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RESUMEN

Ante el crecimiento de zonas urbanas, algunas especies, como Thraupis episcopus (Linnaeus,
1766), han demostrado cierta adaptabilidad en ambientes con impacto antropogénico. Las
especies exoticas, como esta, pueden ser una amenaza para la biodiversidad de la zona, por lo
que es necesario estudiarlas. Esta investigacion describio los criterios para lograr determinar la
edad y la estrategia de muda para T. episcopus en una zona urbana de la ciudad de Lima, Perd.
Para lo cual, se capturd 94 individuos de T. episcopus en estaciones de anillamiento, y se
complementaron con 70 especimenes de coleccion. Los resultados con respecto a la estrategia
de muda de esta especie evidenciaron la existencia de una muda pre-formativa parcial —
incompleta, seguida de mudas pre-basicas completas y mudas pre-alternas parciales. Por lo
tanto, nuestra especie de estudio desarrolldé una estrategia de muda alterna compleja. Con
respecto al establecimiento de criterios de determinacion de edad, se evaluaron los caracteres
morfométricos, encontrando diferencias importantes en las medidas de cuerda alar, longitud de
cola y la longitud de pico-narina en algunas categorias de edad entre juveniles y adultos.
También se evidencid una asociacion significativa entre la osificacion craneal y la edad de los
individuos (x2=128,470; gl=54; p<0,05). Asi, esta investigacion aporta datos confiables que
mejoran la efectividad en la determinacion de edad durante procesos de anillamiento y
demuestra la importancia del estudio de aves exdticas en ecosistemas urbanos e incluso su
posible influencia en eventos de su historia natural.
Palabra clave: Thraupis episcopus, patrones de muda, estrategia de muda, ave

ex0tica, zona urbana, Peru
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ABSTRACT

Facing the growth of urban &reas, some species, such as Thraupis episcopus (Linnaeus, 1766),
have shown certain adaptability in environments with anthropogenic impact. Exotic species
like this one, can pose a threat to the biodiversity of the area, making it necessary to study them.
This research described the criteria to determine the age and molting strategy for T. episcopus
in an urban area of the city of Lima, Peru. To this end, 94 individuals of T. episcopus were
captured at bird ringing stations and were complemented with 70 collection specimens of
museum. The results regarding the molting strategy of this species evidenced the existence of
a partial - incomplete pre-formative molt that later changes to a complete pre-basic molt and
partial pre-alternate molt. Therefore, our study species developed a complex alternate molting
strategy. Regarding the establishment of age determination criteria, morphometric characters
were evaluated, finding significant differences in the measurements of tail length, bill-narine
length and wing chord, between juvenals and adults. A significant association between cranial
ossification and the age of the individuals was also evidenced (x2=128,470; gl=54; p<0,05).
Thus, this research provides reliable data that improves the effectiveness in age determination
during ringing processes and demostrate the importance of studing exotics birds in urban
ecosystems and even their posible influence on events of their natural history.
Keywords: Thraupis episcopus, molt pattern, molt strategy, exotic bird, urban area,

Peru.
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I.  INTRODUCCION

1.1.  Descripcion y formulacion del problema
Desde el siglo XIX, dentro de la comunidad ornitoldgica se han explorado criterios
de determinacion de edad como el plumaje, la muda, la osificacion craneal y caracteristicas
morfomeétricas con el fin de encontrar aquellos que sean adecuados para determinar la edad en

diversas aves. (Pyle, 1997a; Johnson y Wolfe, 2017).

En zonas Templada como Norte América y Europa, se han desarrollado numerosos
estudios sobre los criterios para la datacion en aves paseriformes y cuasi-paseriformes
(Humphrey y Parkes, 1959; Svensson, 1992; Jenni y Winkler, 1994; Pyle, 1997a; Jenni y
Winkler, 2020; Pyle, 2008), utilizando un sistema para catalogar la edad basado en el
calendario (Wolfe et al, 2012), apoyandose en la sincronia entre la reproduccion y la muda en
las aves de esta zonas a lo largo del afio (Johnson et al., 2011; Wolfe et al., 2012). Sin embargo,
en la region Neotropical, se utiliza un nuevo sistema llamado “Wolfe-Ryder-Pyle” (WRP)
basado en ciclos de muda y plumajes homdlogos (Johnson et al., 2011), debido a la asincronia
de los procesos reproductivos y muda de las aves en estas zonas (Echeverry -Galvis y Cordova-
Cordova, 2008; Johnson y Wolfe, 2014). Esto aumenta la complejidad en el establecimiento
de latemporalidad de la muda. Es asi, que el estudio de la muda para aves Neotropicales apenas
comprende el 30% del total de especies en esta region biogeografica (Ruiz-Gutiérrez et al.,

2012; Guallar et al., 2018).

En el Pert, ha habido un creciente interés en la exploracion del estudio sobre
estrategias y patrones de muda de diferentes especies de aves en el pais. Es asi, que podemos
encontrar estudios realizados en ecosistemas naturales como el Parque Nacional del Manu
(Kennedy et al., 2018). En ecosistemas artificiales rurales podemos encontrar estudios en

especies como Pipraeidea bonariensis (Bonaparte, 1838) (Diaz, 2015), Zonotrichia capensis
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(Statius Muller, 1776) (Mandujano, 2016), Catamenia analis (D'Orbigny y Lafresnaye, 1837)
(Chumpitaz, 2017) y Myiothlypis coronata (Tschudi, 1844) (Chumpitaz et al., 2018). Asi
mismo, en ecosistemas urbanos, como Lima, se han desarrollado estudios sobre especies como
Pyrocephalus rubinus (Boddaert, 1783) (Valdiviezo, 2018), Camptostoma obsoletum
(Temminck, 1824) (Antezana, 2019), Turdus chiguanco (Lafresnaye y D’Orbigny, 1837)
(Arcos, 2019) y Poospiza hispaniolensis (Bonaparte, 1851) (Cerna, 2019), que revelan la
importancia de los temas relacionados a la ecologia urbana, sobre todo en paises Neotropicales,
debido al amplio crecimiento de asentamientos humanos que reemplazan sus ecosistemas

naturales (Angeoletto et al., 2022).

Sin embargo, aln existe un ndmero limitado de informacion sobre muda y
parametros morfométricos tomados a partir de metodologias estandarizadas de anillamiento y
colecta los datos (Diaz et al., 2019), generando un numero limitado de investigaciones e
interrogantes sobre los criterios idéneos para poder catalogar la edad de las diversas especies

de aves.

Thraupis episcopus (Linnaeus, 1766) es una de las especies continuamente
mencionada en estudios de diversidad ornitoldgica de Lima, (Salinas et al., 2013; Gonzalez,
2004; Gonzalez, 2021; Diaz et al., 2022), a pesar no estar dentro de su zona de distribucion
natural (Schulenber et al., 2010). La adaptacion exitosa en un ecosistema urbano de esta especie
introducida (Nolazco, 2012), derivado posiblemente de liberacion doméstica (Sabogal y
Martinez, 2015) resulta de interés. Por lo cual, este estudio pretende describir los criterios para
lograr determinar la edad y la estrategia de T. episcopus con la finalidad de aportar informacién

al estudio de su historia natural.

1.1.1. Formulacion del problema

¢Cual es la estrategia de muda y cuéles son los criterios que permiten determinar la
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edad de T. episcopus en un area urbana de la costa central del Per(?

1.2.  Antecedentes

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Ryder y Wolfe (2009) efectuaron una revision sobre el conocimiento de la muda y
las secuencias de plumajes en catorce familias y una subfamilia de aves Neotropicales mediante
informacion recolectada de colecciones de museos y en trabajos de campo, logrando registrar
una estrategia basica compleja y alterna compleja para la familia Thraupidae. Al género
Thraupis (Boie, 1826), le asignaron la existencia de mudas pre-formativa de extension parcial
y mudas pre-alterna de extension parcial. Los autores recomendaron mayor documentacion
sobre la existencia de mudas pre-alterna en taxas neotropicales, por la probabilidad de la

existencia de mudas pre-formativas o pre-basicas prolongadas.

Botero-Delgadillo et al. (2012) trabajaron en revelar la secuencia de las mudas de
Diglossa albilatera (Lafresnaye, 1843) en la Reserva “el Dorado” de la Fundacion Proaves,
Colombia. Los autores concluyeron que se trataba de una estrategia de muda basica compleja
que presentaba una muda pre-formativa con un patrén extension parcial. Esta estrategia podria
variar en las especies del género Diglossa (Wagler, 1832). Ademas, encontraron que el

dicromatismo sexual era adquirido posterior de la muda pre-formativa.

Gomez et al. (2012) documentaron estrategias de muda en Sierra Nevada de Santa
Marta, Colombia. A partir de sesiones continuas de capturas con redes de niebla y revisiones
de especimenes de museo. Los autores encontraron que T. espiscopus se encontraba dentro del
grupo de especies que presentaron una muda pre-formativa de extension parcial (67%),
caracterizada por presentar limites en las coberteras mayores y en algunos casos los limites se

evidenciaban entre coberteras mayores y primarias.

Hernandez (2012) en su estudio realizado en la Cordillera occidental de Colombia y
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complementado con la revision de muestras de museo, registraron datos morfoldgicos, del
plumaje y la muda en cinco especies de aves, entre los cuales se encontraban dos tradpidos. Es
asi, que Tangara vitriolina (Cabanis, 1850), presenté muda pre-formativa parcial o incompleta
y muda pre-alterna de extension limitada a parcial; mientras que, Tangara arthus (Lesson,
1832) present6 una muda preformativa parcial. Se infiere que la naturaleza de la muda pre-
alterna puede ser variable dentro de un género e incluso de una especie, por lo cual se necesita

una mayor informacion.

Moreno-Palacios et al. (2017) estudiaron al semillero volatnero (Volatinia jacarina)
(Linnaeus, 1766) y semillero intermedio (Sporophila intermedia) (Cabanis, 1851) en Tolima,
Colombia, para estudiar a dos tratpidos granivoros comunes en la zona baja de Sudamérica y
conocer su estrategia de muda. La evaluacion se llevo a cabo en un bosque seco tropical
mediante sesiones de capturas de aves con redes de neblina presentando ambas especies mudas
pre-formativas completas y mudas pre-alternas parciales. Los investigadores sugirieron
aumentar la cantidad de individuos para asegurar una adecuada descripcidn, ya que existe poca

documentacion sobre la muda pre-alterna.

Jhonson y Wolfe (2017) realizaron una guia sobre la datacion, criterios para el sexado
y otras caracteristicas como estacionalidad reproductiva, de diferentes especies de aves de la
amazonia central, mediante la recopilacion de bases de datos, revision de especimenes
cientificos y capturas en campo a los que se les aplicaron los criterios de patrones y secuencias
de muda usados en latitudes al norte. En el caso de T. episcopus, los autores registraron que
existia una muda pre-formativa con un patron de extensién completa y una muda pre-alterna

de patron parcial; sin embargo, no hay seguridad de la ocurrencia de esta.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Chumpitaz (2017) realiz6 un estudio sobre Catamenia analis, donde describid
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aspectos del plumaje y sus respectivas mudas. Asi definié un patrén parcial para una muda pre-
formativa y un patrén entre parcial y limitada para una muda pre-alterna. De igual manera
examin® y encontré medidas morfoldgicas que pueden ayudar a definir la edad, como la medida

de cuerda alar, nivel de osificacion craneal y longitud de las plumas de la cola.

Diaz et al. (2018) investigaron, en Huarochiri, Lima, Peru, a Pipraeidea bonariensis.
Mediante el uso de redes de niebla obtuvieron 181 capturas que complementaron con
especimenes de museo. Registrando extensiones parciales para mudas pre-formativas y pre-
alternas. También encontraron que la medida longitudinal de la cola, pico-narina, peso, nivel
de osificacion craneal y de cuerda alar tuvieron importante utilidad para poder clasificar la edad
de estas aves. Se sugirié continuar con la revision de especimenes de museos con el fin de

confirmar la estrategia de muda desarrollada por esta especie.

Diaz y Hernandez (2018) efectuaron un estudio con la finalidad de documentar la
muda pre-formativa de P. bonariensis darwinii (Bonaparte, 1983) en especimenes de coleccion
de diferentes museos registrando una extensién inusual que evidenciaba un reemplazo
excéntrico de primarias y coberteras primarias. Los autores recomiendan continuar
documentando patrones de muda inusuales, ya que ayudaran a una correcta identificacion de

las categorias de edad para esta especie.

Kennedy et al. (2018) identificaron los patrones que sigue el plumaje después de las
consecutivas mudas en diez paserinos Neotropicales, de los cuales cinco pertenecian a la
familia Thraupidae y uno al género Thraupis (Thraupis cyanocephala) (D'Orbigny vy
Lafresnaye, 1837), basados en datos de anillamiento de la Estacion Bioldgica Wayqgecha. El
plumaje de todos los tralpidos siguieron extensiones parciales en mudas pre-formativas

seguidas por mudas pre-basicas de extensién completa.

Cerna (2019) estudié a Poospiza hispaniolensis (Bonaparte, 1851) y describi6 los
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patrones y secuencia de plumajes y medidas morfologicas que pueden apoyar en la
identificacion de la edad de estos; a partir de la revision de aves capturadas en una estacion de
anillamiento en Lima complementados con especimenes de museo. Asi, distinguid patrones de
extensiones parciales e incompletas como resultado de la muda pre-formativa, y patrones de
extension parcial para mudas pre-alternas. Ademas, encontré que el peso podria ser una

caracteristica que se diferenciaria en los niveles de edad.

Diaz et al. (2020) evaluaron a 75 aves silvestres del Oeste de los Andes del Perd, en
la provincia de Huarochiri, Lima, mediante la técnica del anillamiento, y 167 especimenes de
museos de Pipraeidea bonariensis darwinii provenientes de diferentes puntos del Per(. Este
estudio se enfoco en la muda pre-alterna y el subsecuente plumaje que presentaban los
individuos, evaluando principalmente el reemplazo de plumas en coberteras alares. Es asi, que
registraron extensiones parciales y limitadas en los plumajes obtenidos por una muda pre-
alterna. Asi mismo, encontraron diferencias entre individuos hembras y machos en la
coloracion del borde anterior de las coberteras medias y mayores, teniendo los machos una

coloracion azul verdoso brillante.

Diaz et al. (2022) analizaron caracteristicas de muda y sus respectivos plumajes en
siete especies de aves comunes de la costa central urbana del Peru (Lima) capturadas mediante
la técnica de anillamiento de aves con el objetivo de identificar singularidades que se puedan
asociar a diferentes niveles de edad. Cuatro de las especies estudiadas pertenecian a la familia
Thraupidae (Catamenia analis, Coereba flaveola, Poospiza hispaniolensis, y Thraupis
episcopus). Los investigadores encontraron que todas estas especies de la familia Thraupidae
presentaron una muda pre-basica completa y mudas pre-formativa parcial a incompleta
excéntrica durante la época seca, muda pre-alterna parcial después de la temporada himeda.
En el caso de Thraupis episcopus mencionan que pudieron observar al menos dos razas

(quaesita y otra proveniente del noroeste de la Amazonia) con presentaron similar patron de
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muda; no obstante, presentaron diferencias de color desde su plumaje juvenil (azulado y azul
claro, respectivamente, tanto en la cabeza como en la espalda). Mientras que en individuos de
plumaje formativo presentaron diferencias en la coloracion de sus coberteras menores (azul

oscuro y blanquecino, respectivamente).

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Establecer la estrategia de muda y los criterios para determinar la edad de T.

episcopus en un area urbana de la costa central del Perd.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar los patrones de muda para una poblacién de T. episcopus en un area urbana de
la costa central del Peru.

- Determinar la estrategia de muda para una poblacién de T. episcopus en un area urbana de
la costa central del Peru.

- Evaluar caracteres morfométricos para una poblacién de T. episcopus en un éarea urbana
de la costa central del Perd.

- Determinar la asociacion entre la osificacion craneal y la edad de individuos de una

poblacion introducida de T. episcopus en un area urbana de la costa central del Peru.

1.4.  Justificacion
La seleccién de la Tangara azuleja (T. episcopus) como especie foco del estudio se
debe a la adaptabilidad observada ante ambientes con impacto antropogénico (Rodriguez-Ruiz
et al., 2011; Hilty, 2020), reflejada en el nimero de capturas en los sitios de estudio evaluados.
Ademas, su importancia como animal exotico y el efecto desplazamiento de esta sobre otras
especies (Alvarez-Romero et al., 2008) que podria afectar a la biodiversidad de Lima. Asi

mismo, la informacidon disponible sobre las estrategias de muda de esta especie parece no ser
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uniforme a lo largo de su distribucion en esta region Neotropical (Gomez et al., 2012; Johnson

y Wolfe, 2017).

El estudio sobre los patrones de muda para esta especie nos podria revelar indicios
sobre de las consecuencias de los factores de un entorno urbano sobre esta especie y otros
miembros de la familia Thraupidae en el Peru. También, el establecimiento de las
caracteristicas que ayudan a para definir la edad de esta especie, ayudaran a mejorar la
efectividad de la examinacién de individuos capturados y procesados mediante el anillamiento
cientifico. La reduccion del tiempo de procesamiento de un ave en mano reduce ademas la
posibilidad de estrés y otros posibles dafios en el ave (Diaz et al., 2019). Adicionalmente, esta
investigacion constituye un aporte para futuras investigaciones sobre la ecologia, demografia,

conservacion de esta especie y otras filogenéticamente cercanas.

1.5.  Hipotesis

H1: La poblacion de T. episcopus en un area urbana de la costa central del Per( no evidenciara
una estrategia basica compleja segun lo reflejado por la mayoria de las especies de aves
paseriformes en el Neotropico.

H1’: La poblacién de T. episcopus en un area urbana de la costa central del Per( evidenciara
una estrategia basica compleja segun lo reflejado por la mayoria de las especies de aves
paseriformes en el Neotropico.

H2: No existen diferencias entre medidas morfométricas (longitud de cola, pico-narina, tarso,
cuerda alar y el peso) y la edad de individuos de T. episcopus capturados en un area urbana de
la costa central del Peru.

H2’: Existen diferencias entre medidas morfométricas (longitud de cola, pico-narina, tarso,
cuerda alar y el peso) y la edad de individuos de T. episcopus estudiados en un area urbana de

la costa central del Perd.
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H3: No existe una asociacion entre la osificacion craneal y la edad de los individuos de T.

episcopus estudiados en un area urbana de la costa central del Perd.

H3’: Existe una asociacion entre la osificacion craneal y la edad de los individuos de T.

episcopus estudiados en un area urbana de la costa central del Perd.
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II. MARCO TEORICO

2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Plumaje

Es el conjunto de los diferentes tipos de plumas y constituyen estructuras de gran
importancia para la anatomia del ave (Senar, 2004), como la realizacion del vuelo,
aislamiento térmico, impermeabilidad, termorregulacion y cortejo (Wolfe y Pyle, 2012;
Jenni y Winkler, 2020). Debido a ello, el mantenimiento en buen estado de cada tracto de
plumas (Fig. 1) es fundamental para su desarrollo de vida (Echeverry-Galvis y Cordoba-

Cordoba, 2008).

Figura 1

Topografia de plumas de un ave
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Nota. La figura representa el nombre de los tractos de plumas y zonas blandas usadas
comunmente en la literatura ornitoldgica. Adaptada de Terms used in this guide for feathers

tracts and anatomical areas, por Pyle, 1997a, Slate Creek Press.
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Figura 2

Topografia de plumas del ala de un ave

' _Priin*arias

D

unidarias
~ % .P’h ;‘.'-}"s

Nota. La figura representa el nombre de los tractos de plumas del ala cominmente en la
literatura ornitolégica. Donde Cma=Coberteras mayores; Cme= Coberteras medias; Cm=
Coberteras menores; Cp= Coberteras primarias. Adaptado de Terms used in this guide for

feathers tracts and anatomical &reas, por Pyle, 19973, Slate Creek Press.
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Figura 3

Topografia de plumas de la cola de un ave

Nota. Adaptada de Terms used in this guide for feathers tracts and anatomical areas, por

Pyle, 19974, Slate Creek Press.

2.1.2. Muda
Es el proceso “normal y regular de crecimiento de plumas, por el cual se obtiene un
nuevo plumaje” (Howell et al., 2003). Siendo uno los més costosos energéticamente hablando
e importantes en la vida de un ave, junto a la migracion y reproduccion, debido a la necesidad
de renovar su plumaje y mantenerlo en adecuadas condiciones para las diferentes funciones

que cumple (Moreno-Palacios et al., 2013; Bisetto et al., 2018).
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Figura 4

Secuencias de muda tipica de las plumas del ala

Nota. En la figura se observa el sentido de la secuencia de la muda en los tractos de plumas
representados con una flecha. Se observa las primarias p1 hasta p7 nuevas (N) al igual que
sus respectivas coberteras primarias, p8 y p9 creciendo (C). En las secundarias desde s1
hasta s2 nuevas (N), s3 y s4 creciendo (C), s5 y s6 viejas (V), s7 creciendo (C), s8 nueva
(N), s9 creciendo (C). Adaptada de An example of a wing durng complete molt in typical

sequence, including wng feathers terminology, por Pyle, 1997a, Slate Creek Press.

2.1.3. Extensiones de muda
Hacen referencia a la cantidad de plumas que han sido reemplazadas en el cuerpo del
ave durante el proceso de muda (Johnson y Wolfe, 2017). Las extensiones de muda han sido
clasificadas en: ausente, limitado, parcial, incompleto y completo, de la menor a mayor a

abarcadura (Pyle, 1997b).
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Tabla 1

Extensiones de muda segun Pyle (1997b)

Ausente  Limitada Parcial Incompleta Completa
Plumas
Algunas, Usualmente
de Ninguna Casi todas o todas Todas
pero no todas todas
Cuerpo
Ninguna, excepto
Plumas Algunas, pero no
Ninguna Ninguna algunas rectrices o Todas
de vuelo todas
terciarias

Nota. La extension de cada muda se puede catalogar segun que tractos de plumas abarque.
Considerando a las Plumas de Vuelo a: Primarias, Coberteras primarias, Secundarias,
Terciarias y Rectrices; y a las Plumas de Cuerpo como: Plumas del resto del cuerpo,
Coberteras mayores, Coberteras medias, Coberteras menores, Coberteras caudales.
Adaptada de “Molt limits in North American Passerines”, por Pyle, 1997b, North American

Bird Bander, 22.

2.1.4. Terminologia de plumajes y mudas
Es la nomenclatura usada por los observadores de aves y ornitélogos para indicar los
diferentes plumajes y mudas observadas en la vida de un ave. En las zonas templadas los
términos usados cominmente han estado vinculados a las estaciones, reproduccion, cortejo,
anidamiento y desarrollo de las aves con una ocurrencia anual (Humphrey y Parkes, 1959,1963;
Pittaway, 2000). La nomenclatura desarrollada por Humphrey y Parkes (1959, 1963) y Howell
et al. (2003) propone una serie de téerminos que son independientes a otros eventos que puede

ser usada en cualquier zona y en cualquier ave.



27

2.1.4.1. Terminologia de muda de Humphrey y Parkes
Propone una nomenclatura con una semantica independiente a otras terminologias,
uniforme, préactica, aplicable a plumajes y mudas de todas las aves. Humphery y Parkes (1959)
plantean considerar al primer plumaje basico con aquellos de ciclos subsecuentes como
homologos debido a su apariencia similar a un adulto. Es asi como, la primera muda que realiza
un ave para posteriormente cubrirse totalmente de plumas juveniles se le da el término “muda
pre-basica” que genera un “plumaje basico”, seguido de una “muda pre-alterna” que genera un

“plumaje alterno” en un ciclo.

2.1.4.2. Terminologia de muda de Howell
Howell et al. (2003) asumieron que existia una analogia entre el primer plumaje
basico y la obtencion de un plumaje definitivo y no una homologia, como lo habian planteado
Humphrey y Parkes (1959). Esto lleva a redefinir al “plumaje juvenil” como el “primer plumaje
basico”, al reflejar una mejor homologia con los plumajes basicos subsecuentes, y agregar el
término “muda pre-formativa” a una muda auxiliar dentro del primer ciclo que genera un

“plumaje formativo” (Howell et al., 2003).
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Figura 5

Comparacion entre las terminologias de plumajes y muda
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Nota. Elaborada a partir de “An approach to the study of molts and plumages”, por
Humphrey y Parkes, 1959, The Auk, 76; y “The first basic problem: a review of molt and

plumage homologies”, por Howell et al., 2003, The Condor, 105(4).
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Esta determinada por las mudas y plumajes durante el periodo anual de la vida de un

ave. Es asi, que Howell et al. (2003) propone cuatro tipos de estrategias generales de muda para

la gran mayoria de aves del mundo: la Estrategia Basica Simple (SBS), la Estrategia Bésica

Compleja (CBS), la Estrategia Alterna Simple (SAS) y la Estrategia Alterna Compleja (CAS).

Howell et al. (2003) ademas considera que las aves paseriformes pueden presentar dos de estas

cuatro estrategias: la Estrategia Basica Compleja (CBS) y la Estrategia Alterna Compleja

(CAS).

Figura 6

Esquema de los cuatro tipos de estrategias de muda que pueden realizar las aves
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Nota. Donde B= basico, F= Formativo, A=alterno. Tomada de Understanding molt Part I1:
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Finding Order Amid the Chaos, por Howell et al., 2003, PRBO Conservation Science.

2.1.6. Sistema de clasificacion de edad.

2.1.9.1.

Este sistema define la edad de un ave de acuerdo con el nimero de afios de calendario

que ha sobrevivido. Usado en zonas templadas (Pyle, 1997a), y en su primer periodo del

Sistema basado en el calendario anual
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calendario anual son catalogadas en una clase de edad llamado “afio de eclosion” (HY) hasta
el tltimo dia del calendario anual. Es asi, que el primer dia del siguiente afio, el ave se considera
en su segundo afio de calendario (SY) aun cuando tenga solo 6 o 7 meses de edad (The North
American Banding Council [NABC], 2003). Estos cddigos estandarizados son utilizados por
los anilladores de Norte América, estandarizados para reportarlos al Bird Banding Laboratory,
que se encuentra bajo la direccion del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (U. S. Geological

Survey [USGS], s. f).

2.1.6.1.  Sistema “W-R-P”
Basada en ciclos de muda, donde se otorgar un codigo compuesto por tres letras los
cuales hacen referencia al nimero de ciclo en el cual se encuentra el ave, su condicion de muda,
y el plumaje que presenta o esta por obtener Wolfe et al. (2010). Es un sistema de utilidad para

determinar la edad en aves del Neotrdpico (Johnson et al., 2011).

Tabla 2

Comparacion de Codigos de edad usados entre el sistema “Calendario” y el sistema “W-

R-P”
Cddigo North
American Definicion Codigo WRP Definicién
Banding
Plumaje
U Desconocido FCU desconocido del

Primer ciclo de
muda
Primer ciclo, Primera

HY Afo de eclosion FPJ L
muda pre-basica
Primer ciclo, Primer
HY Afo de eclosion FCJ plumaje basico o
juvenil
HY Afo de eclosién FPF Primer ciclo, Muda
pre-formativa
HY/SY Afo de eclos~|on/ ECE Prlmer CIC|O,'
Segundo afio Plumaje formativo
Desconocido/ Primer ciclo,
U/AHY Después del afio FAJ Plumaje posterior al

de eclosion juvenil



SY

SY

SY

SYITY

TY

TY

TY

TY

ATY

ATY

ATY

AHY

U/AHY

U/AHY

U/AHY

U/AHY

U/AHY

U/AHY

Segundo afio

Segundo afio
Segundo afio

Segundo afio/
Tercer afio

Tercer afio
Tercer afio
Tercer afio

Tercer afio

Después del tercer
ano
Después del tercer
afio
Después del tercer
ano

Después del afio
de eclosiéon

Desconocido/
Después del afio
de eclosion
Desconocido/
Después del afio
de eclosion
Desconocido/
Después del afio
de eclosién
Desconocido/
Después del afio
de eclosién
Desconocido/
Después del afio
de eclosién
Desconocido/
Después del afio
de eclosiéon

FPA

FCA

SPB

SCB

SPA

SCA

SAB

DPB

DCB

DPA

DCA

DCU

upPB

ucB

UPA

UCA

UPU

UCu
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Primer ciclo, Primera
muda pre-alterna
Primer ciclo, Primer
plumaje alterno
Segundo ciclo,
Segunda muda pre-
béasica
Segundo ciclo,
Segundo plumaje
basico
Segundo ciclo,
Segundo muda pre-
alterna
Segundo ciclo,
Segundo plumaje
alterno
Segundo ciclo,
Después segundo
Plumaje basico
Ciclo definitivo,
Muda pre-béasica
definitiva
Ciclo definitivo,
Plumaje basico
Ciclo definitivo,
Muda pre-alterna
Ciclo definitivo,
Plumaje alterno
Ciclo definitivo,
Plumaje
desconocido con
ciclo de muda
definitivo

Muda pre-basica con
ciclo desconocido

Plumaje béasico con
ciclo desconocido

Muda pre-alterna
con ciclo
desconocido
Plumaje alternoo
con ciclo
desconocido

Muda activa con
ciclo desconcido

Plumaje
desconocido sin
muda activa.

Nota. Adaptada de “Modification to a molt-based ageing system proposed by Wolfe et al.
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(2010)” por Johnson et al., 2011, Journal of field Ornithology, 82

2.1.7. Zonas blandas
Son caracteres complementarios que ayudan a datar y sexar aves paserinos y cuasi-

paserinos como el iris, pico, tarso y patas (Pyle, 1997a).

2.1.8. Thraupis episcopus (Linnaeus, 1766)
Especie conocida comunmente como ‘“blue-gray tanager” en inglés; “tangara
azuleja”, “azulejo comun” y “violinista” en espafol (Gonzales, 2004; Schulenberg et al., 2010;

Salinas et al., 2013).

A continuacion, se encuentra la clasificacion taxonémica para T. episcopus, segun la

South American Classification Committee [SACC] (Remsen et al., 2023):

- Reino: Animalia

- Phylum:  Chordata

- Clase: Aves

- Orden: Passeriforme

- Suborden: Passeres

- Familia: Thraupidae

- Género: Thraupis

- Especie: Thraupis episcopus
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Figura7

Fotografia de un individuo de T. episcopus

Nota. Adaptado de “Blue-gray tanager” [Fotografia], por Travel.with_anggie
[@Travel.with_anggie], 2022, Instagram.

https://www.instagram.com/p/CeqBxp_rjeH/?img_index=1

Asi mismo, es considerada una especie politipica con catorce subespecies (Hilty,
2020; Cueva et al., 2022) y distribuidos en las diferentes zonas de Ameérica descritas a

continuacion segun Hilty (2020):

- T.e. cana (Swainson, 1835), distribuido desde el Sureste de México pasando por América
Central, incluyendo la isla Pearl (Panama) hacia el oeste de Colombia (al Este de Cordillera
de los Andes), costa del Caribe y Norte de Venezuela.

- T.e. caesitia (Wetmore, 1959), distribuido en la isla de Escudo de Veraguas (Panama)

- T.e. cumatilis (Wermore, 1957), distribuido en la isla de Coiba (Panama)

- T.e. quaesita (Bang y Noble, 1918), distribuido por la vertiente del Pacifico desde el
Suroeste de Colombia hasta Noroeste de Peru.

- T.e. ehrenreichi (Reichenow, 1915), distribuido en Huitanad (Brasil).

- T.e. nesophila (Riley, 1912), distribuido en el Noreste de Colombia, al Sur y al Este de
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Venezuela y en Trinidad.

- T.e. berlepshi (De Dalmas, 1900), distribuido en Tobago.

- T.e.episcopus (Linnaeus, 1766), distribuido en las Guayanas; desde el Este de Rio Jamunda
hasta el Noroeste de Maranhao, del Sur al Sureste de Para y en el Norte de Mato Grosso
(Norte de Brasil).

- T.e. coelestis (Spix, 1825) distribuido en la zona Tropical en el Sureste de Colombia hasta
centro de Peru y Oeste de la Amazonia de Brasil.

- T.e. leucoptera (Sclater, 1886), distribuido en la pendiente del Este de los andes en
Cundiamarca y Meta (Colombia).

- T.e. major (Berlepsh y Sztolcman, 1896), distribuido en el Valle del Chanchamayo (Peru)

- T.e. mediana (Zimmer, 1944), distribuido en el Este de Colombia, extremo Sur de
Venezuela, Norte de Brasil, y en el Sur hasta el Norte de Bolivia.

- T.e. urubambae (Zimmer, 1944), distribuido en el Valle del Urubamba y la Cuenca del
Aamzonas, en el Sureste del Perd

- T.e. caerulea (Zimmer, 1929), distribuido en el Sureste del Ecuador y en el Norte del Per(
(al Sur hasta Huanuco).

Segun la Red List de International Union for Conservation of Nature [IUCN], lleva
la categoria de Preocupacion Menor (“Least Concern”), dado el crecimiento de su densidad
poblacional y su amplia distribucién que va desde el sureste de México, pasando por los paises
de América Central hasta el centro de América del Sur (Hilty, 2020, BirdLife International,
2021). Sobretodo en elevaciones medias y bajas del neotrépico (Hilty, 2020, Hilty y Brown,
1986). Por ejemplo, en el Per( se encuentra bien distribuido hasta los 2000 m.s.n.m,
principalmente en la Amazonia, Valle del Marafién y Lima, aunque es poco comun en el

noroeste del pais (Schulenberg et al., 2010).
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Figura 8

Zona de distribucién geografica de T. episcopus
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Esta ave posee un tamafio aproximado de 17 cm con un peso entre los 27 y 45 ¢
(Schulenberg et al., 2010; Hilty, 2020), y una dieta variada entre frutos y artropodos, y se los
ha observado en bandadas mixtas durante actividades de forrajeo, sin embargo, suelen viajar
en parejas o bandadas pequefias (Hilty, 2020). Es comunmente registrada en diferentes tipos
de habitats semiabiertos como bosques subtropicales, bosques secundarios, matorrales, bordes
rios, pastizales y habitats antropogénicamente modificados como, plantaciones, jardines de

zonas rurales o urbanas (Hilty, 2020; Cueva et al., 2022).

Generalmente, esta especie es identificada por el color gris azul de las plumas del
cuerpo, el azul intenso del ala, un robusto pico gris oscuro con la punta del maxilar inferior
ligeramente azulado, iris marron oscuro, patas gris oscuro y un caracteristico sonido chirriante
“tsuee” o “tsuup” (Schurenberg et al., 2010; Hilty, 2020). Segun Hilty (2020), la coloracion
para identificacion en campo de la poblacion nominotipica en adultos es azul grisaceo claro,
con azul brillante en los margenes de las alas y la cola; la cabeza y las partes bajas se aprecian
gris palido con azul o azul glauco; mientras que, las partes superiores son azul grisdceo oscuro.
Hilty (2020) y Cueva et al. (2022) han agrupado en dos grupos a las catorce subespecies, en
relacion con el color de un parche (blanco o azul) en el ala que varia geograficamente,
principalmente a nivel de coberteras medias 0 menores. Las coberteras mayores también varian
en algunos casos de azul oscuro o azul oscuro con bordes blanquecinos (Hilty, 2020) (Fig. 9A),
por ejemplo, Cueva et al. (2022), comenta que en algunos casos de la Amazonia occidental son

de color blanco que va variando segun se aleja de la provincia de Napo en Ecuador.

En relacion al color del parche alar y su posicion con respecto a la Cordillera de los
Andes, podemos reconocer al “grupo cana” (Hilty, 2020) que se encuentra al Oeste donde
predominan los tonos que van desde el azul hasta el ultramarino, y al “grupo episcopus” (Hilty,
2020) del Este con color blanco (Hilty, 2020; Cueva et al., 2022). También se ha encontrado a

individuos que encajan entre los colores azul y blanco, presentando colores ultramarinos y
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violetas en Trinidad y Tobago y en los Llanos de Venezuela y Colombia (Cueva et al., 2022)
(Ver Tabla 3). Asi también el patron y extension de estos colores puede variar segun su

localidad.

Figura 9

Bosquejo de un individuo de T. episcopus con coberteras alares blancas

Nota. (A) Bosquejo de Hillary Burn de T. episcopus de subspecies desconocido y (B)
Bosquejo de subspecies de T. episcopus episcopus. Adaptado de Blue- gray Tanager
(White-edged) en Birds of the world, por Hilty, 2020, Cornell Lab of Ornithology.

https://doi.org/10.2173/bow.bugtan.01

Figura 10

Bosquejo de un individuo de T. episcopus con coberteras alares azules

Nota. (A) Bosquejo de Hillary Burn de subspecies de T. episcopus nesophila y (B)
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Bosquejo de subspecies de T. episcopus cana. Tomado de Blue- gray Tanager (Blue- gray)
en Birds of the world, por Hilty, 2020, Cornell Lab of Ornithology.

https://doi.org/10.2173/bow.bugtan.01

Tabla 3
Lista de subespecies de T. episcopus en relacion a su posicion con respecto a la
Cordillera de los Andes y color de coberteras menores y/o medias segun Hilty (2020) y

Cueva et al. (2022)

Este Oeste
Blanco Intermedio Azul
T.e. episcopus T.e. nesophila T.e. cana
T.e. coelestis T.e. berlepschi T.e. quaesita
T.e. leucoptera T.e. cumatilis
T.e. Ehrenreichi T.e caesitia
T.e. caerulea
T.e. mediana
T.e. urubambae
T.e. major

Nota. Elaborado a partir de Blue- gray Tanager en Birds of the world, por Hilty, 2020,

Cornell Lab of Ornithology. https://doi.org/10.2173/bow.bugtan.01

Los juveniles suelen tener los colores mas opacos en relacion con los adultos y en
algunos casos poseen colores entre turquesa y azul oscuro o en las plumas de vuelo, ya que

difieren en matices en relacién con la subespecie (Schulenberg et al., 2010; Hilty, 2020).
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I11. METODO

3.1. Tipo de investigacion
Este es un trabajo descriptivo con un enfoque mixto y disefio no experimental

transversal.

3.2.  Ambito temporal y espacial
La muestra evaluada se colect6 durante el periodo de marzo del 2014 hasta febrero
del 2020 en la estacion de anillamiento de la Universidad Nacional Federico Villarreal (SUFV)
y Vivero Forestal de la Universidad Nacional Agraria La Molina (VIFO) mediante jornadas de
anillamiento mensuales, como parte del “PAC” Programa de Anillamiento del Centro de

Ornitologia y biodiversidad (CORBIDI), en una zona urbana de Lima, Lima, Perd.

La Estacion de Anillamiento SUFV perteneciente al “Anexo 10” de la mencionada
universidad (12°02'35.14” S, 76°59'30.82”, 226 msnm) Se ubica en el distrito EI Agustino. El
area cuenta con segmentos de plantaciones frutales, ornamentales y forestales en medio de una

zona urbana con fragmentos de areas verdes.
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Figura 11

Mapa ubicacion de la Estacion de Anillamiento SUFV.
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Nota. Vista panoramica de la Estacion de Anillamiento SUFV. Adaptado de “[Mapa de
Universidad Nacional Federico Villarreal]”. por Google Earth Pro©, noviembre 2023,

Google Earth Pro© Version 7.3.6.9796.

La Estacion de Anillamiento VIFO (12°05'54.32” S, 76°56'36.75” O, 240 msnm)
esta ubicada en el distrito de La Molina. El &rea se encuentra rodeadas plantaciones frutales,

ornamentales, y forestales.
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Figura 12

Mapa ubicaciéon de la Estacion de Anillamiento VIFO
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Nota. Vista panoramica de la Estacion de Anillamiento VIFO. Adaptado de “[Mapa de

Universidad Nacional Agraria La Molina]”. por Google Earth Pro©, noviembre 2023,

Google Earth Pro© Version 7.3.6.9796.

El ecosistema es un Desierto costero caracterizado por areas aridas e hiperaridas
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2018). La precipitacion anual es de 437mm con una
mayor concentracion entre junio y agosto, mientras que la temperatura promedio se encuentra
entre 17°C y 19°C (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri [SENAMHI],

2010).

Asi mismo, se recolectd datos provenientes de diferentes puntos geogréaficos que
datan de 1927, provenientes del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos y (MHN-UNMSM) de la coleccion ornitoldgica de John O’ Neill del Centro de

Ornitologia y Biodiversidad (CORBIDI).
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3.3. Variables

Las variables utilizadas en esta investigacion fueron: Edad (multidimensional) y

Estrategia de muda (unidimensional).

Los indicadores cuantitativos de la variable multidimensional Edad son: cuerda alar,
longitud de la cola, longitud del pico, longitud del tarso y peso. Mientras que las dimensiones
de cualitativas para Edad fueron: osificacion craneal, caracteristicas de plumas, plumaje, muda
de cuerpo, muda de vuelo, limites de muda, extensiones de muda y la coloracién de las zonas

blandas, como el color del iris.

3.4.  Poblacion y muestra

En el presente trabajo se estudiaron la poblacién de T. episcopus que habita en la
zona urbana de la costa central del Perd. La muestra evaluada de esta especie fueron los
individuos anillados y evaluados en la estacién SUFV y VIFO, durante el periodo de marzo del
2014 hasta febrero del 2020; asi como la coleccion de especimenes depositados en el MHN-

UNMSM vy la coleccidn ornitologica de CORBIDI.

3.5. Instrumentos

Los instrumentos utilizados durante el desarrollo del proyecto fueron abastecidos por
el PAC. Es asi, que se necesitaron redes de niebla y anillos de aluminio codificados para la

captura y marcaje de los individuos.
Los instrumentos fueron:

- Documentales: ficha de datos de campo estandarizadas por el PAC adaptados de la Guia
de estudio del anillador de Norte América (CORBIDI, 2017).
- Mecanicos: bascula gramera (marca American Weight Scale, EUA).; regla (marca

Avinet, modelo WING15ECON, EUA); y caliper (marca Spie modelo clasico 31-415-
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3, Suiza).
- El registro fotografico de cada individuo fue realizado con una camara (Nikon D5600,
Japdn).
Para la revision de los especimenes de coleccion de los museos se utilizaron los

mismos instrumentos.

3.6.  Procedimientos
La metodologia del presente estudio siguié la adaptacion realizad por el PAC de las
técnicas estandarizadas para la captura y evaluacion de aves en mano estipulados en la Guia de

estudio del anillador de Norte América (NABC, 2003).

3.6.1. Capturay anillamiento
La captura de los individuos vivos se llevd a cabo durante las jornadas de
anillamiento, una vez al mes, desde marzo del 2014 hasta febrero 2020. En la estacion SUFV
se us6 un promedio de seis redes de niebla (12m x 2,5m, 36mm de malla) durante las 06:30 h
y 12:30h aproximadamente, logrando un esfuerzo de muestreo de 36 horas/red mensual. En la
estacion VIFO se usaron aproximadamente diez redes entre las 06:00 h y 12:00 h.,

obteniéndose un esfuerzo de 36 horas/red al mes.

El anillamiento se realiz6 colocando en el tarso derecho de cada individuo anillos de

aluminio codificados para poder identificarlos en caso de recapturas.

3.6.2. Codigo de Edad
Para la variable Edad se uso el sistema de tres letras establecidas por Wolfe et al.
(2010) y su modificacién realizada por Johnson et al. (2011) a partir de los datos del plumaje

y mudas observadas.

3.6.3. Evaluacion de mudas, plumas y plumaje.

En primera instancia, se examino si el individuo estaba en el proceso de muda de
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plumas en todo el cuerpo, mediante la presencia de cafiones. Posteriormente, se observo
caracteristicas de las plumas en forma, color, densidad y desgaste para identificar si se trataban
de juveniles o adultas. Si el individuo no se encontraba atravesando una muda activa se
evaluaba la presencia de limites de muda que ayudaron a determinar los plumajes entre

juveniles, formativos, alterno o definitivo; asi como la extension de muda (Pyle, 1997).

3.6.4. Determinacion de la osificacion craneal.

La osificacion es considerada una caracteristica “confiable” para datar la edad de un
ave dentro de los 4 y 6 meses de su primer plumaje y hasta durante su primer afio (Pyle et al.,
2015). Esta basada en la neumatizacion del craneo, que consta de la formacién de una segunda
capa 6sea debajo de otra preexistente. Estas capas se encuentran conectadas mediante columnas
6seas que a su vez dejan pequefias bolsas de aire entre ellas. Este proceso suele durar entre
cuatro a doce meses y pueden presentar un patrén de crecimiento progresivo llamado

“periférico o de linea media” en la mayoria de paserinos y cuasi-paserinos (Pyle, 1997a).

La determinacién se realizd6 mediante la sujecion del individuo en posicion del
anillador para proceder a separar las plumas del craneo desde la parte de la nuca hasta la parte
frontal. La clasificacion del nivel de osificacion (Ver Tabla 4) dependié de la observacion de
las areas color rosado o rojo palido (zonas no osificadas) y las areas grisaceas blanquecinas

(zona osificada) (Pyle, 1997a).

Esta caracteristica complementa la evaluacion del plumaje del ave para lograr un

mejor analisis sobre la determinacién de la edad del ave.
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Tabla 4
Niveles de osificacion de craneal de un ave

Nota. Elaborada a partir de Skull pneumaticization, por Pyle, 1997a, Slate Creek Press.

Nivel de

e s 1 2 4
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Figura 13

Patron de neumatizacion segun el nivel de osificacion periférico
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Nota. Adaptada de The two common sequence patterns of skull pneumaticization, por Pyle,

19974, Slate Creek Press.
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3.6.5. Toma de medidas morfométricas.
Se colectaron medidas estandarizadas para cada individuo, tales como las medidas
de cuerda alar, cola, pico, tarso y el peso segun lo establece Pyle (1997a) y NABC (2003). Cabe
mencionar que no se tomaron las medidas cuando las plumas involucradas en las medidas se

encontraban extremadamente desgatadas, rotas o en crecimiento.

A. Longitud de cuerda alar. Esta medida fue realizada con una regla tope cero en
milimetros, tomando como punto de inicio el extremo superior del ala, en la articulacion
carpal, hasta el extremo inferior de la primaria mas larga, con el ala cerrada y sin

aplanar, lo que podriamos llamar una posicion natural (Pyle, 1997a).

Figura 14

Representacion de la toma de la longitud de cuerda alar

Nota. Adaptada de A good hold for measuring the wing chord, por Pyle, 1997a, Slate Creek

Press.

B. Longitud de cola. Esta medida fue realizada con una regla en milimetros, tomando
como inicio el punto entre la raiz de las plumas centrales hasta la punta de la pluma mas

larga (Pyle 1997a).
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Figura 15

Representacion de la toma de la longitud de cola
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Nota. Adaptada de Measuring the tail between the central rectrices, por Pyle, 19974, Slate

Creek Press.

C. Longitud de pico-narina. Esta medida fue realizada con un caliper en mm, tomando
como inicio el extremo distal del orificio nasal (nostrilo) hasta el extremo final del pico
(Pyle, 1997a).

Figura 16

Representacion de la toma de la longitud pico-narina.
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Nota. Tomada de Measuring the bill (from nares to tip), por Pyle, 19973, Slate Creek Press.

D. Longitud de tarso. Esta medida fue realizada con un caliper en mm, tomando como
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referencia la articulacion intertarsal anterior hasta el final distal de la Ultima escama
antes del surgimiento de las falanges (Pyle, 1997a).
Figura 17

Representacion de la toma de la longitud de tarso.

Nota. Tomada de The tarsus, por Pyle, 19973, Slate Creek Press.

E. Peso. Esta medida fue realizada con una bascula gramera.
3.6.6. Tipificacion de la estrategia de muda
Se fundamentd en las cuatro categorias determinadas por Howell et al (2003) para lo
cual se analizaron las secuencias de las mudas y plumajes observados y los antecedentes
propuestos para la familia Thraupidae (Ryder y Wolfe, 2009) y para la especie T. episcopus

(Gémez et al., 2012; Johnson y Wolfe, 2017) (Ver Fig. 6).

Con respecto a los datos extraidos de los especimenes de coleccién de MHN-
UNMSM y CORBIDI, se tom¢ los datos de peso, sexo, grado de osificacidn craneal, muda,
coloracion de algunas zonas de sus respectivas etiquetas. También se examind el plumaje para
determinar la edad y se tomaron las medidas morfométricas como se realizo6 en los individuos

capturados.

3.7. Andlisis de datos

La informacidn colectada se organiz6 en una base de datos utilizando el software
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Microsoft® Excel® para Microsoft 365 MSO (version 2306 compilacion 16.0.16529.20164)
de 64 bits., segun su codigo de ciclo (edad) para calcular su frecuencia utilizando el software.
Ademas, se realizo una descripcion cualitativa de las clases de edad registradas. También, se
llevd a cabo un andlisis descriptivo del promedio, error estandar y rango de las medidas
morfométricas las muestras provenientes de Lima (cuerda alar, longitud de cola, longitud de
pico-narina, longitud de tarso y peso) entre individuos de primer afio (FCJ, FCF, FCA) y
después del primer afio (DCB, DCA) que no se encuentren en condicién de muda activa (Diaz,
2015). Posteriormente, se realizd la prueba de Chi-cuadrado a los datos de osificacion del
craneal para evaluar su grado se asociacion con la edad. Los analisis descriptivos y de
inferencia mencionados fueron procesados con el programa estadistico SPSS V.25 (IBM,
2017). Finalmente, se le realizaron pruebas de normalidad (Prueba de ShapiroWilk) y
homogeneidad de varianzas (Prueba de Levene) en aquellas clases de edad con suficientes
datos (n>5) (Kennedy et al., 2018) para después evaluar si existe relacion de estas medidas
entre dos grupos de edad, utilizando pruebas de T-student (datos paramétricos) y U-Man (datos
no paramétricos) Whitney y pruebas entre todas las clases de edad con la prueba de Kruskall

Wallis (datos no paramétricos) o Anova (datos paramétricos).

3.8.  Consideraciones éticas
El presente trabajo se realiz bajo las consideraciones éticas establecidas por el
Consejo Norteamericano de Anillado (NABC) y bajo la autorizacion de la Direccion General
Forestal y de Fauna Silvestre del Ministerio de Agricultura y Riego mediante la Resolucion

Directoral N° 213-2013-MINAGRI-DGFFS/DGEFFS.
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IV. RESULTADOS

Durante las jornadas de anillamiento en la estacion SUFV se registraron 94 capturas
de esta especie, y 31 capturas en la estacion VIFO, de las cuales diez fueron clasificados como
recapturas y fueron considerados en el andlisis estadistico si obtenian una categoria de edad

diferente.

Los especimenes de coleccion revisados sumaron 70 individuos de los cuales 12
pertenecieron a la coleccion ornitolégica de CORBIDI y 58 al MHN-UNMSM. El 26% (n=18)
fueron registrados en Lima, donde la coloracion de sus coberteras menores y medias variaban
desde el azul, azul blanquecino y blanco. El otro 17 % (n=12) no tuvieron registro de ubicacion
y el 1% (n=1) a otro pais (Costa Rica). Mientras que, el 56% (n=39) restante fueron individuos
provenientes de otros departamentos del Perd. De los cuales el 10% (n=7) pertenecian a
departamentos del Peru al Oeste de la Cordillera de los andes (Tumbes y Piura), en su mayoria
coberteras menores y/o medias azules, a excepcion de los registrados en Huancabamba (Piura),
donde se observaron blancos y otros azules blanquecinos. El 17% (n=12) de estos pertenecian
a departamentos ubicados al Este de la Cordillera de los andes (Loreto, Ucayali y Madre de
Dios) y presentaron coberteras menores y/o medias de color blanco, a excepcion de un
espécimen registrado en una isla del Rio Napo (Loreto). EI 29% (n=20) de los especimenes se
ubicaron en departamentos del Peru por donde atravesaba la Cordillera de los andes
(Amazonas, Cajamarca, Junin, San Martin, Cusco, Ayacucho), sin embargo, presentaron en su
mayoria coberteras menores y/o medias blancas, a excepcion del caso de un espécimen ubicado
en Santa Cruz (Cajamarca), que poseia un color azul y otro espécimen de azul blanquecino

ubicado en Celendin (Cajamarca).
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Figura 18

Proporcion de especimenes de coleccion cientifica segun su lugar de colecta
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4.1. Descripcion de la muday plumaje de T. episcopus segun clase de edad.
Primer ciclo
4.1.1. Primera muda pre-basica o muda pre-juvenil - FPJ (n=3)

En esta primera categoria se obtuvieron capturas (n=2) en el mes de diciembre del

2019y se evalud un espécimen (n=1) de la coleccion del MHN-UNMSM de abril del 2000.

La muda activa de los individuos capturados se presentd con intensidad media en
diferentes tractos de plumas del cuerpo, mientras que, el plumaje ya establecido presentaba una
coloracion opaca y de baja densidad. La revision de las tres ultimas primarias evidencio un
ligero desgaste y bordes puntiagudos al igual que en coberteras primarias y rectrices. Por
ejemplo, en el caso del individuo C004557 (Fig. 1) se encontré una muda activa en plumas del
cuerpo y en coberteras menores; mientras que las coberteras medias y mayores no mostraban
muda activa, pero si poco desgaste al igual que las coberteras primarias, primarias, secundarias

y rectrices, lo que podria indicar un reciente remplazo.

La apariencia de estos individuos se caracterizd por el color gris turquesa oscuro en

las plumas del cuerpo como cabeza, garganta, pecho, vientre con tonos mas claros en la zona
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del vientre en direccion hacia los flancos y mas intensos en el dorso, rabadilla y escapulares.
Mientras que las coberteras mayores, medias y menores poseian un color gris azul igual que
las coberteras primarias (Fig. 1C). Las plumas primarias, secundarias y terciarias resaltaban del
resto por los bordes turquesa mas oscuro que las de cuerpo. Las rectrices lucian entre turquesa

grisaceo oscuro y azul grisaceo oscuro.

Para complementar la descripcion, se pudo observar otras caracteristicas como el
color marrén oscuro del iris, el gris de patas y tarsos, pico robusto de color gris con comisura

labial carnosa de color rosado; y barras de crecimiento en las rectrices (Fig. 19A).

Por lo observado en tres individuos capturados y el espécimen de museo y en
complementacion con individuos capturados en primer plumaje bésico, se puede determinar

que la primera muda-prebasica es de extensién completa.

Figura 19

Individuos FPJ de T. episcopus

Nota. (A) Vista ventral con plumas de color gris claro en el vientre y flancos (individuo
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C004557; 28/12/2019); (B) vista dorsal con plumas de color gris intenso; (C) ala derecha
con plumas de vuelo y algunas coberteras menores de color azul; y (D) rectrices con bordes
puntiagudos y barras de crecimiento, indicando un crecimiento simultaneo de estas plumas
(individuo C004561; 28/12/2019).

Figura 20

Espécimen FPJ de T. episcopus

Nota. De izquierda a derecha se puede observar vista lateral, ventral y dorsal del espécimen

evaluado del MHN-UNMSM (MHNU 21666; 12/04/2000).

4.1.2. Primer plumaje bésico o plumaje juvenil - FCJ (n=12)
En esta categoria se obtuvieron capturas (n=7) en el mes de marzo del 2014,

diciembre del 2016, junio del 2017, febrero y setiembre del 2019.

Se evaluaron especimenes (n=5) de la coleccion del MHN-UNMSM. Tres de estos

provenientes de Lima, uno de Loreto y otro con ubicacion desconocida.

Los individuos de esta categoria poseian diversas caracteristicas juveniles, como
comisura labial, plumas de baja densidad con formas puntiagudas y desgastadas que dan la idea

de ser de una misma generacion reciente.
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Similar a los patrones de color de la categoria anterior, donde las plumas del cuerpo
de los individuos juveniles eran turquesa grisaceo con tonos mas resaltantes en zonas del dorso,
escapulares y rabadilla y presentando mayor claridad en las zonas del vientre y flancos y
algunos parches de tonos mas azulados. Adicionalmente, en esta categoria se encontraron
individuos con coberteras medias y menores, azules y azules blanquecinos opacos. Este tipo de
variaciones de color se presentaron en los especimenes de Lima, ya que en el espécimen de
Loreto eran blanquecinas. Las plumas de vuelo del ala y cola mantenian un resaltante color
turquesa opaco con matiz verdosos, sobre el resto de las plumas de cuerpo por el borde turquesa

intenso con cierta opacidad.

Figura 21

Individuos FCJ de T. episcopus

Nota. (A) Vista dorsal, donde se puede apreciar las plumas dorsales y escapulares turquesa
grisdceo mas intensos que la nuca y cabeza, y las plumas de vuelo del ala con bordes

turquesa oscuro que resaltan del resto del cuerpo (B) la cabeza turquesa grisaceo con
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parches de tonos azulados (individuo Unbandedl; 18/12/2016), pico gris y la presencia de
comisura labial. (C) Vista del ala derecha, donde se observa el color azul de algunas plumas

de las coberteras menores (individuo Unbanded4; 18/12/2016).

Figura 22

Especimenes FCJ de T. episcopus

Nota. De izquierda a derecha se puede observar a los especimenes evaluados MHNU

21457-s.f. de procedencia desconocida; MHNU 1179-1957 de Lima; MHNU 22006-
13/4/1996 de Lima con variados colores en sus coberteras menores y medias.
4.1.3. Muda pre-formativa - FPF (n=18)
En esta categoria se obtuvieron capturas (n=16) en los meses de enero del 2015,
febrero del 2020, marzo del 2014, abril del 2019, mayo del 2016, junio del 2017 y setiembre
del 2019y se evaluaron dos especimenes (n=2) de la coleccion del MHN-UNMSM y CORBIDI

de abril del 2011 y mayo de 1996.
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La muda activa de los individuos se registrd en diferentes tractos de plumas del
cuerpo con variada intensidad desde indicios, leve, mediay bastante, principalmente en la zona
de la cabeza, coberteras menores y coberteras medias. En una menor medida, en coberteras
mayores. Esto también se pudo observar en los individuos evaluados con plumaje formativo.
En plumas de vuelo se encontraron a las coberteras primarias, primarias y secundarias con
apariencia juvenil. Dos individuos se encontraban mudando terciarias (s7-s9) y dos de ellos
rectrices (rl a r3). Este reemplazo de plumas secundarias y rectrices también se registro en

individuos FCF (Ver Anexo A).

Los dos especimenes no provenian de Lima; sin embargo, se encontraron mudando
levemente las plumas del cuerpo. Uno de ellos las coberteras mayores, y otro coberteras

mayores Y rectrices (r1-r2), y las plumas de vuelo restantes tenian apariencia juvenil.

Segun lo anterior descrito y en base a individuos capturados en primer plumaje

formativo podriamos inferir que se trata de una muda de extension parcial.

Figura 23

Individuo FPF de T. episcopus
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Nota. Donde se observa parches de una nueva generacion de plumas a nivel de la cabeza,
plumas nuevas a nivel de coberteras alares en contraste con plumas juveniles del dorso y
escapulares, y el crecimiento de algunas plumas, como la s8 y r3izquierda junto a rly r2
nuevas (individuo D004154; 23/02/2020).

Figura 24

Ala de individuo FPF de T. episcopus

Nota. Donde se observa en ala derecha, una muda a nivel de coberteras mayores junto a
una nueva generacion de plumas de coberteras menores y algunas coberteras medias

proximales al cuerpo (individuo C004553; 14/04/2019).
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Figura 25

Cola de individuo FPF de T. episcopus

Nota. Donde se observa lar rl hasta r3 creciendo (individuo D004104; 31/01/2015).

4.1.4. Plumaje formativo - FCF (n=36).
En esta categoria se registraron capturas (n=24) en el mes de enero del 2020; mayo
del 2015, 2016 y 2017; junio del 2016, 2017, 2018 y 2019; julio del 2018; setiembre del 2017;

octubre del 2015y 2017.

Se evaluaron especimenes (n=12) de la coleccion del MHN-UNMSM y CORBIDI
de abril de 1975; mayo del 2000; julio 2001; agosto de 1980; setiembre del 2006; octubre de
1987; noviembre del 2009; y diciembre del 2005. Doce de estos fueron colectados en Lima,

dos en Cajamarca, uno en Ucayali, uno en Piura, uno en Amazonas y un desconocido.

Los individuos capturados en su mayoria evidenciaron el reemplazo de varios tractos
de plumas del cuerpo. Es asi, que se pudo observar la presencia de limites de muda, donde
contrastaban plumas nueva generacion con plumas juveniles; en coberteras menores, medias y

mayores. Asi como, limites de muda, conocidos como “versus” al observar un contraste entre
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coberteras mayores de una nueva generacion y coberteras primarias juveniles, identificados por
su forma, desgaste, baja densidad y opacidad (Fig. 26). En el caso de las plumas de vuelo
reemplazadas fueron en su mayoria terciarias (s7-s9) y rectrices. Sin embargo, un caso presentd
el reemplazo de todas sus primarias (D004114; 19/06/2016) y algunas secundarias entre s1y
la s5. El reemplazo de plumas secundarias dentro de este rango se observd en total seis
individuos (16,6% del total de FCF) (Ver Anexo A). Esto reemplazos en secundarias y
primarias podria indicar que no solo pudiéramos hablar una muda de extensién parcial, sino

también de una extension incompleta.

El color de las plumas de cuerpo reemplazadas fue predominantemente turquesa
grisaceo, pero con mayor presencia de parches mas azulados a nivel de cabeza, pecho, vientre
y flancos (Fig. 27). De igual manera en la zona del dorso y escapulares se observo un turquesa
0 turquesa azulado menos opaco a comparacion del plumaje juvenil. Las plumas de las
coberteras alares que fueron reemplazadas mostraron colores mas intensos que los juveniles y
con matices mas azulados. En el caso de las coberteras menores, en su mayoria, fueron azules
blanquecinos. En el caso de las terciarias reemplazadas se tornaron turquesa brillante,
contrastando con el turquesa opaco de las plumas juveniles retenidas en primarias y
secundarias. Las rectrices por otro lado mantuvieron el azul oscuro brillante en contraste con

el azul oscuro opaco que presentaron las rectrices juveniles retenidas (Fig. 27).

Con respecto los especimenes revisados, seis de estos pertenecieron a diferentes
departamentos y seis a Lima. Todos individuos se caracterizaron por reemplazar plumas del
cuerpo, en especial las coberteras alares y en algunos casos retener plumas de vuelo, excepto
terciarias y rectrices (Ver Anexo A). Los patrones de colores fueron similar a los individuos
capturados, pero en coberteras menores y coberteras medias que pertenecian a Lima mostraron
una coloracion que va desde el azul, azul blanquecino a blanco (Fig. 28), mientras que, las de

Amazonas, Ucayali eran de color blanco. Ademés de uno pertenecientes a Piura



60

(Huancabamba) y dos de Cajamarca (Celendin) eran de color azul blanquecino (Fig.29).

Figura 26

Individuo FCF de T. episcopus

Nota. Donde la nueva generacion de plumas (blanco) y el plumaje juvenil (rojo) formando
un limite de muda a nivel de secundarias y un “versus” entre coberteras mayores y
coberteras primarias (individuo C004563; 07/01/2020). Ademaés de la nueva generacion de

s7-s9 en contraste con secundarias (ss) y primarias (pp) juveniles.
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Figura 27

Colay cabeza de individuo FCF de T. episcopus

Nota. A la izquierda se observa las rectrices reemplazadas (r1-r3) y a la derecha los parches
azulados en mayor proporcién e intensidad que el plumaje juvenil (individuo C004531;

08/10/2017).

Figura 28

Especimenes FCF de T. episcopus de Lima
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Nota. De izquierda a derecha se puede observar la variacion en colores de coberteras
menores y medias de los especimenes evaluados MHNU 1178-1957; MHNU 23116-
20/7/2001; MHNU 23120-11/7/2001; MHNU 28102-23/12/2005 con tonalidades gue van

desde el blanco, azul blanquecino, hasta el azul.

Figura 29

Especimenes FCF de T. episcopus de diferentes zonas del Peru

Nota. De izquierda a derecha se puede observar la variacion en colores de coberteras
menores y medias de los especimenes evaluados MHNU 31645-21/4/1975 de Ucayali.;
MHNU 24445-5/12/2000 de Piura (Huancabamba); MHNU 29524-9/9/2006 de Cajamarca
(Celendin); con diferentes tonalidades que van desde el blanco, azul blanquecino mas

oscuro, y azul blanquecino mas claro, respectivamente.
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4.1.5. Primera muda pre-alterna - FPA (n=1)
El dnico individuo (C003745_6/5/2017) de esta categoria fue capturado en la

estacion de anillamiento VIFO en mayo del 2017.

La muda activa se presentd a nivel de sus alas y cola. En cuanto a las plumas de
cuerpo como coberteras alares, y alula, se pudo observar que no eran juveniles. Sin embargo,
se not6 que las coberteras mayores y medias eran ligeramente opacas en comparacion a las
coberteras menores, lo cual podria indicar la presencia de tres generaciones (juvenil, formativo
y alterno). Asi mismo, se registro que el individuo habia retenido las coberteras primarias,
primarias y algunas secundarias desde su plumaje juvenil. En la Fig. 31 se puede ver que, dentro
de las plumas secundarias, el individuo ha retenido las 1s hasta la 4s, mientras que la s5 se
encuentra creciendo, la s6 no se observa y las terciaras s7 hasta s9 ya han sido reemplazadas,
pero no se puede saber si pertenece a un plumaje formativo o alterno. En la Fig. 32 se puede
ver una muda simétrica y mas de una generacion de plumas en la cola (rectrices), donde desde
la rl hasta la r3 son de una segunda generacion por su color mas brilloso, forma truncada y
mayor densidad, la r4 fue retenida de su plumaje juvenil, la r5 se encuentra creciendo y la ré
también pertenece a otra generacion. Por lo cual, se sugiere que la extension de esta muda es

parcial en base a individuos capturados en primer plumaje alterno.



Figura 30

Individuo FPA de T. episcopus

Nota. Individuo C003745_6/5/2017 captura en la estacion VIFO.

Figura 31

Ala de individuo FPA de T. episcopus
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Nota. Ala de individuo C003745_6/5/2017. Donde de rojo se observa las plumas juveniles
y de blanco las plumas de una nueva generacion. Viendo un “versus” entre coberteras
mayores y coberteras primarias (Cp), un contraste entre coberteras menores con coberteras

medias y mayores, y las diferentes generaciones entre secundarias.

Figura 32

Cola de individuo FPA de T. episcopus

Nota. Cola de individuo C003745_6/5/2017. Donde de rojo se observa las plumas juveniles

y de blanco las plumas de una nueva generacion.

4.1.6. Primer plumaje alterno - FCA (n=7)
En esta categoria se obtuvieron capturas (n=4) en los meses de setiembre del 2019;
diciembre del 2016; enero del 2018 y 2020 y se evaluaron dos especimenes (n=3) de la

coleccién del MHN-UNMSM de agosto del 1955 y diciembre de 1975, de los cuales uno
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provenia de Limay los dos restantes no contaban con ese dato.

Los individuos a nivel de plumas de cuerpo eran turquesa grisdceo con tonos mas
azulado en comparacion con individuos de plumaje formativo. El plumaje de la cabeza,
garganta y cuello mantiene el contraste con las plumas del dorso y escapulares y rabadilla (Fig.
33). Y hacia el pecho, vientre y flancos los individuos se presentan gris azul mucho mas claros.
De igual manera las coberteras alares reemplazadas presentaron tonos més intensos que en el
plumaje formativo. Es asi, que podemos ver en el individuo Unbanded2; 18/12/2016 limites de
muda de hasta tres generaciones (juvenil, formativo y alterno), donde se aprecia plumas con
tonos mas intenso y de mejor calidad conforme vamos avanzando en la sucesion de los

plumajes (Fig.34).

En cuanto a las plumas de vuelo se registrd la retencién de tractos de plumas como
coberteras primarias, primarias y secundarias, excepto por el individuo C004562 (07/01/2020),
que presentd la p2 reemplazada, posiblemente adventicia. Ademas, en algunos individuos
capturados (C004535, 13/01/2018 y C004562, 07/01/2020) se observo la presencia de tercias
(s7-s9) con plumaje formativo. Las plumas de las rectrices usualmente se evidenciaron que
reemplazaban larl a la r3, luciendo de color azul oscuro mas brillante que los de la generacion

anterior (Fig. 35).

Entre los especimenes de coleccidén evaluados se observd el mismo patron de
reemplazo de plumas y color, excepto por el tono de las coberteras menores y medias, donde
en el espécimen de Lima poseia un color blanco con puntas azuladas; mientras que, en una de

las restantes eran blancas y en la otra eran azul blanquecinas claras (Fig.36).

El patrén de reemplazo de plumas promueve la idea que este plumaje proviene de

una muda de extension parcial.
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Figura 33

Individuos de FCF y FCA de T. episcopus.

Nota. Se observa a la izquierda, un individuo (C004540; 16/06/2018) con plumaje
formativo, con dorso de coloracion mas grisacea que el de la derecha, individuo con

plumaje alterno (individuo C004562; 07/01/2020).
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Figura 34

Ala de individuo FCA de T. episcopus

Nota. Se observa las diferentes generaciones de plumas en el ala derecha: juvenil
(primarias, secundarias, coberteras primarias, coberteras medias, algunas coberteras
mayores de rojo), formativo (algunas coberteras mayores y las coberteras menores distales
de blanco) y alterno (coberteras menores proximales de anaranjado) (individuo Unbanded?;

18/12/2016).
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Figura 35

Cola de individuo FCA de T. episcopus

Nota. Se observa las rectrices de dos generaciones: formativas (blanco) y alternas
(anaranjado) determinado por el color y el desgaste (individuo C004535; 13/01/2018).
Figura 36

Espécimen FCA de T. episcopus de Lima
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Nota. Se observa las coberteras menores blancas con bordes azules en el espécimen MHNU

7167-12/8/1955.

Después del Primer Ciclo

4.1.7. Segunda muda pre-béasica - SPB (n=4)
Se identificaron tres individuos capturados (n=3) de abril del 2017 y mayo del 2018
y un espécimen de coleccion cientifica (n=1) de la coleccion del MHN-UNMSM de marzo de

1952 con procedencia desconocida.

La muda activa progresivay regular a nivel de las plumas de cuerpo fue de intensidad
variada entre nula, indicios y media. En cuanto a las plumas de vuelo se observé principalmente
de manera simétrica en primarias (p2, p5, p8 y p9) y secundarias (1s, s3, s4, s9) que
reemplazaba plumas juveniles. La coloracion en esta categoria los individuos presentaban
plumas del cuerpo turquesa grisdceo con matiz azul en las plumas reemplazadas, que se
diferenciaban de las retenidas con matices grises. En cuanto al color de coberteras medias y
menores, todos los individuos eran de color azul. Las plumas de vuelo las coberteras primarias
reemplazadas se tonaron de un azul opaco, mientras que, las primarias, secundarias y rectrices

pasaron de bordes turquesas oscuros opacos a bordes de tonos azules intensos (Fig. 37).

Es asi como se determind que la extension de esta muda era completa.
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Figura 37

Individuo de SPB de T. episcopus

Nota. Se observa que las primarias ya estan terminando de mudar (p8 y p9 creciendo de
azul), mientras que en las secundarias se encuentra mudando ordenada y progresivamente
(s1-s2 nuevas, s3 creciendo de azul y s4-s5 juveniles de rojo y alternas de anaranjado).
Ademas, se conoce que es una muda del segundo ciclo por la presencia de las plumas
juveniles. Mostrando asi una secuencia tipica de una muda de extension completa.
(individuo C004523; 09/04/2017).

4.1.8. Muda pre-basica definitiva - DPB (n=25)

Se registraron individuos capturados (n=17) de los meses de diciembre del 2016 y
2018; enero del 2017; febrero del 2018 y 2020; marzo del 2014, 2017 y 2018; abril del 2016;
y mayo del 2018. Los especimenes evaluados (n=8) de la coleccion del MHN-UNMSM y

CORBIDI de febrero de 1978; marzo de 1949 y 2003; abril de 1996 y 2009; julio del 2001;
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setiembre del 2008 provenientes de Lima, Loreto, Ucayali, Piura, Junin y Cusco.

Similar al caso de la categoria de edad anterior, se observé una muda activa regular
y simétrica, en la mayoria de los casos, a nivel de plumas de cuerpo se registro en la mayoria
de los casos de media a bastante. A nivel de plumas de vuelo se encontré mudando primarias
(p1-p9), secundarias (s1-s9) y rectrices (r1-r6). La coloracion de los individuos fue similar a lo
descritos en SPB, donde se observo una tonalidad més azul al turquesa grisaceo de las plumas
del cuerpo (Fig. 38). Las coberteras menores y medias fueron en su mayoria de color azul. Las

plumas de vuelo se tornaron mas azul intenso.

En el caso de los especimenes revisados se encontr6 solo un individuo proveniente
de Lima (espécimen MHNU 22007-13/4/1996) quien mostré un similar patron a descrito
anteriormente en los individuos capturados, sin embargo, este espécimen tiene coberteras
menore y medias de color blanco (Fig. 39) La extensién determinada de esta muda fue

completa.

Figura 38

Individuo DPB de T. episcopus
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Nota. Individuo DPB de T. episcopus, con muda activa, regular y progresiva de extension
completa, donde se observa el reemplazo de las primarias desde pl a p7 (blanco), p8
creciendo (blanco) y la p9 vieja (rojo), mientras que en las secundarias la s1 se encuentra
creciendo (blanco), desde la s2 a s6 son plumas de una antigua generacion (rojo) y las7 a

la s9 se encuentran creciendo segun indica el registro (individuo D004122; 05/03/2017).

Figura 39

Espécimen DPB de T. episcopus de Lima

Nota. Se observa las coberteras menores blancas en el espécimen MHNU 22007-13/4/1996.
4.1.9. Plumaje bésico definitivo - DCB (n=53)

Se registraron (n=29) individuos capturados en casi todos los meses, a excepcion de

febrero y marzo. En el caso de los especimenes de la coleccion (n=28) del MHN-UNMSM y

CORBIDI datan de los meses de febrero del 2006; abril del 2007; junio de 1941, 1948, 1966,
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1992 y 2006 y 2008; julio de 1985, 2001 y 2006; agosto de 1952, 1955, 1983 y 1996; octubre
de 1930, 1962, 1980 y 1987; noviembre del 2009; diciembre del 2008. De los cuales cinco

provinieron de Lima.

Los individuos de esta categoria presentaron plumas con mejor apariencia que las
anteriores. Las plumas de cuerpo se apreciaban de color gris turquesa con matiz azul, con
mayor claridad hacia las zonas de vientre y flancos y con mayor intensidad a nivel del dorso,
escapulares y rabadilla. Los colores de las coberteras medias y menores de los individuos
capturados variaban desde azules blanquecinos hasta el azul cobalto. Sin embargo, en los
especimenes de Lima presentaron colores blancos y blanco azul; mientras que, en los
especimenes provenientes de otras zonas del Per( era de color blanco, excepto un caso

proveniente de Santa Cruz, Cajamarca (MHNU 20244-20/8/1996) que presento color azul.

Las plumas de vuelos de estos individuos se observo el reemplazo de plumas
juveniles por el total de las coberteras primarias, primarias (pl-p9), secundarias (s1-s9) y
rectrices de una nueva generacién con colores turquesa mas brillantes e intensos con matices

que se acercan mas al azul oscuro (Fig. 41).

En los revisados presentaron el mismo patron de color en sus plumas. En el caso de
los pertenecientes a coberteras medias y menores blancas y azul blanquecinas (Fig. 42) y los

restantes en su mayoria presentaron estas coberteras blancas y un caso de azul (Fig. 43).



Figura 40

Individuo DCB de T.episcopus

Nota. Se observa un individuo (C004525; 17/08/2017) con plumaje béasico definitivo.

Figura 41

Ala de individuo DCB de T.episcopus
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Nota. Se observa un individuo (D004143; 11/11/2018) con plumaje basico definitivo.

Figura 42

Especimenes DCB de T. episcopus de Lima

Nota. De izquierda a derecha se puede observar la variacion en colores de coberteras
menores y medias de los especimenes evaluados MHNU 6896-29/8/1983; MHNU 23117-
23/7/2001; MHNU 23115-11/7/2001 con tonalidades que van desde el blanco, azul

blanquecino y azul blanquecino mas intenso.
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Figura 43

Especimenes DCB de T. episcopus de diferentes zonas del Peru

Nota. De izquierda a derecha se puede observar la variacion en colores de coberteras
menores y medias de los especimenes evaluados CORBIDI 4303-11/11/2009 (Amazonas);
MHNU 29243-5/7/2007 (al Este del caserio Lucero del Oriente, Cajamarca); MHNU
20224-20/8/1996 (Santa Cruz-Cajamarca) con tonalidades que van desde el blanco, azul al
azul.

4.1.10. Muda pre-alterna definitiva - DPA (n=5)

Se registraron dos individuos capturados (n=2) de octubre y noviembre del 2017; y tres
especimenes (n=3) de abril del 1956 y mayo del 2000 de la coleccion de MHN-UNMSM, no
provenientes de Lima.

Se caracterizd por presentar un plumaje definitivo mas azulado y brillante, sin la

presencia de plumaje juvenil. La muda activa se registré a nivel de plumas de cuerpo con
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intensidad media en los dos casos de individuos capturados, lo que coincidié con los
especimenes revisados, a excepcion de uno, que present6 una intensidad leve (MHNU 24444-
13/5/2000). Es asi, que observo el reemplazo de coberteras menores (los individuos capturados
(C004532-12/11/2017) y dos especimenes (MHNU 7102-28/4/1956 y MHNU 24444-
13/5/2000); coberteras medias y coberteras mayores (MHNU 7102-28/4/1956), evidenciando
ligeros contrastes en brillo e intensidad con plumas que no estaban siendo reemplazadas, como
coberteras primarias. A nivel de plumas de vuelo se observo muda activa en terciarias (s7) y
rectrices.

Dado el corto registro de individuos en esta categoria, se sugiere una extension
parcial en base a la suma de descripciones de los individuos capturados en primer plumaje

alterno y esta categoria.

Figura 44

Individuo DPA de T. episcopus

Nota. Se observa al individuo C004532 (12/11/2017).
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Figura 45

Ala de individuo DPA de T. episopus

Nota. Se observa al individuo C004532 (12/11/2017) el reemplazo el reemplazo de s7.
Figura 46

Cola de individuo DPA de T. episcopus

Nota. Se observa al individuo C004532 (12/11/2017) el reemplazo de rl y el crecimiento de

r2.

4.1.11. Plumaje alterno definitivo - DCA (n=6)

Se registraron cuatro capturados (n=4) de setiembre del 2019, octubre del 2014 y
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diciembre del 2019; y dos especimenes (n=2) no colectados en Lima del de MHN-UNMSM.
Estos individuos se identificaron por su apariencia de adulto, con plumas del cuerpo
turquesa grisaceos con matices azules. El reemplazo de plumas de cuerpo se evidencio
principalmente a través de limites en coberteras menores, algunas coberteras medias
(D004502-26/10/2014), y coberteras mayores (D003776-28/9/2019) que mostraban mayor
brillo e intensidad en su coloracion. En cuanto a plumas de vuelo no se registraron reemplazos
de esta nueva generacion, a excepcion por el caso del individuo D003774 (28/9/2019) de la
estacion VIFO, donde observé el reemplazo asimétrico de una primaria (p3).
Figura 47

Individuo DCA de T. episcopus

Nota. Se observa una nueva generacion de pumas a nivel de coberteras menores y media
(blanco) con mayor brillo y menor desgaste que las coberteras mayores de una generacion

anterior (individuo D004502; 26/10/2014).



81

4.2.  Estrategia de muda de T. episcopus

Dentro de los individuos capturados (n=125) (Fig. 48), se identificaron diez clases
de edad (FPJ, FCJ, FPF, FCF, FPA, FCA, DPB, DCB, DPA y DCA) presentando una mayor
abundancia de individuos la categoria DCB con 23,2% (n=29), sequido por FCF con 19,2%
(n=24). Y se obtuvo una mayor abundancia de individuos con ciclo definitivo con 44 % (n=55)
que de individuos en su primer ciclo con 43% (n=54), mientras que, los individuos con
categorias indefinidas (FAJ, FCU, DPU, DCU, UCU, UPU, UUU) abarcaron el 12,8 % (n=16)

de los individuos registrados.

Figura 48

Proporcion de los individuos capturados segun su clase de edad.
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A pesar de que los especimenes de colecciones cientificas (n=70) provinieran de
zonas diferentes departamentos del Perl (Fig. 18), los patrones de plumaje y muda fueron
similares a los observados en los individuos capturados. Es asi, que el 60% (n=42) de los
individuos se categorizaron en ciclo definitivo y el 32,9 % (n=23) en el primer ciclo de vida.

Asi también, la mayor abundancia de individuos se presenté en la categoria de edad DCB con
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40% (n=28), sequido por FCF con 17.14% (n=12). Y el 5.72% (n=5) de los individuos fueron

clasificados en las categorias indefinidas (Fig. 49).

Cabe mencionar que los individuos registrados con el coédigo SPB fueron catalogados

como DPB.

Los resultados de la descripcion de la muda y plumaje en esta especie permiten
definir que los individuos revisados presentaron una Estrategia alterna compleja. La secuencia
de su muda seria la siguiente: Muda prebéasica completa, seguida por muda pre-formativa con
patron de extension parcial o incompleta, seguida por primera muda pre-alterna,con patrén de
extension parcial seguido por, muda pre-basica definitiva de extension completa, seguida por

muda pre-alterna definitiva de extension parcial.

Figura 49

Proporcion de los especimenes evaluados segun su clase de edad

45% A
40% -
35% A
30%
25% A
20% A
15% ~
10% -

ABUNDANCIA RELATIVA

5% -

0% -
FP) FC) FPF FCF FCA FPU DPB DCB DPA DCA DCU UPU UCA

EDAD
4.3. Temporalidad de T. episcopus

En los registros de individuos capturados en las dos estaciones de anillamiento desde

el marzo del 2014 hasta febrero del 2020, se observa que los individuos catalogados en FPJ

fueron registrados en diciembre y los catalogados FCJ en diciembre, febrero, marzo, junio y
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setiembre. Los registros de FPF estuvieron de enero a junio y setiembre con un solapamiento
con FCF en enero, que continua a partir de mayo a julio y de setiembre a octubre. Para concluir
el ciclo los registros de FPA se dieron en mayo y FCA en setiembre, diciembre y enero el cual
coincide con un ciclo anual. A partir del siguiente ciclo, los registros de DPB se dieron entre
diciembre y mayo, continuado por un DCB de abril a enero de siguiente afio. Para concluir, los
registros de DPA se presentaron de octubre a noviembre, y los de DCA entre setiembre a

diciembre, lo que coincide con el periodo de registro del plumaje alterno en el primer ciclo.

Figura 50

Temporalidad de individuos capturados
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4.4. Asociacién de la osificacion craneal segun su categoria de edad
Con respecto a la osificacion craneal en los individuos capturados se encontré que el
27,2% (n=34) no registrd datos de osificacion y el 6,4% (n=8) de los restros pertenecieron a
categorias no definidas (FAJ, FCU, DCU, DPU, UPU, UCU, UUU). El 66% de los individuos
presentaron registros en el nivel 1 con 2,4% (n=3) en individuos FPJ, FCJ y FPF, nivel 2 con

4,8% (n=6) en individuos FCJ, FPFJ y FCF; nivel 3 con 8,8% (n=11) en individuos FPF, FCF,
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FPA'y DPB; nivel 4 con 3,2% (n=4) en individuos FPF, FCF y DPB; el nivel 5 con 11% (n=14)
en individuos FPF, FCF, FCA, DPB, DCB y DCA,; y nivel 6 con 36% (n=83) en individuos
FCJ, FPF, FCF, FCA, DPB, DCB, DPA y DCA (Fig. 51).

Figura 51

Osificacion craneal en individuos capturados.
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En el caso de especimenes de colecciones cientificas el 58,6% (n=41) no tuvieron
datos de osificacion y el 4,3% (n=3) pertenecieron a categorias no definidas (FPU, UCA, UPU,
DCU). Es asi, que el 37, 9%. (n=26) que registraron datos en los niveles de osificacién 0
(2,9%), 2 (2,9%), 3 (1,4%), 5 (2,9%) y 6 (27,1%). El de nivel O se registro en individuos FPJ
y FPF. El de nivel 2 se encontré en FPF y FCF. El nivel 3 se encontrd sélo en DPB. El nivel

5 se present6 en DCB y el nivel 6 en FCJ, FCF, FCA, DPB, DCB y DCA (Fig. 52).
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Figura 52

Osificacion craneal de especimenes de coleccion
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La prueba de Chi cuadrado se aplicd para relacionar la caracteristica de nivel de
osificacion con clase de edad. Donde, se encontr6 una asociacion significativa entre la categoria
de edad de las aves de capturadas y su respectiva osificacién craneal (x2=97,667; gl=45;
p<0,05). De igual manera sucedio6 en el caso de todos los casos de capturas y especimenes de
coleccion procedentes de Lima y su respectiva osificacion craneal (x2=128,470; gl=54;
p<0,05). Sin embargo, para el caso del total de los especimenes no se encontrd dicha asociacion

(x2=36,263; gl=20; p>0,05).

4.5. Analisis de caracteres morfométricos
Los caracteres morfométricos obtenidos en las estaciones SUFV y VIFO,
complementados con los especimenes de colecciones de museos MHN-UNMSM y CORBIDI,
procedentes de Lima, pasaron por un analisis descriptivo, donde la variable con menor error

estandar fue Longitud de pico-narina (Tabla 5).



Tabla b

Caracteres morfométricos segun su clase de edad
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FCJ FCF FCA DCB DCA
Cuerda alar
N 5 28 4 32 2
Promedio + SE 86,4+1,88 89,14 +0.68 86 10,71 91,56 £0,56 89,5+3,5
Min-Max 80-91 80-96 85-88 85-99 86-93
Longitud de tarso
N 8 28 5 30 4
Promedio + SE 21+1,31 21,75+0,26 20,62+0,40 21,51+0,32 18,33+2,69
Min-Max 18,60-22,30 19,80-26 19,3-21,6 18,9-28,20 10,30-21,50
Longitud de cola
N 8 25 5 31 4
Promedio + SE 65,13+1,13 68,24+1,66 62,8+0,37 66,9+0,67 64,5+1,03
Min-Max 59-69 60-94 62-64 58-74 62-67
Longitud de Pico-Narina
N 10 29 5 34 4
Promedio + SE 8,96 + 0,09 9,43+0,11 9,22 +0,19 9,49+0,1 9,4+0,25
Min-Max 8,5-9,4 7,90-10,50 8,7-9,8 8,40-11 9-10,1
Peso
N 6 22 4 31 4
Promedio + SE 36,47+1,18 34,24+0,49 34,65+3,35 35,69+0,46 34,85+1,29
Min-Max 329,5-41,30 29-37,8 30,90-44,70  31,7-44,70  32,10-38,20

En primera instancia, se procedio a determinar si los datos a evaluar tenian una

distribucién normal mediante la prueba de Shapiro Wilk y si contaban con homogeneidad de

varianza, con Levene. Cabe mencionar que, debido al nimero de registros menores a cinco, se

excluyeron todos los datos que correspondian a DCA, asi como los datos de cuerda alar y peso

para la clase FCA.

Los resultados de la prueba de distribucion normal (Tabla 6) indicaron que la

mayoria de los caracteres morfoldgicos tenian una distribucién normal, excepto para el caso de

longitud de tarso en FCF y DCB, longitud de cola en FCF, y peso en DCB.



Tabla 6

El p valor de la prueba Shapiro Wilk de los caracteres morfométricos
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FC) FCF FCA DCB

Cuerda alar 0,822 0,914 - 0,597
Longitud de tarso 0,321 0,028 0,696 <0,001*
Longitud de Pico-narina 0,909 0,741 0,898 0,264
Longitud de cola 0,283 <0,001" 0,314 0,873
Peso 0,368 0,343 - 0,017+

Nota. "= p<0.05

En la prueba de Levene, el Unico que no mostro tener varianzas similares entre los

grupos de edad fue el peso.

De este modo, a los valores que cumplieron los supuestos de normalidad y

homocedasticidad se les realizo la prueba de T-student y en el caso de no cumplieran con

alguno de o ambos requisitos, se realizé la prueba de U-Mann Whitney (Tabla 7).

Tabla 7

El p valor de las pruebas paramétricas y no paramétricas de los caracteres

morfométricos entre las clases de edad

Comparacién FCJ vs FCF FCJ vs FCA FCJ vs DCB FCFvs FCA FCFvsDCB FCAvs DCB
Cuerda alar 0,1352 - 0,0022 _ 0,007 i
rongitud de 0,304 0,554 0,430 0,079" 0,518 0,194
(L:glnagit“d de 0,352° 0,143 0,226 0,029 0,747 0,0212
;fcrgqirfgﬂndae 0,0172 0,193% 0,0112 0,4312 0,719? 0,3482
Peso 0,313° - 0,510° - 0,068° -

Nota. 2= p-valor de T-student; b= p-valor de U-Mann Whitney

En la comparacion entre dos grupos de edad la variable cuerda alar mostrd

diferencias entre clases del primer ciclo (FCJ y FCF) con la clase del ciclo definitivo (DCB);
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de igual manera la longitud de cola mostro diferencias entre FCA y DCB, pero también los
tuvo entre dos grupos del primer ciclo (FCF y FCA); y la longitud de pico-narina mostro
diferencias entre FCJ y FCF, asi como, entre FCJy DCB (Tabla 7). Sin embargo, sélo los datos
de cuerda alar coincidieron en tener diferencias significativas entre grupos de edad tanto en la

prueba Anovay T-student (Tabla 8).

Tabla 8

El p valor del analisis de la prueba de Anova y Kruskal Wallis los caracteres

morfométricos

Cuerda alar Long tarso Long Pico-Narina Long Cola Peso
F=6,915 H=3,634 F=2,582 H=7,216 H=3,626

Edad gl=3 gl=3 gl=3 gl=3 gl=2
p=0,002" p=0,304 p=0,060 p=0,065 p=0,163

Nota. = significativo
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Se conoce que la distribucion natural de T. episcopus, no incluye Lima (Schulenberg
et al., 2010); sin embargo, su elevada abundancia en eta zona induce a pensar que ha logrado
una introduccion exitosa (Nolazco, 2012). Entre los primeros registros del MHN-UNMSM de
esta especie en Lima se encontrd dos especimenes que datan del afio 1955 (Ver Anexo D) y
tres especimenes de 1957 (Ver Anexo E), bajo la premisa que se encontraban en cautiverio. Lo
cual infiere que la introduccion de estos especimenes desde su procedencia original se debi¢ a
una intromision humana. Esta costumbre, de mantener y criar animales exoticos, suele estar
basada en tenerlos como compafiia, con fines de educacion o de exhibicién (Abarca, 2005); sin
embargo, en algunos casos donde la tenencia es irresponsable suele culminar en su liberacion

(Castillo y Ledn, 2019).

De las 14 subespecies que presenta T.episcopus, en el Peru, se distribuyen algunas
subespecies como T.e. quaesita, T.e. coelestis, T.e. major, T.e. urubambae y T.e. caerulea
(Hilty, 2020). Sin embargo, se desconoce cual o cuales subespecies pueden haber ingresado a
Lima y formar la poblacion actual que presentan coberteras alares, que van desde el azul, azul
blanquecino hasta el blanco. En base a esta caracteristica fenotipica, se podria inferir la
presencia de alguna subespecie del “grupo cana” con parche alar azul y del “grupo episcopus”
con parche alar blanco, siguiendo la clasificacion de Hilty (2020) (Tabla 3). Similar a lo
sucedido en Llanos (Colombia-Venezuela), explicado por Cueva et al. (2022), donde se
observo un amplio espectro de colores entre azul a blanco, violeta y lila que se alejaban de su
poblacién parental, sugiriendo una extensa hibridacion. Para efectos de este estudio
concluiremos que existe la presencia de mas de una raza de esta especie en esta area de estudio,

debido a la variacién de colores en sus coberteras alares.

Los especimenes de las colecciones de los museos evaluados y los colores que

presentan en sus coberteras alares coinciden con las hipotesis de Hilty (2020) y Cueva et al.
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(2022), donde existe una relacion de colores de coberteras menores y/o medias segun la
variacion geografica que presenten. Es asi, que el color blanco se relaciona con aquellas
subespecies distribuidas al Este de la Cordillera de los andes y el color azul a su Oeste (Ver
Tabla 3). El caso de las excepciones registrados en isla del Rio Napo (Loreto) puede deberse a
una posible cercania a la vertiente oriental de la cordillera. Al igual que en los casos de ubicados
en Santa Cruz y Celendin (Cajamarca), la diferencia en el color de sus coberteras pueda estar
relacionado a que uno estd mas al Oeste y el otro mas al Este, lo que las acerca mas a diferentes

vertientes de la cordillera.

La descripcion de muda y plumajes identifico que los individuos de T. episcopus de
la estacion SUFV, VIFO vy los especimenes de museo revisados evidenciaron que la mayoria
de aquellos que poseian un plumaje formativo habrian presentado extensiones parciales (Ver
Anexo A), al igual que lo descrito para el género Thraupis por Ryder y Wolfe (2009) y para
tradpidos de zonas neotropicales por Botero-Delgadillo et al. (2012), Chumpitaz (2017) y
Kennedy et al. (2018). También un menor grupo con este plumaje presentaron extensiones
incompletas al reemplazar algunas secundarias entre s1 y la s6 (Ver Anexo A), lo que deja una
incégnita que necesitaria ser estudiada, considerando que este tipo de extensién también ha

sido descrito dentro de la familia Thraupidae por otros autores (Cerna, 2019; Hernandez, 2012).

De igual manera con aquellos que presentaron un plumaje alterno, la muda que daba
lugar al desarrollo de este plumaje tuvo una extension parcial (Ver Anexo By C), similar a lo
observado por Johnson y Wolfe (2017) en un individuo de T. episcopus. Este tipo de extension
también fue mencionada en otros tradpidos como Tangara vitriolina (Hernandez, 2012),
Volatinia jacarina, Sporophila intermedia (Moreno-Palacios et al., 2013), Catamenia analis
(Chumepitaz, 2017), Pipraeidea bonariensis (Diaz et al.,2018) y Poospiza hispaniolensis (Cerna,
2019). En base a lo descrito, se concluyé en una estrategia alterna compleja, lo que coincide

con lo descrito por Ryder y Wolfe (2009) y Johnson y Wolfe (2017) para el género Thraupis.
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Con respecto a la temporalidad para T. episcopus en la zona de estudio, la presencia
de individuos juveniles (FPJ y FCJ) entre diciembre y marzo podria sugerir una época
reproductiva entre los meses de setiembre y enero. Sin embargo, también se registré a
individuos FCJ en junio del 2017 y setiembre del 2019, que pueden relacionarse a una época
reproductiva entre marzo y junio. En este sentido, se encontré que algunos autores han
registrado la presencia de caracteristicas reproductivas de T. episcopus en la zona Lima, en
periodos similares a los planteados en este trabajo, como protuberancia cloacal en diciembre
(Gonzales, 2004), octubre, febrero y marzo (Diaz et al., 2022); parche de incubacién en febrero
(Diaz et al., 2022); y comportamiento de anidacion en marzo (Diaz et al., 2023), aunque es
necesario documentar mas casos de aves urbanas para poder definir con mayor exactitud sus
periodos reproductivos. Por otro lado, se observo que la ocurrencia de la primera muda pre-
basica (FPJ), en diciembre, encajaba dentro del periodo de las mudas pre-basicas (DPB), entre
diciembre y mayo, las que a su vez coinciden con la época reproductiva mencionada
anteriormente. Esto plantearia un solapamiento entre los eventos de muda pre-basica y
reproduccion, a pesar de demandar un alto costo energético (Foster, 1975; Martin, 1987). Los
factores determinantes para la realizacion de estos eventos aln no estan establecidos en su
totalidad, sin embargo, se presume que la disponibilidad de alimentos en el ambiente es uno de
los méas importantes (Martin, 1987, Wyndham, 1986, Lack, 2008, Echeverry-Galvis y
Cordoba-Cordoba, 2008). En la zona de Lima, las fuentes de alimentos para las aves se
encuentran en las areas verdes de uso humano, entre los que se pueden encontrar los campus
universitarios (Diaz et al., 2024), como las estaciones SUFV y VIFO. Siguiendo esta linea, se
ha registrado que T. episcopus en la zona de Lima como frugivoro de arboles o arbustos de
copa media a alta (Nolazco, 2012), como la especie introducida Morus nigra (Diaz et al., 2024).
Sin embargo, hace falta mas conocimiento sobre la preferencia alimentaria de esta especie en

areas urbanas y poder entender como influyen en procesos de muda y reproduccion. En cuanto,
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a la temporalidad de los FPF se encontro entre enero a junio y setiembre, los FPA en mayo, y

DPA entre octubre y noviembre.

En cuanto a los resultados sobre la osificacion craneal y la asociacion significativa
esta con las clases de edad descritas, coincide con diferentes autores en el &mbito ornitoldgico
(Diaz, 2015; Chumpitaz, 2017; Antezana, 2019), confirmando lo mencionado por Pyle et al.
(2015), como una caracteristica “confiable” para datar un ave. Sin embargo, no es una medida
que se pueda usar por si sola, sino asociada a otras caracteristicas (Pyle, 1997a), ya que puede

influir el tiempo en que la neumatizacién se complete (Cerna, 2019).

En relacién con los caracteres morfométricos evaluados, se encontrd que las medias
de cuerda alar difieren significativamente entre los individuos del primer ciclo con aquellos
que se encuentran en ciclo definitivo, Estas plumas se encuentran en la parte mas distal y estan
expuestas a la abrasion del entorno, ademas suelen dafiarse con mayor facilidad que la de un
adulto por la baja calidad que presentan (Pyle, 1997a). sin embargo, al tomar esta medida
debemos considerar el desgaste de las Gltimas primarias de los juveniles durante la toma de la
medida, ya que pueden afectar el resultado al igual que la longitud de la cola que presentd
diferencias entre las medias de juveniles (FCA) y adultos (DCB). Las medidas de la longitud
de Pico-Narina mostraron diferencias entre las medias entre juveniles (FCJ-FCF) y de estos
(FCJ) con adultos (DCB). Esto puede deberse a que el tamafio de longitudinal del pico suele
estar relacionado con el desarrollo tamafio corporal (Luther y Greenberg, 2014). Si bien, los
caracteres morfométricos como longitud de tarso, longitud de Pico-Narina y cuerda alar
mostraron diferencias de sus medias con respecto a ciertas clases de edad, este ultimo fue la
Unica medida donde se demostré tanto con la prueba de Anova y T- student. En este sentido,
podriamos considerar que este analisis provee un acercamiento a establecer dicha asociacion

en una muestra mas grande.
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VI. CONCLUSIONES

El patrén de muda de T. episcopus en el area urbana estudiada durante 2014 y 2020
presentd una muda pre-formativa parcial - incompleta seguida de mudas pre-bésicas

completas y mudas pre-alternas parciales.

La estrategia resultante de los patrones de muda estudiados para la poblacion de T.

episcopus es una estrategia alterna compleja.

Durante el analisis de temporalidad de T. episcopus en la zona estudiada, se planted dos
probables periodos reproductivos, setiembre-enero y marzo-junio, que se traslapa con
el periodo de muda pre-bésica entre diciembre y mayo. Ademas de encontré FPF entre

enero a junio y setiembre, los FPA en mayo, y DPA entre octubre y noviembre.

El anlisis de Chi cuadrado indicé una asociacion significativa entre las categorias de

edad y la osificacion craneal de la poblacion de T. episcopus capturados.

El anélisis de los criterios morfométrico de la poblacion de T. episcopus evaluada
registrd diferencias significativas en cuerda alar, longitud de cola, longitud de pico-

narina entre juveniles y adultos.

La variacion de colores entre azul blanquecino o azules de las coberteras medias y
menores de la poblacién T. episcopus, procedentes de Lima, indicaria la incidencia de

mas de una raza.



94

VIl. RECOMENDACIONES

Estandarizar la gama de los colores, matices, luminosidad y saturacion para evitar

sesgos por la apreciacién subjetiva de cada evaluador.

Ampliar los datos sobre muda pre-formativa de T. episcopus para dilucidar la presencia

de una extension incompleta o complementar su secuencia de reemplazo de plumas.

Ampliar los datos sobre muda pre- alterna para documentar la muda pre-alterna de T.

episcopus, ya que existen pocos registros.

Fomentar el estudio y uso de técnicas de anillamiento como herramienta cientifica en

el campo de la ornitologia.

Generar nuevas estaciones de anillamientos en otras zonas urbanas para poder estudiar

la dindmica de este ecosistema.
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Patrdn de sustitucion de tractos de plumas generados por la muda pre-formativa en los

individuos de T. episcopus evaluados
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Patron de sustitucion de tractos de plumas generados por la primera muda pre-alterna

en los individuos de T. episcopus evaluados
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Patron de sustitucion de tractos de plumas generados por la muda pre-alterna definitiva

en los individuos de T. episcopus evaluados
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Anexo D

Imagenes de especimenes procedentes de Lima del afio 1955

Nota. Se observa a la izquierda espécimen MHNU 7161-8/12/1955 y a la derecha

espécimen MHNU 7167-8/12/1955.
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Anexo E

Iméagenes de especimenes procedentes de Lima del afio 1957

Nota. Se observa a la izquierda a derecha el espécimen MHNU 1178-1957, MHNU 1179-

1957 y MHNU 1180-1957.



