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Resumen

El estudio del proceso de muda de las aves neotropicales ha tenido gran relevancia a partir de la publicacion de guias
especializadas, pero el conocimiento en este campo aun es escaso. La mayoria de los estudios sobre muda se realizaron con
tamafios de muestra pequefios de menos de 100 individuos. En este estudio, hemos elegido a Icteria virens, una especie muy
estudiada y con una distribucion muy amplia en Norteamérica; analizamos una muestra de 626 individuos en su primer afio
de vida. La investigacion la llevamos a cabo en el sur del Golfo de México con poblaciones migratorias nortefias
posiblemente provenientes del este del continente con base en diferencias morfométricas del tarso y una recaptura reciente.
Los resultados arrojan diferencias evidentes con lo anteriormente reportado acerca del proceso de la muda preformativa.
Sugerimos que dicho proceso varia segin el origen geografico de las aves y muestra que la descripcion de la muda debe
basarse en una muestra amplia de individuos. Este trabajo propone enfocar estudios sobre el patron de muda por corredores
migratorios, con el fin de estimar el desarrollo de cada sub-poblacion y estimar el proceso de muda entre poblaciones del
oeste y del este de Norteamérica.

Palabras claves: plumaje, Parulidae, primer afio.

Extent of the preformative moult in the Yellow-breasted Chat (Icteria virens) from individuals captured during the
fall migration in southern Veracruz, Mexico

Studies on moult strategy of Neotropical birds have become more relevant since the publication of specialized guides;
however, knowledge in this field is still scarce. Most studies have been performed with small samples sizes of less than 100
individuals. For this study we have chosen Icteria virens, a widely studied and amply distributed North American species.
We analysed a sample of 626 hatch year individuals. We carried out this study in the south of the Gulf of Mexico with
northern migratory populations, possibly from the east side of the continent, according to morphometric characteristics of
the tarsus and based on a recent recapture. The results show clear differences with regard to what had been previously
reported on the development of preformative moult. We suggest that this process varies according to the geographical origin
of the birds and shows that the description of the moult should be based on a large sample of individuals. This paper
proposes that further studies on moult strategy should focus on populations moving along similar migratory flyways, in
order to assess the performance of each sub-population, and estimate the moult strategy among populations of eastern and
western North American Yellow-breasted Chat.

Key words: plumage, Parulidae, first year.
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Introduccion los procesos de migracion (Jenni y Winkler 1994). El
La muda es un proceso de crecimiento natural y regular de proceso de muda sigue un patron espacial y temporal muy
las plumas, el cual puede ser total o parcial y ocurre a lo caracteristico que lo diferencia de la renovacion adventicia
largo del ciclo anual de la vida del ave (Poulin ef al. 1992, de las plumas perdidas accidentalmente, como podria ser
Piratelli et al. 2000, Moller et al. 2006); ademas, esta en el caso de un intento de depredacion (Lindstrom y
vinculado con otros aspectos del ciclo de vida del ave Nilsson 1988, Moller et al. 2006). Dickey y Van Rossem
como la temporada de cria, el suministro de alimentos y (1938) y Pyle (1997a, b) han descrito la extension de
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muda de diversas especies de aves de Norteamérica y
fueron los primeros en describir los procesos de muda en
aves tropicales. Trabajos mas recientes han empezado a
describir con mayor detalle el proceso de muda de
especies tropicales (Guallar et al. 2009, Ryder y Wolfe
2009, Wolfe et al. 2010, Ruiz-Sanchez et al. 2012, Térrez
y Arendt 2012). Sin embargo, el tamafio de las muestras
utilizadas en estos trabajos para obtener la informacion
sobre la extension de muda de las especies se limita, en
muchos casos, a menos de 100 individuos. En el caso de la
especie Icteria virens, Pyle (1997a) utiliza una muestra de
20 individuos para describir el proceso de muda y Guallar
et al. (2009), una muestra de 17 individuos. En ambos
casos, los especimenes vivos o de museo provienen del
oeste de Norteamérica.

La muda en Icteria virens, de acuerdo con las
descripciones citadas, ocurre de la siguiente manera: los
adultos realizan una muda completa antes de iniciar la
migracion de otofio, mientras que los jovenes realizan una
muda parcial/incompleta excéntrica. Para los jovenes, esta
muda prebasica incluye todo el cuerpo: cobertoras
pequefias, medianas, de 0 a 6 primarias y por lo general
las grandes cobertoras. La comparacion de los dos trabajos
muestra diferencias en la descripcion de la muda
preformativa para esta especie. Por ejemplo, Pyle (1997a)
menciona que en la muda preformativa no se reemplazan
las coberteras primarias, mientras que Guallar et al
(2009) mencionan lo contrario. Pyle (1997b) también
sefiala que la ocurrencia de un reemplazo completo o una
ausencia de reemplazo de las primarias en algunas aves
durante la muda preformativa requiere de mas estudios, lo
cual es motivacion para desarrollar el presente trabajo con
el objetivo de aportar informacion detallada sobre una
muestra de 626 individuos escogidos al azar durante la
temporada de migracion de otoflo en 2012 y, con base en
los resultados, hacer una comparacion con los trabajos
realizados por Pyle (1997b) y Guallar et al. (2009).

Métodos

Muestreo

El trabajo de campo lo realizamos del 21 de agosto al 30
de septiembre de 2012, que corresponde a la periodo de
migracion de esta especie, dentro de la estacion de Pemex
Bird Observatory (17°59°22”N, 94°30°4070). El area de
estudio fue el Pantano de Santa Alejandrina (Correa 2006,
Grosselet ez al. 2010) que se ubica en la planicie del Golfo
de México, al sur del estado de Veracruz, en la parte norte
del Istmo de Tehuantepec. El esfuerzo de muestreo fue de
1,314 horas-red. Desplegamos diariamente 10 redes de
niebla de 12 m de largo x 2.5 m de altura, con una luz de
malla de 16 mm (Ralph er al. 1996), durante 4 horas
continuas desde el amanecer. A cada organismo capturado
le colocamos un anillo metalico seriado de 3.3 mm de
diametro interno.

HUITZIL Vol. 15, No. 1 (2014)

32

Determinacion de la edad

Determinamos la edad de los individuos de esta especie
combinando los criterios descritos por Pyle (1997a, b) y
Guallar ef al. (2009) mediante la muda alar (patrén de
muda incompleta excéntrica). Unicamente en caso de
tener criterios contradictorios sobre la determinacion de la
edad, como la osificacion completa del craneo con una
muda parcial, usamos el criterio de color del ojo y del
paladar para determinar con mas seguridad la categoria de
edad de los individuos. En la determinacion del grado de
osificacion del craneo nos basamos de acuerdo a los
criterios del Programa MoSI (Monitoreo de Supervivencia
Invernal; DeSante et al. 2009).

Para cada individuo registramos con detalle la
extension de la muda descrita por Pyle (1997a) y la
osificacion craneal (Ralph ef al. 1996, Pyle 1997b). No
usamos la muda corporal para determinar la edad debido a
que ambas clases de edad (adultos y jovenes) ya presentan
una muda corporal completa, una vez que llegan al area de
estudio.

Resultados
Revisamos un total de 626 (25%) individuos jovenes de
Icteria virens de los 2,536 capturados durante la
temporada de otofio de 2012. Comenzamos a registrar la
migracion de otofio de esta especie a partir de la tercera
semana de agosto y fue aumentando constantemente hasta
alcanzar un pico de migracion durante la segunda semana
del mes de septiembre con 976 individuos (Figura 1).

Con base en la evaluacion de osificacion craneal
y los patrones de muda de los individuos jovenes
capturados obtuvimos los siguientes resultados:

Osificacion craneal. En el mes de agosto, analizamos 37
individuos jovenes, todos mostraron el craneo
parcialmente osificado. En el mes de septiembre,
analizamos 589 individuos jovenes, de los cuales tres
presentaron una osificacion completa (dos individuos el
dia 17 y un individuo el dia 22; Figura 2).

Cobertoras primarias. Del total de la muestra que
analizamos, 148 individuos (24%) no presentaron
reemplazo, 404 (64.5%) solamente reemplazaron una
pluma, 56 (9%) reemplazaron dos plumas, 16 (2%)
mostraron de tres a cinco plumas reemplazadas y solo dos
individuos (1%) renovaron todas las plumas (Cuadro 1).

Cobertoras  secundarias. 621  individuos  (99%)
presentaron una muda completa, un individuo reemplazo
una sola pluma (la mas interna) y tres individuos (1%)
renovaron cinco plumas entre ellas las mas internas
(Cuadro 1).
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Figura 1. Fenologia de migracion de Icteria virens durante el
otofio de 2012. La linea azul representa el numero de aves
capturadas en 100 horas-red y la linea roja el esfuerzo semanal
de muestreo en horas-red.
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Figura 2. Osificacion del craneo en Icteria virens durante los
meses de agosto y septiembre de 2012. Empleamos las
categorias de Jenni y Winkler (1994) y una categoria adicional
(rango 8) para los craneos que no pudimos evaluar.

Primarias. 398 individuos (64%) reemplazaron cinco
plumas (de la nueve a la cinco), 186 (30%) tuvieron seis
plumas remplazadas (de la 9 a la 4), mientras que 11 (1%)
presentaron una renovacion de todas las plumas (Cuadro

).

Secundarias. 175 individuos (28%) no presentaron
indicios de muda, 255 (41%) mudaron una pluma, 147
(23%) mudaron dos plumas, 22 (4%) presentaron tres
secundarias reemplazadas (pluma 6, 5 y 4), ocho
individuos (1%) presentaban cuatro plumas reemplazadas
(pluma 6, 5, 4 y 3), tres individuos (1%) habian mudado
cinco secundarias (pluma 6 a 2) y por ultimo 16 (2%)
individuos presentaron una renovacién completa (Cuadro

).

Terciarias. Solo cuatro individuos (1%) no presentaron
indicios de muda, tres individuos reemplazaron de una a
dos plumas y por ultimo 619 individuos (98%)
presentaron una renovacion completa (Cuadro 1).

Rectrices. Solo dos individuos no presentaron indicios de
muda, un individuo tuvo tres plumas reemplazadas (pluma
6 a 4) y 623 individuos (98%) efectuaron una renovacién
completa (Cuadro 1).

Es importante mencionar que solo un individuo
determinado como joven, presentd un craneo osificado a
la mitad y una muda completa. Los 255 individuos que
presentaron una pluma secundaria interna mudada, habian
mudado todas las cobertoras secundarias. Solamente 14
individuos mostraron renovacion de todas las plumas en
ambas regiones.

Cuadro 1. Individuos jovenes de Icteria virens (n = 626) que mostraron remplazo de plumas después de la muda

preformativa durante la temporada migratoria de otofio de 2012.

Numero de plumas mudadas correspondiente a la morfologia alar del ave

Tipo de pluma 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Todas
Cobertoras primarias (9) 148 404 56 7 7 2 0 0 0 0 2
Cobertoras secundarias (9) 0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 621
Primarias (9) 1 3 1 4 2 398 186 17 3 0 11
Secundarias (6) 175 255 147 22 8 3 0 16
Terciarias (3) 4 2 1 0 619
Rectrices (6) 2 0 0 0 0 623
Discusion margen normal de variacion mencionado por Pyle

El uso de la muda para determinar la edad en Icteria
virens es confiable y nuestros resultados confirman la
mayoria de lo descrito por Pyle (1997b), quien encontrd
un 95% de confiabilidad en cuanto al desarrollo de la
muda presentada por Icteria virens para determinar la
edad. Las diferencias que encontramos estan dentro del
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(1997b). Sin embargo, para el entendimiento de la muda,
como lo menciona el mismo Pyle (1997b), se requieren de
mas estudios. Encontramos diferencias entre la muda de
las plumas primarias y terciarias con lo publicado por Pyle
(1997a, b). El conocimiento de la muda sigue creciendo y
el mismo Pyle (1998), al afio de publicar su trabajo sobre
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muda, publicé mas datos aportando nueva informacion. A
partir de esto, han habido publicaciones que aportan nuevo
conocimiento (Pyle y Kayhart 2010, Ojeda et al. 2012).

Cabe destacar que el tamafio de muestra utilizada
en dichas publicaciones es, por lo general, muy pequeiia o
localizada. Por ejemplo, Ruiz-Sanchez et al. (2012)
utilizaron 21 ejemplares para describir el patron de muda
de Pheugopedius maculipectus 'y de Henicorhina
leucosticta; por otro lado, Guallar ef al. (2009), en el caso
de Icteria virens, su muestra maxima fue de 17 individuos
por clase de edad, y por ultimo Pyle (1997a) tuvo una
muestra de 21 individuos.

Encontramos 11 individuos (1%) de Icteria
virens que presentaron una renovacion de todas las plumas
primarias, hallazgo que ni Pyle (1997a) ni Guallar et al.
(2009) mencionan. Esto podria ser atribuido al tamafio de
nuestra muestra, cuyo origen territorial pudiera ser mas
amplio.

Nuestros resultados muestran que el 76% de los
individuos reemplazan algunas cobertoras primarias, lo
que es mucho menos que el 94% mencionado por Guallar
et al. (2009), mientras que Pyle (1997b) no encontrd
ninguna. Es posible que Pyle (1997a) al igual que en el
presente estudio, no haya revisado la pluma mas externa,
que es muy reducida y esta algo “escondida”. Asimismo,
también encontramos que el 98% de los individuos
analizados reemplazan todas las terciarias, en
comparacion con el 53% de los casos reportados por
Guallar et al. (2009). Por ultimo encontramos que el 98%
de los individuos analizados reemplazan todas las
rectrices, comparado con el 24% de la muestra analizada
por Guallar et al. (2009). Philips (1974) menciona que la
muda de las rectrices es alin un misterio y aparentemente,
los individuos que ¢l examindé no mudaron las rectrices;
por esta razén sugerimos llevar a cabo mas trabajos sobre
la muda de las rectrices para asi confirmar si mudan o no
estas plumas debido a las grandes diferencias encontradas
entre autores.

Durante este analisis, también encontramos un
individuo con el crdneo no osificado que presentaba una
muda completa. Es importante mencionar que la muda
preformativa de esta especie no se ha descrito como
completa. Pyle (1997a) y Sakai y Ralph (2002) mencionan
que la primera muda preformativa es incompleta; sin
embargo, encontramos que en mas del 95% de los casos la
muda preformativa es incompleta y excéntrica (sensu Pyle
1997a), pero puede también ser completa.

Pyle (1997a) menciona que la muda preformativa
incluye de 3 a 7 primarias externas, con un grado de
confianza del 95%. En este estudio encontramos un
individuo que no presentaba las primarias reemplazadas, 8
individuos que presentaban al menos 3 primarias
reemplazadas y 20 individuos con 7 o mas primarias
reemplazadas, lo que representa mas del 6% de la
poblacién analizada, con un patrén de muda distinto a lo
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observado por Pyle y que cae fuera del limite de confianza
estimado. Guallar et al. (2009) explican que el reemplazo
de las plumas primarias durante la muda preformativa
puede ser muy extenso y posiblemente completo. Philips
(1974) menciona que es posible que las aves que
presentan una muda muy limitada pudieran ser aves que
nacieron a finales de la temporada reproductiva.

Icteria virens es una especie conocida y
capturada cada afio en toda Norteamérica, las diferencias
encontradas por Pyle (1997a, b), Guallar et al. (2009) y en
el presente estudio pueden atribuirse al hecho de que
nuestra muestra es mas grande y de un distinto origen
geografico (Mulvihill y Chandler 1991). Asimismo,
Philips (1974) menciona que la muda preformativa ocurre
en las dos subespecies conocidas en Norteamérica; sin
embargo, es posible que para esta especie también exista
un distinto origen geografico de las poblaciones, tal como
lo menciona Mulvihill y Chandler (1991) para el junco ojo
oscuro, Junco hyemalis.

En el Istmo de Tehuantepec, las poblaciones de
Icteria virens son meramente migratorias; sin embargo, no
se conoce su procedencia exacta al norte. Es posible que
una parte sea de origen mexicano (Howell y Webb 1995)
y otra de mas al norte, incluyendo tanto las poblaciones
cercanas a las Montafias Rocallosas o de Saskatchewan,
Canada, hasta la poblacion del este de EUA (Eckerle y
Thompson 2001). Por el momento, tuvimos una recaptura
de un individuo marcado en el estado de Alabama, EUA.
Debido a la gran cantidad de individuos capturados en este
sitio, es posible que en este sitio las poblaciones se
mezclen durante las migraciones. Se ha observado,
durante diversos muestreos, que existe una gran
diversidad de especies de aves que pasan el invierno en el
sitio de estudio y que provienen de un amplio territorio al
norte entre los 80° y 110° de longitud oeste.

Sugerimos analizar el origen de las poblaciones y
hacer una comparacion de las que pasan por la regién
oaxaqueiia del Istmo de Tehuantepec (Navarro et al. 2004)
con las que pasan por el sur de la costa de Veracruz y
Tabasco, en el Golfo de México, para verificar si existe
una diferencia en el desarrollo de la muda como Mulvihill
y Chandler (1991) mostraron para las poblaciones
nortefias y surefias de Junco hyemalis. Igualmente, seria
interesante replicar este estudio con otras especies de las
que se obtenga un gran numero de capturas para poder
verificar si el tamafio de muestra incide sobre el
entendimiento del patrén de muda.

Por ultimo es importante mencionar que el
tamafio de los anillos utilizados en este estudio contrasta
con lo recomendado por el laboratorio de anillamiento de
Norteamérica (BBL, por sus siglas en inglés), el cual
menciona que para las poblaciones del oeste de
Norteamérica se debe utilizar el anillo nimero 2 (4 mm
didmetro interno). Esto sugiere que dicha diferencia
morfométrica podria estar reflejando que en este estudio
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los ejemplares analizados provienen de otra poblacion,
posiblemente del lado este del continente donde también
se utiliza el tamafio 1A (3.3 mm didmetro interno). Esto es
respaldado por una recaptura que se tuvo el 30 de marzo
de 2013 de un individuo marcado en Alabama durante el
otofio de 2012, lo cual sugiere que las poblaciones que
utilizan el sitio de estudio provienen principalmente del
este de Norteamérica.
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