nos indicaréa estos datos; nunca se debe fundamentar esta informacion con una sola

caracteristica (Pyle, 1997a).

A continuacion presentamos otros criterios que fueron tomados en cuenta al momento de la

evaluacioén:

4.4.1. Determinacion del nivel de osificacidon segun las categorias de edad de Poospiza
hispaniolensis

El proceso de osificacion del craneo siguio el patrén de linea media (Figura 07) en todos los
individuos examinados (n=110). El grado de osificacion no tuvo una asociacion significativa
con la edad de los individuos capturados (X2= 46.044, gl = 45, p-value>0.05). El 100% de
los individuos en plumaje juvenil (FCJ) presentaron un nivel intermedio de osificacion
(Oss=4, Tabla 02), mientras que el 28.57% de los individuos categorizados como ‘FPF’
alcanzaron el maximo grado de osificacion (Oss = 6) demostrando que el proceso puede ser

completado durante la muda pre-formativa (Tabla 02, Figura 47).

Respecto a los individuos en plumaje basico definitivo (DCB), el 75.44% presentaron
craneos completamente osificados mientras que el 24.56% presentaron desde niveles bajos
de osificacion hasta un nivel previo a terminar de osificar por completo, reteniendo desde

medianas a pequefias ‘ventanas’ en el craneo (5> Oss > 2, Tabla 02, Figura 47).

Tabla 02. Tabla de contingencias del nivel de osificacion del craneo en relacién a las categorias de edad de

los individuos examinados de Poospiza hispaniolensis

Cod de Ciclo | FCJ | FPF | FCF | FCA | SPB | SCB | DPB | DCB | DPA | DCA | Total

1] 0] o0 1 0 0 o0 0 0 0 0 1

2 0 | 0 | 2 0 0 0 0 2 0 0 4

Nivelde 3 = o | 1 2 0 0 0 0 3 0 1 7
Osificacion

(Oss) 4 2 | 2| 2 0 2 1 1 3 0 1 14

5 0 2 4 0 0o 1 1 6 0 2 16

6 0 2 | 6 1 2 1 5 | 43 | 1 7 68

Total 2 | 7 17| 1] 4| 3 7 57 | 1 | 11 110
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Tabla 03. Tabla de contingencias del nivel de osificacion del craneo en relacion a las categorias de edad de

los individuos de coleccidn de Poospiza hispaniolensis

Cod de Ciclo FCJ FPF FCF DPB DCB
1 2 1 0 0 0
2 0 0 0 0 3
Nivel de 2 0 1 2 0 1
Osificacion
(Oss) 4 0 0 1 0 1
5 0 0 0 0 0
6 0 1 2 1 6
Total 2 3 5 1 11

A través de la examinacion de especimenes de coleccion, se pudo comprobar la presencia de
niveles bajos de osificacién en codigos de ciclo correspondientes a individuos adultos
(después del primer ciclo). De igual manera se pudo comprobar que individuos de primer

ciclo pueden presentar craneos completamente osificados (Tabla 03).
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Figura 47. Porcentaje del nivel de osificacidn segun las 10 categorias de edad en Poospiza hispaniolensis

Estudios recientes han demostrado que la osificacion es una caracteristica importante al
momento de determinar la edad de un ave (Diaz et al., 2018; Chumpitaz-Trujillo, 2018). Sin
embargo, existen también estudios que afirman que se debe ser cuidadoso al momento de
determinar la edad en base al nivel de osificacion, al comprobarse que existe osificacion
retardada y precoz (McKinney, 2004).
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El proceso de neumatizacion, en algunas aves, al parecer, puede ser detenido temporalmente
y continuar su finalizacién o ser casi completada mas tarde (Verheyen, 1953; Pyle, 2015) o
de lo contrario finalizar de manera temprana, esto ultimo podria proporcionar indices del
estado nutricional de individuos juveniles (Wiley & Piper, 1992). Se afirma que la velocidad
osificacion es independiente en cada especie, incluso entre individuos de una misma especie

(Leberman, 1970). Para el presente trabajo, esta variable no fue significativa.

4.4.2. Criterios morfométricos para la determinacion de la edad y el sexo de Poospiza
hispaniolensis

A los individuos en campo se les tomo medidas morfométricas que correspondieron a cuerda
alar, longitud del tarso, longitud de pico narina, longitud de cola y peso. Para las pruebas
estadisticas solo se utilizaron datos de los individuos capturados, las recapturas fueron
retiradas de la muestra a analizar. Cuando las aves capturadas presentaban muda activa en
cola y ala o desgaste excesivo en las remeras, las medidas de ala y cola no fueron tomadas.

4.4.2.1. Medidas morfométricas generales

Los individuos medidos de Poospiza hispaniolensis presentaron en promedio: (xDE) una
cuerda alar de 62.09 + 2.32 mm. (n = 115), una longitud de tarso de 20.61 + 0.73 mm (n =
120), una longitud de pico narina de 8.33 £ 0.40 mm. (n = 118), una longitud de cola de
47.25 +2.51 mm (n =113), y un peso de 15.14 + 1.04 g (n = 95) (Tabla 04).

Tabla 04. Tamafio de muestra, valores extremos (minimo y maximo), promedio, desviacion estandar,
varianza e intervalos de confianza correspondientes a medidas morfométricas de todos los individuos

examinados.
Cuerda alar Longitud del angltud_del Longitud de cola
pico narina Peso (9)
(mm) tarso (mm) (mm)
(mm)

N 115 120 118 113 95
Min 57 18.8 7.100 41 13
Max 68 22.7 8.328 54 18

Media 62.0913 20.61333 8.327712 47.25133 15.13968
Mediana 62 20.60 8.375 47 15

DE 2.317537 0.7303658 0.3982041 2.506104 1.021849

VAR 5.370976 0.5334342 0.1585665 6.280556 1.044175

IC (95%) [61.663;62.519] [20.481; 20.745] [8.255;8.400] [46.784;47.718] [14.932;15.348]
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Los box-plots y los histogramas de las medidas morfométricas nos pueden mostrar de
manera visual como se encuentran estas variables, respecto a normalidad y varianza
(ANEXO 01). Las variables que exponen una mayor varianza son la cuerda alar y la cola.
La alta varianza de estas variables podria deberse a las diferencias entre categorias de edad
y sexo (Alatalo et al., 1983; Diaz, 2015). Estudios afirman que la longitud del tarso es una
medida dificil de llevar a cabo en aves vivas y su variacion es generalmente pequefia. VValores
extremos (maximos y minimos) se podrian deber a error humano (Pyle, 1997a; Francis &
Wood, 1989).

4.4.2.2. Relacién entre las medidas morfométricas y las categorias de edad

Segun la prueba de discriminantes lineales (ADL), las variables que mejor representaria
diferencias a nivel de edad (primer afio y despues de primer afio) son el pico-narina (V=1.69)
y el peso (V=0.52) (ANEXO 02).

Para ver poder apreciar mejor estas diferencias se realizaron dos pruebas a nivel de edad, se
hizo una prueba Kruskall-Wallis entre individuos FCJ, FCF y DCB; del mismo modo, se
hizo una prueba Mann-Whitney comparando las medidas morfométricas que no cumplieron
con los supuestos de normalidad y homocedasticidad (cuerda alar, longitud de cola y
longitud de pico) y para los que si cumplieron con los supuestos se realizé una prueba T-
Student (Longitud de tarso y peso), el agrupamiento de los datos fue entre individuos de
primer afio (p) e individuos que se encontraban después del primer afio (a). Para estas Gltimas
pruebas el resultado del ADL es importante debido a que esta prueba se hizo utilizando el

mismo agrupamiento. (py a).

Tabla 05. Valores de probabilidad de la prueba de Kruskal-Wallis y de las comparaciones multiples de
Kruskal-Wallis, prueba realizada para examinar las diferencias morfométricas entre 3 edades de Poospiza

hispaniolensis.

Prueba de
FCIvs FCF | FCJVsDCB | FCFVsDCB | |\ (o vot
Cuerda alar 0.0927 0.02982* 0.1962 P = 0.04522*
Longgl‘;d de 0.6046 0.09511 0.05083 P = 0.04732*
'-O”g'if:‘(’)d de 0.3488 0.7926 0.1643 P = 0.3337
Longitud de 0.1239 0.2942 0.4399 P =0.3518
tarso
Peso 0.06209 0.03445* 0.3214 P = 0.06374
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Segun la prueba de Kruskall-Wallis a nivel de codigo de ciclo FCJ, FCF y DCB, las variables
que presentarian diferencias significativas en por lo menos uno de los codigos de ciclo son
la cuerda alar y la longitud de cola. La cuerda alar tuvo diferencias significativas entre
individuos FCJ y DCB, por otro lado la longitud de cola en las comparaciones multiples no
present6 diferencias significativas. ElI peso entre individuos FCJ y DCB si presentd

diferencias significativas en las comparaciones multiples (Tabla 05).

Tabla 06. Valores de probabilidad asociada para la prueba de Mann-Whitney y T-Student, realizadas para
examinar las diferencias morfométricas entre individuos de primer ciclo (P) e individuos de después de

primer ciclo (A) Poospiza hispaniolensis.

P/ A | Cuerda alar | Longitud de cola | Longitud de pico narina | Longitud de tarso Peso

Edad| P =0.06467 P =0.1607 P =0.1756 P =0.4604 P =0.007546*

Para las pruebas realizadas agrupando a los individuos en “Primer Ano” y “Después de
primer afios” la variable que presentd diferencia significativa fue el peso, este valor de
significancia se sostiene con el resultado obtenido en el ADL, por su parte el pico-narina no
presentd diferencias significativas. EI peso es una variable que va ser afectada por diferentes
factores (época del afio, hora del dia, temperatura, condiciones de alimentacion, longitud del
ala de las aves); estas condiciones van a afectar tanto a juveniles como adultos, es muy
normal que las aves en su primer afio de vida difieran del peso de su padres entre 0.5y 1.0
g menos, y esto ocurre en todas las areas de estudio (Van Balen, 1967), por lo que se debe

ser cuidadoso al momento de usar esta variable para determinar edad.

4.4.2.3. Relacién entre las medidas morfométricas y el sexo

Segun la prueba de discriminantes lineales (ADL), las variables que mejor representaria
diferencias a nivel de sexo (hembras y machos) son la cuerda alar (V=0.52) y el pico-narina
(V=0.63) (ANEXO 02).

Se hizo una prueba Mann-Whitney comparando las medidas morfométricas que no
cumplieron con los supuestos de normalidad y homocedasticidad (cuerda alar, longitud de
colay longitud de pico) y para los que si cumplieron con los supuestos se realiz6 una prueba
T-Student (Longitud de tarso y peso), el agrupamiento de los datos fue entre individuos
macho (m) e individuos hembra (h). Para estas ultimas pruebas el resultado del ADL es
importante debido a que esta prueba se hizo utilizando el mismo agrupamiento, (my h).
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Tabla 07. Valores de probabilidad asociada para las pruebas de Mann-Whitney y T-Student realizadas para

examinar las diferencias morfométricas entre machos y hembras de Poospiza hispaniolensis.

Longitud de | Longitud de | Longitud de

M/H ; .

Cuerda alar cola pico narina tarso Peso
Sexo P =3.647e-13* | P =4.513e-06* P =0.05008 P =0.7254 P =0.1664

Para las pruebas realizadas agrupando a los individuos en “Machos” y “Hembras” las
variables que salieron significativas fueron: la cuerda alar y la longitud de cola, este valor
de significancia se sostiene con el resultado obtenido en el ADL solo para la variable de
cuerda alar, por su parte el pico-narina obtuvo un p-value de 0.05008 muy semejante al alfa,

para el presente trabajo se le consideré como no significativa.

Teniendo en cuenta todas las pruebas se considera a la medida de cuerda alar
significativamente distinta entre hembras y machos, teniendo en cuenta que P. hispaniolensis
es una especie con dimorfismo sexual, se espera que existan diferencias en el plumaje y esta
medida depende en gran medida de la longitud de las remeras primarias (Pyle, 1997a). Existe
una proporcién pequefia de individuos hembra y macho que se sobrelapan en la medida de
ala (Figura 48), para poder conocer en que intervalos las medidas son confiablemente
diferentes para cada sexo se determinaron valores minimos y maximos e IC al 95% (Tabla
09).
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Figura 48. Histograma con medidas de cuerda alar de individuos hembra (rosado) y macho (celeste) de

Poospiza hispaniolensis, la region donde las medidas se superponen va en un intervalo de [60 - 64] (morado).
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Este resultado también estuvo presente en otras especies de thralpidos y especies
relacionadas de zonas templadas y de los tropicos descritos por otros autores (Dickey & Van
Rossen, 1938; Pyle, 1997b; Ryder & Wolfe, 2009; Wolfe et al., 2009; Pyle et al., 2015),
estas especies también evidenciaron diferencias significativas a nivel de sexo para la medida

de cuerda alar, se corrobora asi su importancia para determinar el sexo de las aves en mano.

4.3.2.4. Relacion entre las medidas morfométricas de cada edad y sexo de Poospiza

hispaniolensis

Tabla 08. Valores de probabilidad asociada para las pruebas de Mann-Whitney realizados para examinar las
diferencias morfométricas entre machos y hembras DCB y machos y hembras FCF de Poospiza

hispaniolensis.

Variable DCB 4 vs DCB ¢ FCF & vs FCF @
Cuerda alar 5.91E-07* 0.002823*
Longitud de cola 0.01006* 0.05158*
Longitud de pico 0.7425 0.06295
Longitud de tarso 0.02377* 0.6319
Peso 0.1297 0.3162

Se hizo la prueba de Mann-Whitney entre individuos hembra y macho FCF e individuos
hembra y macho DCB para determinar diferencias a nivel de sexo entre individuos
formativos de primer afio e individuos definitivos adultos. Se presentan diferencias
significativas en ambos cddigos de ciclo en la medida de cuerda alar y longitud de cola; en
el caso de individuos adultos se presentan diferencias en la longitud de tarso. Sin embargo,

esta Ultima medida no es confiable debido al error humano (Francis & Wood, 1989).

Que exista diferencias en las medidas de cuerda alar y cola entre hembras y machos en
individuos adultos, es natural, porque estas medidas dependen del plumaje y P.
hispaniolensis presenta dimorfismo sexual (Jaramillo, 2018). Sin embargo, es de
importancia el resultado de estas medidas en individuos formativos; los individuos
formativos cuando la extension de su pre-formativa es parcial las remeras y a veces las
rectrices son aun de juvenil (Howell, 2010), por lo que las medidas estarian basadas en las
plumas juveniles retenidas durante la categoria de edad FCF; sin embargo P. hispaniolensis
presenta en su pre-formativa extensiones incompletas donde las rectrices y remeras juveniles

son remplazadas por plumas formativas (Ryder & Wolfe, 2009; Gomez et al., 2012,
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Hernandez, 2012; Pyle et al., 2015; Johnson & Wolfe, 2018; Diaz & Hernandez, 2018). El
plumaje formativo ya presenta dimorfismo sexual, en consecuencia las medidas de cuerda
alar y rectrices estarian basadas en este plumaje formativo.

Tabla 09. Estadistica descriptiva (Promedio, intervalo de confianza del 95% (IC 95%) y valores extremos

(Min-M&x) de las medidas morfométricas seglin sexo (M y H) y edad (P y A) de los individuos capturados

de Poospiza hispaniolensis.

Estadistica ‘
descriptiva ‘

38

68

29

86

64.32+1.91

60.90 +1.47

61.45 +2.47

62.31 £2.24

[63.69 — 64.94]

[60.54 — 61.25]

[60.51 — 62.39]

[61.83 — 62.79]

[60.0— 68.0]

36

[57.0— 64.0]

68

[57.0-67.0]

27

[57.0—68.0]

86

48.87 +2.56

46.47 +2.15

46.57 +2.52

47.47 £2.48

[48.01 — 49.74]

[45.95 — 46.99]

[45.57 — 47.57]

[46.93 — 48.00]

[43.0—54.0]

40

[41.0-50.0]

69

[41.0—504]

29

[41.0—54.0]

89

8.46 £0.34

8.31 £0.37

8.42 +0.32

8.30 +0.42

[8.35—8.57]

[8.22 - 8.40]

[8.30 - 8.55]

[8.21— 8.39]

[7.7-91]

41

[74-89]

70

[7.8-89]

29

[7.1-91]

91

20.68 £0.71 20.63£0.71 20.53 £0.66 20.64 £0.75
[20.45-20.90] | [20.46_20.80] | [20.28_20.78] | [20.48—20.80]
[18.9—22.1] [18.8—22.7] [19.3—215] [18.8—22.7]
33 55 23 72
15.32 £0.89 15.03 +1.02 14.71+0.76 15.28 +1.06
[15.00 - 15.63] | [14.75-15.30] | [14.39-1504] | [15.03—1552]
[13.8—17.4] [13.0— 18.0] [13.4—158] [13.0 - 18.0]
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V. CONCLUSIONES

. La Monterita Acollarada (Poospiza hispaniolensis) presenta una estrategia Alterna
Compleja, con una muda pre-formativa parcial e incompleta y una pre-alterna parcial en
el primer ciclo de muda, y una muda pre-basica definitiva completa a partir del segundo

ciclo de muda.

. El estudio del plumaje del ave, se presenta como un proceso valido para determinar la

edad del ave, en comparacion con otras variables (osificacion y medidas morfométricas).

. Después del plumaje juvenil, el dimorfismo sexual basado en la coloracion del plumaje

es un criterio valido para la determinacion del sexo.

. La medida de cuerda alar se presenta como una variable con diferencias significativas
para determinar el sexo en Poospiza hispaniolensis, tanto en individuos de primer afio

como en individuos adultos (después de primer afo).

. Poospiza hispaniolensis se presenta haciendo muda pre-bésica durante todo el afio
(individuos DPB) superponiendo la muda con la temporada reproduccion.

. El proceso de osificacién no tuvo una variacién significativa con respecto a la edad,
durante la muda pre-formativa habian individuos que culminaron este proceso; del mismo

modo se presentaron individuos adultos con niveles bajos de osificacion.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda obtener méas informaciéon de individuos de primer ciclo (juveniles y
formativos) para establecer comparaciones de la cuerda alar y pueda ser una variable Gtil
para diferenciar hembras y machos desde el plumaje juvenil, también determinar la

frecuencia de mudas pre-formativas de extension incompleta.

Incluir variables ambientales en estudios reproductivos de esta especie; dado que muchas

aves, entre ellas Poospiza hispaniolensis, se reproducen durante la época de lluvias.

Continuar con los programas de anillamiento y utilizar la informacién generada para

realizar proyectos de investigacion, tesis y publicaciones cientificas.

Conservar el Vivero Forestal como area de investigacion y realizar mas estudios para

saber cdmo impactan las actividades antropogeénicas en la biota local.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 01. Diagramas de cajas e histogramas
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ANEXO 02: ADL (Analisis de Discriminante Lineal)

Prior probabilities of groups:

h =0.6666667; m = 0.3333333

Ala Cola Pico Narina Tarso Peso Variable
H M H M H M H M H M Sexo
60.96 | 64.20 | 46.320 | 49.216 | 8.2730 | 8.4568 | 20.626 | 20.652 | 14.9768 | 15.1496 Media
LDA
0.51839478 0.11746692 0.62522450 -0.06241049 -0.05140908 Valor
Prior probabilities of groups:
a=0.7439024; p = 0.2560976
Ala Cola Pico Narina Tarso Peso Variable
A P A p A p A p A P Edad
62.09016 | 61.71429 | 47.37705 | 46.63810 | 8.263443 | 8.414286 | 20.61639 | 20.48095 | 15.16033 | 14.72095 Media
LDA
0.08470596 -0.23948297 1.69358440 -0.37339646 -0.51517627 Valor
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ANEXO 03: Prueba de Normalidad

0.004652 0.005346 0.1668 0.002849 | 0.08283 | 0.008135
0.07084 0.0048 0.06998 0.04646 | 0.02132 | 0.3311
0.01728 0.06552 0.2566 0.008081 | 0.2508 | 0.04215

0.2798 0.3528 0.1224 0.3526 | 0.06356 | 0.3488
0.278 0.199 0.6624 0.07358 | 0.1148 | 0.2609

ANEXO 04: Prueba de Homocedasticidad

0.02559
0.7207 0.8278
0.5729 0.1529
0.933 0.5917
0.6694 0.1845

ANEXO 05: Interpretacion de la Prueba de Supuestos

No Paramétrica
SI | NO | SI | NO | NO | SI SI SI No Paramétrica
NO | SI SI | NO | SI | NO Sl SI No Paramétrica
Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl SI Paramétrica
Sl SI | SI | SI | Sl | Sl Sl Sl Paramétrica
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