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RESUMEN 

 

De junio del 2019 a marzo del 2020 se realizó evaluaciones de un día al mes 

en el campus de la Facultad de Ciencias Biológicas - UNAP con el objetivo de 

caracterizar los ciclos de muda y plumaje, determinar la relación entre el nivel 

de osificación y color de iris respecto a la edad en Ramphocelus carbo, para 

la captura de aves se empleó 12 redes de neblina y la edad en los individuos 

fue determinada mediante el sistema de clasificación WRP. Los resultados, 

determinaron que R. carbo presenta una estrategia alterna compleja, con una 

muda pre-formativa completa, una muda pre-alterna de extensión parcial y 

una muda pre-básica definitiva de extensión completa. Respecto a la 

osificación del cráneo y las categorías de edad de los individuos capturados, 

se encontró diferencia significativa. La coloración de iris presentó un cambio 

de coloración en sus diferentes categorías de edad, desde un marrón claro en 

individuos de plumaje juvenil a un marrón oscuro con tonalidades rojizas en 

individuos con plumaje no juvenil, no se encontró diferencia significativa 

respecto a las edades.  

 

Palabras claves: muda, plumaje, osificación, color de iris, Thraupidae. 
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ABSTRACT 

 

From June 2019 to March 2020, assessments were carried out one day a 

month on the campus of the Facultad de Ciencias Biológicas - UNAP with the 

objective of characterizing the molt and plumage cycles, determining the 

relationship between the level of ossification and iris color with respect to age 

in Ramphocelus carbo, 12 mist nets were used to capture the birds and the 

age of the individuals was determined using the WRP classification system. 

The results determined that R. carbo presents a complex alternating strategy, 

with a complete pre-formation molt, a pre-alternate molt of partial extension 

and a definitive pre-basic molt of complete extension. Regarding the 

ossification of the skull and the age categories of the captured individuals, a 

significant difference was found. Iris coloration showed a change in coloration 

in the different age categories, from light brown in juvenile plumage individuals 

to dark brown with reddish tones in non-juvenile plumage individuals, no 

significant difference was found with respect to age.  

 

Key words: molt, plumage, ossification, iris color, Thraupidae. 
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INTRODUCCIÓN 

Una de las maneras de estimar la edad en las aves es a través del 

entendimiento de los ciclos de muda, el cual implica conocer las 

características de la muda y plumaje desde la etapa juvenil hasta adulto (1). 

La información antes referida junto a características como la  coloración del 

pico, iris y anillo ocular, niveles de osificación, comisura labial, entre otras 

específicas como las medidas de emarginaciones y forma de la pluma; hizo 

que los investigadores comprendan los ciclos de muda de las especies en 

zonas templadas y lo utilicen de manera confiable en la determinación de la 

edad (2–4). 

Para especies de aves neotropicales se registran pocos estudios sobre los 

ciclos de muda y demás características antes mencionadas (5–10); al no estar 

claramente definidas se dificulta el uso en determinación de edad (3,5,11–20), 

en consecuencia, su aplicabilidad en estudios relacionados a demografía aviar 

(21,22) y a estudios sobre la adaptabilidad ecológica a sus entornos (23). 

Perú es uno de los países más diversos en aves por registros de hasta 1429 

especies en un día (24), contiene la mayor cantidad de sus especies entre las 

familias Tyrannidae (241 sp.), Furnaridae (151 sp.), Thraupidae (189 sp.) y 

Thamnophylidae (116 sp.) (25), sin embargo el conocimiento de la historia 

natural de sus especies es reducida y estudios sobre muda aún más (26). En 

los últimos años se documentó información sobre ciclos de muda y secuencia 

de plumaje en pocas especies del país (14, 17, 27–29) y en menor cantidad 

para la Amazonía, siendo este abordado solo desde la perspectiva de su 

estacionalidad (30).  
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Esta carencia de información y el escaso interés por abordar estos temas, 

motivó la ejecución del presente estudio en los alrededores de los bosques 

del campus de la Facultad de Ciencias Biológicas, siendo la especie 

Ramphocelus carbo objeto de estudio por su tasa de captura en el lugar, 

amplia distribución (26) y complejo entendimiento de plumaje como 

Thraupidae (7,10,31), planteando como objetivo general, conocer los ciclos de 

muda y características cualitativas para determinar edad de R. carbo y como 

objetivos específicos: a) caracterizar los ciclos de muda y plumaje en R. carbo, 

b) determinar la relación entre el nivel de osificación y edad en R. carbo, y c) 

determinar la relación entre el color de iris y edad en R. carbo. 

La información generada en este estudio, servirá como información referencial 

para determinar edad en R. carbo, así como para especies congenéricas de 

menor ocurrencia (7,11,13,14,32) y especies que habiten lugares con 

características y condiciones de hábitat similares (31). 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 

En 1995, se publicó un estudio realizado en el área de protección 

ambiental de Maricá-Brasil que describe la secuencia del reemplazo de 

las plumas que experimenta Ramphocelus bresilus en sus mudas, 

como resultado, en el primer ciclo, el plumaje juvenil o primer plumaje 

básico obtenido fue reemplazado después de 2 meses mediante una 

muda pre-formativa cuya descripción pertenece al tipo de extensión de 

muda completa y después de 4 a 6 meses experimentó una segunda 

muda pre-básica. Así mismo documentaron en el primer ciclo de muda 

la variación del color de iris, donde individuos con plumaje juvenil 

cambian de color grisáceo a un color castaño con bordes grisáceos 

cuando experimenta su muda pre-formativa, mientras en los ciclos de 

muda definitivos el color de iris es rojizo, en base a los ciclos de muda 

presentados el trabajo concluyó que R. bresilius desarrolla una 

estrategia básica compleja y la coloración del iris no fue útil para 

diferenciar hembras adultas de machos juveniles (33). 

 

En 2000, se registró una investigación de tipo cualitativa en el Museo 

Paraense Emílio Goeldi, describiendo la temporalidad y secuencia de 

la muda con especímenes de Ramphocelus carbo colectados en la 

Amazonía brasilera entre 1904 y 1971, los resultados se basaron en 

individuos machos adultos indicando que el ciclo de muda definitivo, la 

muda pre-básica definitiva dura aproximadamente 6 meses (diciembre 

a junio), desarrollando una extensión de muda completa con secuencia 
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de reemplazo típica similar a otros paseriformes (34).  

 

En 2012, se publicó la investigación realizada en la Sierra Nevada de 

Santa Marta (Colombia), donde se registra los patrones de muda y 

características útiles para datar y sexar especies residentes, los 

investigadores examinaron la presencia o ausencia de muda activa en 

las alas de las aves para categorizar su edad así como caracteres que 

incluyeron el color de iris y osificación, el resultado sugirió que aves 

dentro de la familia Thraupidae pueden exhibir en su primer ciclo tres 

tipos de extensiones de muda en su pre-formativa, a) parcial, b) 

incompleta y c) parcial a incompleta, siendo esta última encontrada en 

Ramphocelus diminiatus. No se registró la presencia de plumaje alterno 

y el criterio alterno de osificación no pudo ser evaluado en R. diminiatus 

por la oscura piel del cráneo que presentaron sus individuos (15). 

 

En 2012, un estudio realizado en la Reserva “El Dorado”, Sierra Nevada 

de Santa Marta (Colombia) describe el ciclo de muda de D. albilatera y 

señala el momento que exhibe el dicromatismo sexual de la especie, 

los resultados muestran que los individuos presentaron una estrategia 

básica compleja, en el primer ciclo de muda experimentó una primera 

muda pre-básica de extensión completa y muda pre-formativa de 

extensión parcial donde el dicromatismo sexual fue evidente. La 

segunda y subsecuentes mudas pre-básicas presentaron también 

extensiones completas. En este estudio además menciona que 

individuos juveniles presentaron cráneo poco osificado y que individuos 
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en plumaje formativo no tuvieron una osificación mayor al 70% (35). 

 

En 2012, un estudio realizado en la zona andina de Colombia describe 

los patrones de muda y criterios para determinar la edad de cinco 

especies de aves terrestres residentes, perteneciendo tres especies a 

la familia Thraupidae: Tangara vitriolina, Tangara arthus y Euphonia 

xanthogaster, estas especies presentaron mudas pre-formativas de 

extensión parcial a incompleta, muda pre-básica completa y muda pre-

alterna evidente en una especie (Tangara vitriolina). Las medidas 

morfométricas utilizadas como criterio adicional no se recomiendan 

para el sexado de estas aves. No documentaron características como 

osificación y color de iris en sus especies (6).  

 

En 2013, se publica un estudio de patrones de muda de Volatinia 

jacarina y Sporophila intermedia realizado en el valle alto del río 

Magdalena (Tolima, Colombia), los investigadores analizaron si la 

extensión, secuencia, intensidad y duración de la muda estaba 

relacionada con la oferta de frutos secos, tiempo, edad, sexo, estado 

reproductivo y precipitación promedio. Los resultaron mostraron que 

ambas especies presentaron una estrategia alterna compleja, 

evidenciando en sus ciclos de muda pre-básicas completas, pre-

formativas completas y pre-alternas parciales, siendo el primer registro 

de una muda pre-formativa completa en el género Sporophila; así 

mismo sugiere que la muda estuvo más afectada por el tiempo y la 

edad, no encontrando una relación significativa con la oferta 
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alimenticia, no se documentaron características alternas para 

determinar edad (32). 

 

De junio de 2012 a mayo 2015, se registraron patrones de muda y 

niveles de osificación del cráneo para determinar la edad en Pipraeidea 

bonariensis en el bosque montano de Pampa Opica (Huarochirí, Perú), 

el estudio incluyó como población de estudio a individuos vivos y 

especímenes de museo de la colección científica O´Neill de CORBIDI, 

los resultados de la investigación sugiere R. bonariensis exhibe una 

estrategia alterna compleja  desarrollando una muda pre-formativa y 

pre-alterna parcial en su primer ciclo, así mismo, se reporta que  la 

mayoría de individuos de R. bonariensis lograron culminar su 

neumatización durante la muda pre-formativa, además se evidenció 

cambios en la coloración del iris, que varió de marrón oscuro en plumaje 

juvenil (FCJ) a una coloración marrón más clara en plumaje formativo 

(FCF) para finalmente presentar el iris color marrón rojizo en plumaje 

básico definitivo (DCB) (27). 

 

En 2017, un estudio realizado en Pampa Opica (Huarochirí, Perú) 

describe la estrategia y ciclo de muda en Catamenia analis, así como 

los criterios para determinar el sexo y edad en los 142 individuos vivos 

capturados y 65 especímenes de museo de la colección científica 

O´Neill de CORBIDI y Museo de Historia Natural de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos, el estudio señaló que Catamenia analis 

mostró una estrategia alterna compleja presentando una muda pre-
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básica completa anual, una muda pre-formativa parcial y una muda pre-

alterna limitada-parcial; como criterio complementario en la 

determinación de edad, el nivel de osificación del cráneo resultó  útil al 

igual que las medidas de cuerda alar y longitud de cola donde se 

encontraron diferencias significativas (36). 

 

En 2018, se reporta la investigación realizada de abril 2013 a abril 2014 

donde estudiaron las estrategias de muda de Zonotrichia capensis en 

Bogotá, Colombia. La investigación consideró el color de iris y 

osificación del cráneo como criterios complementarios a la 

determinación de edad por plumaje, después de examinar 102 

individuos de Z. capensis, los resultados señalaron que todas las 

mudas pre-básicas fueron completas y en el primer ciclo de muda, la 

muda pre-formativa fue de extensión parcial, además el color de iris 

varió de marrón castaño a marrón rojizo en las diferentes edades 

asignadas al igual que los niveles de osificación (12). 

 

En 2018, se reporta la descripción general de las categorías de edad y 

criterios para determinar edad en varias especies analizadas en un 

estudio de la biología aviar en Brasil, desarrollado entre 1979 y 2014, 

la investigación incluye la especie Ramphocelus carbo con 210 

individuos capturados, donde se indica que 23 individuos alcanzaron 

osificaciones completas durante su primer ciclo en muda pre-formativa 

y plumaje formativo, el reemplazo de sus plumas evidenciaron que su 

ciclo de muda sigue una estrategia básica compleja con pre-formativas 



8 
 

de extensión completa. En cuanto a la coloración del iris la variación de 

colores fue desde un color marrón para juveniles hasta un color marrón 

rojizo en adultos (7). 

 

En 2019, un estudio realizado en el vivero Forestal de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina determinó el ciclo de muda y criterios de 

determinación de edad y sexo de Poospiza hispanolensis, a través de 

la captura de 124 individuos vivos y la examinación de 40 especímenes 

de colección provenientes de museos y colecciones ornitológicas 

acreditadas, los investigadores sugirieron que la especie presentaba 

una estrategia alterna compleja, con una muda pre-formativa parcial e 

incompleta y una pre-alterna parcial en el primer ciclo de muda, una 

muda pre-básica definitiva completa a partir del segundo ciclo de muda, 

así también, encontraron que el proceso de osificación no varió 

significativamente con la edad de sus individuos, por otro lado la 

medida de cuerda alar se presentó como una variable con diferencias 

significativas para determinar el sexo en P. hispanolensis, tanto en 

individuos de primer año como en individuos adultos (después de 

primer año) (37). 
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1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Generalidades, secuencia y extensiones de muda 

Las plumas comunican diversas situaciones de la vida de un ave 

y su entorno debido a su exposición diaria a una serie de 

elementos que le generan desgaste, llegando a afectar su 

capacidad de vuelo, impermeabilización y termorregulación (7). 

Esto genera la necesidad de reemplazar las plumas 

periódicamente, generalmente dos veces por año para poder 

cumplir óptimamente sus actividades a lo largo de su vida (38). 

Este ciclo de reemplazo de plumas es conocido como ‘muda’ 

(13), donde se adquiere naturalmente una nueva generación de 

plumas mediante un proceso regular de crecimiento de plumas 

(39) implicando un alto gasto de energía dentro de su ciclo de 

vida, por ello algunas especies evitan el solapamiento con la 

migración y reproducción, que son los otros dos periodos de alto 

gasto de energía en las aves (40). 

El proceso regular de la muda posee una secuencia típica de 

reemplazo y extensiones de muda que se comprenden mejor 

conociendo la topografía del ave, dado que la secuencia típica 

de muda está relacionada con la numeración de las plumas de 

vuelo y cuerpo (Figura 1), y la extensión de muda con la 

proporción de plumas reemplazadas en el ave (Tabla 1). 
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Figura 1. Topografía y numeración de las plumas del ala. 

(Fuente: Pyle et al. 2015) (41). 

 

En la topografía del ave se distinguen los grupos de ‘plumas de 

vuelo’ y ‘plumas de cuerpo’. Las plumas que se involucran en el 

vuelo son las plumas primarias, secundarias, terciarias (tres 

últimas secundarias), rectrices y cobertoras primarias. Las 

plumas de cuerpo, están conformadas por el resto de plumas en 

el cuerpo del ave, ubicados en la cabeza, pecho, abdomen, 

manto, rabadilla, escapulares, cobertoras supracaudales, 

subcaudales y las cobertoras secundarias del ala (cobertoras 

menores, medias y mayores) (2). 
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Tabla 1. Extensiones de muda según Pyle 1997 (2). 

Extensiones Proporción de plumas reemplazadas 

Ausente Ninguna pluma es reemplazada o mudada 

Limitada Ninguna pluma de vuelo es remplazada y algunas 

pero no todas las plumas del cuerpo son 

reemplazadas. 

Parcial Son reemplazadas la mayoría o todas las plumas del 

cuerpo y algunas veces las plumas terciarias y/o 

plumas rectrices centrales, pero ninguna otra pluma 

del vuelo es reemplazada.  

Incompleta Algunas a todas las plumas del cuerpo son 

reemplazadas, pero no todas las de vuelo (algunas 

plumas primarias; las plumas secundarias internas, 

excluyendo las terciarias o las rectrices externas, 

excluyendo el par central).  

Completa Todas las plumas del cuerpo y de vuelo son 

reemplazadas.  

 

Las extensiones de muda son útiles para reconocer los 

diferentes tipos de plumaje, un plumaje resultante de una 

extensión de muda limitada, parcial – incompleta y completa son 

típico de una muda pre-alterna, muda pre-formativa y muda pre-

básica (y en algunas especies de la muda pre-formativa) 

respectivamente (2). 
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1.2.2. Terminología del plumaje y muda 

Los términos ‘plumaje reproductivo’, ‘plumaje post nupcial’, 

‘plumaje de verano’ o ‘plumaje de invierno’ son tradicionalmente 

usados en zonas templadas de Europa y Norteamérica, fueron 

relacionadas con aspectos de la vida de un ave como la 

condición reproductiva y en algunos casos la condición de 

migración (39). Sin embargo, Humphrey & Parkes en 1959 

crearon un sistema fundamental para comprender 

verdaderamente la muda en las aves, propusieron que la 

terminología de la muda y el plumaje no debe relacionarse por 

tales aspectos en la vida de las aves, para ello propusieron el 

uso del concepto de homología para poder describir, comparar 

y contrastar patrones de muda entre diferentes grupos de aves 

(39,42). 

1.2.3. Ciclo de vida de las aves 

Desde la perspectiva de la muda y el plumaje, el ciclo de vida de 

un ave paseriforme inicia al eclosionar el huevo, el pichón 

empieza el crecimiento de sus primeras plumas de manera 

rápida en aproximadamente 10 días promedio, resultando su 

primer plumaje juvenil, este plumaje es reemplazado más 

adelante al iniciar el proceso de muda pre-formativa, obteniendo 

así un segundo plumaje llamado formativo; la duración del 

plumaje formativo varía por especie, algunas de ellas 

reemplazan nuevamente este plumaje por otro mediante la 

primera muda pre-alterna cuyo resultado es el plumaje alterno, 
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mismo que se relaciona con la temporada reproductiva del 

individuo. Pasada la temporada de reproducción, el individuo 

vuelve a experimentar el proceso de una muda pre-básica 

reemplazando secuencialmente todas las plumas de cuerpo y 

vuelo, en adelante aquellas especies que obtuvieron un primer 

plumaje alterno antes de su temporada reproductiva lo hará 

continuamente en sus ciclos de muda, otras especies solo 

experimentarán mudas pre-básicas definitivas. Los diferentes 

tipos de muda y plumajes que ocurren a lo largo de cada ciclo 

de muda constituirán la estrategia de muda del ave. Es posible 

identificar cuatro estrategias fundamentales: a) básica simple, b) 

básica compleja, c) alterna simple y d) alterna compleja 

(39,42,43). 

1.2.4. Pneumatización y niveles de osificación en aves 

paseriformes 

La pneumatización del cráneo determina el grado de osificación 

y es una de las características más confiables para determinar 

la edad de aves paseriformes (y ocasionalmente el sexo) (44). 

Cuando un ave realiza su primer vuelo tiene la sección del 

cráneo (frontal y parietal) cubierta con una sola capa ósea, a 

partir de este momento hasta que el ave adquiera a los 4 a 12 

meses de vida (dependiendo del individuo de la especie) (41), 

una segunda capa se desarrolla debajo de la primera, quedando 

separadas por una fina capa, pero conectadas mediante finas 

columnas óseas, este proceso se llama osificación. Los niveles 



14 
 

se osificación varían según grupos de aves y se distingue por la 

proporción de zonas de color rosado o rojo pálido que indican 

áreas no pneumatizadas de las zonas grisáceas, blanquecinas 

o de color blanco rosado que tuvieran pequeños puntos blancos 

correspondientes a las áreas osificadas (44,45). Así es que, se 

ha distinguido patrones de osificación que generalmente siguen 

una de dos progresiones: periférica o de línea media (Figura  2) 

(2). 

 

Figura  2. Patrones de osificación en aves de acuerdo a Pyle et 

al. 2015 (41). 

 

1.2.5. Color de Iris y otros criterios cualitativos en las aves 

El color de iris ha sido empleado en una escala simple basada 

en el tono e intensidad en la mayoría de investigaciones (46), se 

ha encontrado en común que las aves inmaduras suele notarse 

un iris oscuro que cambia a pálido o brillante a medida que 
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crecen (47) (Figura 3), permitiendo relacionarlo con las distintas 

edades que poseen las aves (12,27) y ser utilizado para 

diferenciar aves jóvenes cuyo cráneo ya se hubiera 

pneumatizado (48).  

Por otra parte, considerando otras características cualitativas 

que se relacionan a la determinación de edad en aves, se 

encuentra la coloración de las partes no plumadas o partes 

blandas (2,46). Así también, las características diferenciales de 

plumas juveniles y no juveniles (tamaño, forma de las puntas, 

densidad de bárbulas, color, decoloración, desgaste de 

primarias, grosor del raquis) ayudan potencialmente a 

discriminar las edades de las aves (2,38), sin embargo, estas 

características nunca deben ser utilizado como el único criterio 

para la determinación de edad de un ave (2).  

 

Figura 3. Colores de iris de Zonotrichia capensis, modificado de 
Cueva 2018 (12). 
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1.2.6. Distribución de Ramphocelus carbo 

Ramphocelus carbo está ampliamente distribuida por Colombia, 

Ecuador, Perú, Brazil y Bolivia; en Perú es común observarlas 

por bosques secundarios y bordes de bosques a través de la 

Amazonía (Figura 4) (26). 

 

Figura 4. Distribución de R. carbo en Sudamérica. (Fuente: Autor 

de la tesis) 

 

Pertenece al grupo de especies que no posee requerimientos de 

hábitat específicos, las cuales se encuentran adaptadas a 

ambientes antropizados, asociadas a una mayor cantidad de 

hábitats en uso, de donde logran extraer los recursos necesarios 

para su supervivencia (49). En Perú Ramphocelus carbo está 

ampliamente distribuida y es común en bosques secundarios y 

bordes de bosques a través de la Amazonía (26), estando 
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presentes en áreas abiertas sin árboles o con árboles dispersos 

(50), hasta en hábitats de especies de aves consideradas 

acuáticas y ribereñas (51). 

 

1.3. Definición de términos básicos 

Plumas de cuerpo: Plumas de contorno del ave, tales como las 

plumas de la cabeza, dorso, vientre, flancos, cobertoras alares 

secundarias, cobertora carpal, alula, y cobertoras caudales(2). 

Plumas de vuelo: Plumas involucradas en el acto del vuelo, como las 

plumas primarias, secundarias, cobertoras primarias, terciarias y 

rectrices(2). 

Muda: Proceso regular y natural de crecimiento de plumas, mediante 

la cual el ave adquiere una nueva generación de plumas (1). 

Extensión de muda ausente: Tipo de extensión donde no se 

reemplaza pluma de cuerpo ni de vuelo(7). 

Extensión de muda limitada: Tipo de extensión donde algunas pero 

no todas las plumas de cuerpo son reemplazadas y ninguna pluma de 

vuelo son reemplazadas(7). 

Extensión de muda parcial: Tipo de extensión donde casi todas las 

plumas del cuerpo son reemplazadas y ninguna (excepto terciarias o 

rectrices) pluma de vuelo(7).  

Extensión de muda incompleta: Extensión de muda donde 

usualmente todas las plumas del cuerpo y algunas, pero no todas las 

plumas de vuelo son reemplazadas(7). 

Extensión de muda Completa: Extensión de muda donde todas las 
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plumas de cuerpo y de vuelo son reemplazadas(7).  

Límite de muda: Frontera que existe entre plumas retenidas y 

reemplazadas, resultado de extensión de mudas parciales o 

incompletas (52) 

Muda pre-juvenil: Tipo de muda, caracterizado por el crecimiento 

simultáneo de plumas de vuelo y cuerpo. Conocido también como 

primera muda pre-básica, siguiendo la terminología de Howell (39). 

Plumaje juvenil o primer plumaje básico: Primer plumaje que obtiene 

el ave después de eclosionar, el plumaje resultante de una muda 

primera muda pre-básica (primer plumaje básico), según la 

terminología de Howell (39). 

Muda pre- formativo: Tipo de muda que resulta en un plumaje 

formativo (39). 

Plumaje formativo: Plumaje resultante de la muda pre-formativa, 

presente solo en el primer ciclo de muda del ave (39). 

Muda pre-alterno: Tipo de muda cuya extensión es generalmente 

limitada y dará resultado a un plumaje alterno (39). 

Plumaje alterno: Plumaje resultante de una muda pre-alterna (39). 

Muda pre-básico: Tipo de muda cuya extensión es generalmente 

completa en paserinos (39). 

Plumaje básico-definitivo: Plumaje básico cuya apariencia no cambia 

en las subsecuentes mudas pre-básicas (39). 

Secuencia de plumaje: Conjunto ordenado de plumajes que 

desarrolla el ave a lo largo de su ciclo de vida (53).  

Estrategia de muda: Conjunto de mudas y plumajes que se insertan a 
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lo largo del ciclo de vida del ave (42)  

Ciclo de muda: Mudas insertadas que presenta un ave dentro de su 

ciclo de vida (54). 

Anillamiento: Método de marcaje donde se emplea anillos metálicos 

codificados colocados en el tarso de las aves para evitar 

pseudoreplicación de datos (38). 

. 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Formulación de la hipótesis 

Los ciclos de muda, color de iris y niveles de osificación determinan la edad en los individuos de la población de R. carbo. 

2.2. Variables y definiciones operacionales 

Variable Definición 
conceptual 

Tipo por 
su 
naturaleza 

Indicador Escala 
de 
medición 

Categorías  Valores de 
las 
categorías  

Medio de 
verificación  

Ciclos de muda  
 

Mudas y plumajes 
insertados en el 
ciclo de vida de un 
ave 

Cualitativa  Tipos de 
muda y 
plumajes 
insertados 
 

 
Ordinal 

primer ciclo: FPJ, FCJ, 
FPF, FCF, FPA, FCA. 

-   
- Base de 

datos. 
 
 

- Registros 
fotográfícos.  

segundo ciclo: SPB, 
SCB, SPA, SCA. 

- , 

ciclo definitivo: DPB, 
DCB, DPA, DCA. 

-  

ciclo desconocido: FAJ, 
UPU, UCA. 

-  

Características 
cualitativas 

Cualidades o 
rasgos que 
indican la de 
edad. 

Cualitativa Coloración 
del iris  

Nominal Color principal: Marrón. -   
- Base de 

datos. 
- Registros 

fotográficos  

Tonalidad 
complementaria: 
- Marrón claro. 
- Marrón rojizo. 

-  

Nivel de 
osificación 
(Oss) 

Ordinal Nivel 0 0%  
- Base de 

datos. 
 

Nivel 1 1-5% 

Nivel 2 6-33% 

Nivel 3 34-66% 

Nivel 4 67-94% 

Nivel 5 95-99% 

Nivel 6 100% 

2
0
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño 

Este estudio fue de tipo descriptivo y un diseño longitudinal prospectivo 

y retrospectivo porque en el estudio se consideró datos que se 

recolectaron en años anteriores. 

3.2. Diseño muestral 

3.2.1. Población de estudio 

Estuvo conformada por individuos vivos de Ramphocelus carbo 

capturados en los alrededores de las instalaciones de la 

Facultad de Ciencias Biológicas, así como los registros del LBO 

desde marzo del año 2018 hasta los meses de muestreo 

establecido en el estudio. 

3.2.2. Muestreo o selección de la muestra  

Sólo involucraron individuos de R. carbo capturados con las 

redes de neblina durante el estudio y anteriores capturas 

realizadas por el Observatorio de Aves de Loreto (LBO).  

3.2.3. Criterios de selección 

Criterios de exclusión, porque se excluyeron aquellos 

individuos que presentaron un nivel de estrés, y los tamaños de 

muestra reducidas. 

3.3. Procedimientos de recolección de datos 

3.3.1. Área de estudio 

La colecta de datos se realizó dentro del campus universitario 

de la Facultad de Ciencias Biológicas (FCB) cuyas 
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coordenadas son 681268.421E 9574643.113N 18M, se 

encuentra ubicado a 3 Km de la Comunidad Zungarococha, en 

el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, región de 

Loreto (Figura 5). El campus se establece entre bosques de 

tierra firme, cuyas áreas con vegetación no están sujetas a 

inundación estacional (55), caracterizándose de manera 

general por tener parches de bosque primario que han sido 

intervenidos, en el interior de sus bosques se puede encontrar 

especies como Pachira brevipes, Euterpe catinga y 

Doliocarpus dentatus plantas indicadores de varillal húmedo, 

mientras que sus bordes presentan vegetación herbácea, 

arbustiva y algunas plantas pioneras propios de bosques 

secundarios en regeneración (55).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Mapa de los puntos de muestreo. (Fuente: Autor de la tesis). 

 

3.3.2. Técnica de recolección de datos 

En marco del proyecto “Monitoreo de poblaciones de avifauna 
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en el departamento de Loreto” operado por el Observatorio de 

Aves Loreto  (LBO) se realizó la captura de Ramphocelus carbo 

desde junio del 2019 a marzo del 2020, usando 12 redes de 

neblina de 12 m x 2,6 m x 36 mm de tamaño de malla, 

empleándose un sistema continuo por cada punto de muestreo 

(Tabla  2), la distancia entre puntos de muestreo fue de 50 a 

120 metros con la finalidad de realizar la revisión de todas las 

redes en 15 minutos en un circuito circular (38,43) (Figura 6). 

Las capturas se realizaron durante dos días consecutivos por 

mes, el primer día las redes de niebla permanecieron activas 

desde las 14:30 horas hasta las 17:30 horas y el segundo día 

desde las 05:30 hasta las 12:00 horas, asegurando un esfuerzo 

mensual de 114 h/ red; la revisión de redes de niebla se realizó 

cada 30 minutos, las aves capturadas fueron extraídas en el 

menor tiempo posible (43) (Figura 6b) y colocadas en bolsas 

de tela acorde al tamaño del ave para ser llevadas al lugar de 

registro de datos, al transportarlas se colocó la bolsa de tela en 

el mismo eje vertical del cuerpo evitando balanceos, cada bolsa 

fue etiquetada con la hora de revisión y número del punto de 

muestreo, adicionando la inicial “R” si las aves capturados eran 

de recaptura. 
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Figura 6. a) Redes de niebla instaladas y cerradas, b) extracción de 

un ave capturada en redes de niebla. 

 

Tabla  2. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo 

 

 

 

 

 

3.3.3. Toma de datos para los ciclos de muda y plumaje en 

R.carbo 

Las aves se identificaron usando el libro Aves de Perú (26), 

luego se procedió al marcaje de los individuos con anillos de 

aleación de aluminio los cuales cuentan con un código único, 

asegurando no cometer pseudoreplicación en el registro de 

individuos (56). Seguido, se registró datos del ave, 

considerando muda activa o inactiva, tipo de plumaje, 

extensión de la muda y nivel de desgaste para la evaluación de 

Puntos de 

muestreo 

Coordenadas UTM 18S 

X Y 

A 681144.6 9574553.1 

B 681215.8 9574697.3 

C 681243.6 9574731.1 

D 681311.2 9574586.6 

E 681376.1 9574611 
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la condición de muda y plumaje en el cuerpo y ambas alas de 

cada individuo, asegurando que los límites de muda o el 

reemplazo de plumas observados no fueran accidentales 

(Figura 7). Con estos registros se determinó la edad del ave 

utilizando el sistema desarrollado por Wolfe - Ryder – Pyle 

(WRP) (54) y actualizado por Johnson et al.(57), que se basan 

en la terminología de Humprey & Parkes (1) revisada por 

Howell et al. (39), este sistema está compuesto por un set de 3 

dígitos, el primer digito hace referencia al ciclo de muda en el 

cual se encuentra el ave, la segunda indica el estado de muda 

del ave, mientras que el tercer digito hace referencia al plumaje 

en el cual se encuentra el ave o el plumaje que está por obtener 

(54) (Anexo 1). 

Todos los datos observados, así como la secuencia de 

reemplazo de plumas y, características del plumaje se 

registraron en una ficha de campo modificada de Ralph et al. 

(43) (Anexo 2) 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. a) Procesamiento de un individuo macho de R. 

carbo y b) liberación de un ave. 
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3.3.4. Determinación de los niveles de osificación. 

Aplicando la sujeción del anillador en el ave, ubicamos la línea 

media de la cabeza para apartar las plumas hacia sus lados, 

moviendo suavemente el dedo pulgar en dirección contraria al 

descanso de las plumas, obteniendo de esta manera una 

pequeña área de piel despejada que se deslizó de un lado a 

otro sobre el cráneo del ave para examinar la existencia de 

áreas no pneumatizadas y pneumatizadas (44). Con el 

porcentaje de distribución de las áreas pneumatizadas, 

considerándose del 0% a 100%, se estableció el nivel de 

osificación en los individuos capturados (41). 

3.3.5. Determinación del color del iris en individuos de R. carbo 

Se caracterizó los colores del iris usando conceptos de 

coloración de Pyle (1997) constituido por la toma del color 

principal y tonalidades del segundo (2,46), estos colores fueron 

vistos con una entrada de luz natural suficiente, para evitar 

sesgos perceptivos del examinador, así mismo se empleó los 

códigos de color de la guía de color Pantone ® para observar 

el patrón progresivo de tonalidades. 

3.3.6. Medidas morfométricas en individuos de R. carbo 

Dentro del registro de datos de las aves se tomaron las 

longitudes de cuerda alar, cola, tarso, pico-narina y 

determinación del peso de cada individuo, siguiendo 

estándares internacionales (38). 

Empleamos una regla bidireccional milimetrada con tope en 
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cero para medir la cuerda alar desde la articulación carpal del 

ala hasta el borde de la pluma más larga, manteniendo su 

curvatura natural. Con este mismo instrumento se midió la 

longitud de cola situándola en la base donde emergen las dos 

rectrices centrales hasta la punta de la rectriz más larga 

(2,38,43). Las puntas para medidas exteriores del calibrador de 

esfera SPI Polymid 150 mm se colocaron entre la depresión de 

la articulación intertarsal y el borde distal de la última escama 

de la pata del ave para así obtener la longitud del tarso, la 

última escama se hizo visible al flexionar ligeramente los dedos 

del ave, seguidamente se midió la longitud del pico-narina 

colocando las mismas puntas de la herramienta desde el borde 

distal del nostrilo hasta la punta del pico del ave (2,38,43). 

Por último, se determinó el peso de las aves con la balanza 

digital de 1 g de precisión. Posteriormente con ayuda de una 

cámara digital marca Nikon de 16 mp se realizó el fotografiado 

del cuerpo, ala extendida, cola, iris y características 

reproductivas cuando se presentaban. Finalmente, las aves 

fueron liberadas a una altura cercana al suelo (Figura 7). 

3.4. Procesamiento y análisis de los datos 

Los datos colectados en campo, además de la información colectada 

anteriormente por el Observatorio de Aves Loreto desde marzo del 

2018, fueron organizados en una base de datos utilizando Microsoft 

Excel versión 2018, se verificó la congruencia de las características 

evaluadas con los datos de edad y sexo determinados en base a las 
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fotografías de los individuos capturados y las anotaciones de campo.  

 

3.4.1. Caracterización de los ciclos de muda y plumaje 

La caracterización de los ciclos de muda y plumaje de 

Ramphocelus carbo se realizó describiendo y clasificando a 

cada individuo capturado en las diferentes categorías de edad 

y sexo, para ello, se analizaron las fotografías del ala extendida 

y de cuerpo. Se tomó en referencia la descripción realizada por 

Johnson & Wolfe (7) y Schulenberg et al.(26) para estandarizar 

los nombres de los colores empleados en el plumaje de R. 

carbo. 

Complementariamente, se empleó en el modelo de 

cuantificación de la topografía de la muda del ala para precisar 

las frecuencias de la extensión de muda de R. carbo, el cual 

consistió en asignar la presencia o ausencia de las plumas 

reemplazadas y retenidas entre tractos del ala y cola (58). 

La estrategia de muda de la especie fue establecida luego de 

examinar la secuencia de mudas y plumajes registrados en al 

menos 20 individuos y hasta que la evidencia del plumaje o los 

caracteres alternos evaluados fuera consistente entre todos los 

individuos capturados (15). 

3.4.2. Relación entre osificación, coloración de iris y edad 

Se ordenó y filtró los datos de osificación y coloración de iris 

por categorías de edad, a partir de lo observado se 

seleccionaron aquellas que tuvieran cumplieran con un tamaño 
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de muestra que se pudiera emplear en las tablas de 

contingencia y pruebas de independencia Chi-cuadrado 

empleando el Software R estudio. para determinar si los grados 

osificación y coloración de iris estaban relacionados con las 

categorías de edad. 

3.5. Aspectos éticos 

Para evitar pérdidas de vida de aves, las redes de niebla fueron 

instaladas de modo que, el tiempo de revisión desde la primera hasta 

la última red, se realice en 15 minutos y el punto de toma de datos 

quede cerca de ellas, el trabajo se rigió bajo los códigos de ética del 

anillado de Norteamérica (38,44) y estuvo realizado bajo la autorización 

N° AUT-IFS-2018-52 emitida por el Servicio Nacional Forestal y de 

Fauna Silvestre (SERFOR) (Anexo 3). 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

Entre marzo de 2018 y marzo de 2020, se capturaron 47 individuos de 

Ramphocelus carbo en el campus de la Facultad de Ciencias Biológicas, 

identificándose 24 machos, 17 hembras y 06 de sexo indeterminado. Se 

obtuvieron 16 recapturas. 

4.1. Caracterización de los ciclos de muda y plumaje de R. carbo. 

A) FCJ (Primer ciclo de muda, 1era plumaje básico o juvenil, n=01) 

Se capturó 01 individuo determinado en edad como FCJ, no se 

reconocieron diferencias de plumaje por sexo. El primer plumaje básico 

o plumaje juvenil se caracterizó por tener una coloración marrón opaco 

en general. Algunas plumas de vuelo (secundarias, terciarias y 

rectrices) evidenciaron delgados bordes marrones claros a excepción 

de las primarias y cobertoras primarias donde no fueron evidentes 

(Figura 8a), las rectrices presentaron barras de crecimiento y marcas 

de hambre alineadas, terminación en punta y baja densidad muy 

evidente a comparación de las rectrices de plumajes subsecuentes; 

plumaje formativo o plumaje adulto (Figura 8b). 

Los bordes de las plumas del vientre, dorso, supracaudales y 

cobertoras secundarias fueron de color marrón rojizo, en este último 

grupo de plumas el ápice de las cobertoras mayores presentó también 

un borde marrón claro (Figura 8a). Las plumas de la región ventral 

evidenciaron una base de color plomo. Adicionalmente, el iris presentó 

un color marrón claro y no se registró presencia del parche blanco en 

la mandíbula inferior, también se evidenció presencia de una comisura 

labial Figura 8c). Además, la osificación del cráneo fue incompleta. 
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Figura 8. Individuo “FCJ” de Ramphocelus carbo de sexo 

desconocido.  

Nota: a) Ala extendida evidenciando el borde del ápice de las 

coberteras secundarias, b) Vista dorsal de las rectrices evidenciando 

barras de crecimiento alineadas, c) Cabeza del ave evidenciando la 

comisura labial y d) Vista lateral izquierda del ave en posición del 

fotógrafo. 

 

B) FPF (Primer ciclo de muda, muda pre-formativa, n=6) 

La muda pre-formativa siguió la secuencia típica de muda de extensión 

completa. El plumaje resultante presentó una sola generación de 

b d 

c 

a 
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plumas distinta en los individuos machos y hembras, la cual permitió 

diferenciar el sexo en esta categoría de edad (Figura 9). Se 

reconocieron individuos FPF por el contraste entre plumas a ser 

reemplazadas (juvenil) y plumas reemplazadas (formativo), siendo esto 

más evidente en el tracto de rectrices a nivel de color, forma y desgaste, 

mientras que entre las plumas secundarias solo a nivel de color (Figura 

10).  

Las plumas de cuerpo y vuelo reemplazadas durante la muda pre-

formativa tuvieron una apariencia similar al plumaje básico definitivo o 

“adulto”. En general, el plumaje reemplazado respecto a los individuos 

hembras tuvo una coloración marrón oscuro, mientras que, en los 

machos fue color negruzco (Tabla 3) La extensión observada en el 

parche blanco de la mandíbula fue desde el 75% al 85% respecto al 

tamaño de su mandíbula, mientras que la osificación tuvo registro que 

llegaba a ser completa. 

 

Figura 9. Individuos “FPF” de Ramphocelus carbo.  

Notas: Vista lateral izquierda del individuos hembra y macho 

evidenciando el contraste de plumaje retenido (líneas amarillas) y 

plumaje reemplazado (líneas rojas). 

a b 
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Tabla  3. Características del plumaje formativo de machos y hembras de R. 

carbo observados durante su muda pre-formativa. 

Plumas de 

cuerpo / 

vuelo 

Plumaje macho 

formativo-adulto 

Plumaje hembra 

formativo-adulto 

Mix – retenidas (J) y 

reemplazadas (F) 

Cobertoras 

mayores 

Negruzco con 

bordes rojo oscuro. 

Plumas marrón oscuro con 

bordes externos marrón 

oxidado  

J: Plumas marrón opaco con 

bordes externos marrones 

claros. 

F: Plumas marrón oscuro / 

negruzco con bordes 

externos marrón oxidado / 

rojo oscuro.  

Probable pseudolímite de 

muda entre las cobertoras 

mayores por el lento proceso 

de muda entre cobertoras 

secundarias. 

Cobertoras 

Medianas 

Negruzco con 

bordes rojo oscuro. 

Plumas marrón oscuro con 

bordes externos marrón 

oxidado 

J: Plumas marrón opaco con 

bordes externos - marrones 

claros. 

F: Plumas marrón oscuro / 

negruzco con bordes 

externos marrón oxidado / 

rojo oscuro. 

Cobertoras 

menores 

Negruzco con 

bordes rojo oscuro. 

Plumas marrón oscuro con 

bordes externos marrón 

oxidado 

J: Plumas marrón opaco con 

bordes externos - marrones 

claros. 

F: Plumas marrón oscuro / 

negruzco con bordes 

externos marrón oxidado / 

rojo oscuro. 

Secundaria

s 

Negruzco sin borde Marrón oscuro con bordes 

marrón oxidado  

Sin observaciones 

Terciarias Negruzco sin borde  Marrón oscuro con bordes 

marrón oxidado 

Sin observaciones 

Primarias Negruzco sin borde Marrón oscuro  Sin observaciones 

Alula Negruzco sin borde Marrón oscuro con borde 

marrón oxidado excepto 

alula grande   

J: Marrón opaco sin bordes. 

Raquis Negro  Marrón oscuro  Sin observaciones 

Color Negruzco Marrón oscuro  Sin observaciones 

Cuerpo Negruzco en 

general, con la 

cabeza, pecho, 

vientre y flancos 

color rojo oscuro 

brillante. 

Marrón oscuro en general, 

pecho, vientre, 

infracaudales, flancos de 

color marrón oxidado;  

Sin observaciones 

Supra - 

caudales 

Negruzca con borde 

rojo oscuro. 

Marrón oscuro con bordes 

marrón oxidado 

Sin observaciones 

Cola Negruzco con borde 

rojo oscuro 

Marrón oscuro con bordes 

marrón oxidado 

J: Plumas marrón opaco con 

bordes externos marrones 

claros. 
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Figura 10. Muda pre-formativa de R. carbo en individuos hembra y macho.  

Notas: a y c) Alas extendidas de individuos hembra y macho evidenciando 

reemplazo de plumas juveniles (líneas amarillas) por plumas formativas / no 

juveniles (líneas rojas) además de la presencia de una pluma adventicia en el 

ala de la hembra (color verde), b y d) Vista dorsal de las rectrices con plumas 

juveniles (líneas amarillas) y plumas formativas / no juveniles (líneas rojas). 

 

 

 

 

d c 

a b 
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C) FAJ (Ciclo de muda desconocido, después del plumaje juvenil, 

equivale a FCF o DCB, n=14) 

Para esta categoría de edad no se conoce si el plumaje es formativo 

(“plumaje no juvenil / primer año”) o básico definitivo (“plumaje no 

juvenil / después del primer año”), sólo se tiene certeza que no es su 

primer plumaje básico (“plumaje juvenil / primer año”), debido a que los 

individuos de R. carbo experimentaron una muda pre-formativa y pre-

básica de extensión completa, siendo similares los plumajes 

resultantes. 

Los individuos FAJ fueron reconocidos por presentar el plumaje de 

apariencia lustrosa de una sola generación distinta al juvenil, denso y 

sin límites de muda. Se encontraron iris con tonalidades claras a rojizas 

(Figura 11) casi todos los cráneos con osificación completas, así como 

diferencias a nivel de sexo (08 individuos machos y 06 individuos 

hembras) las cuales se describen a continuación:  

• Hembras FAJ (n=06) 

En esta categoría el plumaje de los individuos hembra fue de un color 

marrón oscuro en general. Las cobertoras secundarias (cobertoras 

menores, medianas y mayores), secundarias, terciarias, supracaudales 

y rectrices fueron de color marrón oscuro con el borde externo marrón 

oxidado mientras que las plumas del pecho, vientre, flancos y 

subcaudales fueron de color marrón oxidado; la densidad de las plumas 

de vuelo fue similar a la densidad del plumaje básico definitivo, 

excluyendo las rectrices, cuyos bordes estuvieron notoriamente 

desgastados al igual que las cobertoras secundarias (Figura 11). 
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Figura 11. Individuo “FAJ” hembra de R. carbo.  

Nota: a) Ala derecha extendida y b) Rectriz extendida con la presencia 

de una pluma adventicia (color verde). 

 

• Machos FAJ (n=08) 

El plumaje FAJ de macho fue de color negruzco en general. Las 

plumas cobertoras secundarias (cobertoras menores, medianas y 

mayores), supracaudales y rectrices fueron de color negruzco con el 

borde externo rojo oscuro, mientras que, las terciarias, secundarias, 

primarias fueron solo de color negruzco (Figura 12). Las plumas de la 

cabeza, pecho, vientre y flancos fueron de color rojo brillante, así 

mismo, se observó la presencia del parche mandibular en individuos 

machos. 

 

 

a b 
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Figura 12. Individuo “FAJ” macho de R. carbo.  

Nota: a) Ala extendida, b) vista dorsal de la rectriz, c y d) Cabeza de 

dos individuos macho y hembra evidenciando el color de iris marrón 

rojizo. 

 

D) UCA (Ciclo de muda desconocido, plumaje alterno, n=12) 

Estos individuos fueron reconocidos por la presencia de dos 

generaciones de plumas (plumaje formativo o plumaje básico y plumaje 

alterno) y un límite de muda como resultado de la muda pre-formativa 

o muda pre-básica definitiva y muda pre-alterna (primera muda pre-

alterna o muda pre-alterna definitiva). La muda pre-alterna fue de 

extensión parcial, donde casi todos los individuos capturados que 

a b 

c d 
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presentaron límites de muda en las coberteras secundarias y en menor 

frecuencia en las plumas primarias, en la (Figura 13) se representa la 

frecuencia de reemplazo en el ala de los individuos con muda pre-

alterna, la escala gris indica el porcentaje de plumas de cuerpo y vuelo 

reemplazadas, se obtuvo, que más del 30% de los individuos 

examinados reemplazan las coberteras secundarias y plumas 

secundarias más internas. 

Los individuos machos y hembras en plumaje alterno presentaron el 

reemplazo de algunas a todas las coberteras menores, algunas 

coberteras medias y algunas coberteras mayores externas; 

reemplazaron las plumas terciarias más internas y ocasionalmente 

algunas secundarias internas. Las plumas retenidas en el cuerpo 

presentaron bordes rojizos decolorados ligeramente desgastados, 

mientras que las plumas que se reemplazaron tuvieron los bordes 

rojizos intensos, ubicadas en el vientre, supracaudal, dorso y cabeza, 

esta última sección presentó parches notorios en hembras a nivel de 

los lores y auriculares (Figura  14 c). Las cobertoras menores fueron de 

color marrón con bordes rojizos intensos en hembras y negruzco con 

bordes rojizos intensos en machos (Figura  15 a).  
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Figura 13. Frecuencia de ocurrencia en el reemplazo de plumas de 

cuerpo y vuelo del ala en la muda pre-alterna de R. carbo.  

 

Figura  14. Individuo hembra UCA/DCA de R. carbo.  

a 

b c 
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Nota: a) Ala derecha extendida señalando plumas alternas mediante 

líneas anaranjadas, plumas retenidas mediante color celeste y la 

presencia de plumas adventicias mediante el color verde, b) Vista 

lateral derecha del cuerpo entero en sujeción de fotógrafo y c) Vista 

lateral derecha de la cabeza e iris. 

 

Las coberteras medias, coberteras mayores, secundarias internas y 

terciarias reemplazadas (alternas) tuvieron similar patrón de coloración 

para ambos sexos pero con bordes ligeramente amplios que 

contrastaron sutilmente con las plumas retenidas (formativas o 

básicas), las cuales tuvieron el mismo patrón de color pero con ligero 

decoloración y desgaste. Las plumas primarias, coberteras primarias y 

secundarias que no se reemplazaron mantuvieron el patrón de color de 

un plumaje formativo o adulto ligeramente opaco.   
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Figura  15. Individuo macho UCA/DCA de R. carbo. 

  

Nota: a) Ala derecha derecha extendida señalando plumas alternas en 

las coberteras menores y medianas mediante líneas anaranjadas y 

plumas retenidas mediante color celeste, b) rectriz extendida con 

plumas retenidas, c) Vista lateral izquierda del cuerpo entero en 

sujeción de fotógrafo y d) vista lateral izquierda de la cabeza e iris. 

 

E) DPB (Ciclo de muda definitivo, muda pre-básica definitiva, 

n=05) 

Los individuos DPB fueron evidenciados por la muda activa en cuerpo 

y alas, en esta categoría de edad reemplazaron sus plumas formativas 

o plumas básicas definitivas, por una nueva generación de plumas 

básicas definitivas o adultas, fueron reconocidos por la sutil diferencia 

a b 

c d 
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en color y desgaste entre las plumas reemplazadas y las plumas a ser 

reemplazadas, exhibiendo una extensión de muda del tipo completa, 

las plumas a ser reemplazadas presentaron mayor nivel de desgaste y 

una clara diferencia en color que las plumas reemplazadas, 

evidenciándose mejor en las cobertoras primarias, plumas primarias y 

secundarias (Figura  16).  

 

Figura  16. Muda pre-básica definitiva en individuos de R. carbo. 

Nota: a y c) Alas extendidas de individuos hembra y macho señalando 

mediante líneas y dígitos azules el crecimiento de plumas básicas 

definitivas (los dígitos 2X se refiere a 02 plumas caídas) y mediante 

líneas celestes el plumaje básico a ser reemplazado, b y d) vista dorsal 

de las rectrices.  

 

Los individuos machos (n=04) presentaron una coloración general 

negruzca, manteniendo el color rojo brillante en la cabeza, pecho, 

2X 

a b 

c d 
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vientre y flancos, tanto en las plumas a ser reemplazadas como en las 

plumas reemplazadas, así como la presencia del parche blanco en el 

pico (Figura  17). De igual forma, las hembras (n=01) presentaron una 

coloración generalmente marrón oscura con el pecho, vientre, flancos 

y subcaudales de color marrón oxidado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  17. Individuos hembra y macho “DPB” de R. carbo. 

Nota: a y b) Individuos macho y hembra en sujeción del fotógrafo 

mostrando plumas en reemplazo en líneas color azul, c y d) vista lateral 

izquierda de la cabeza mostrando el color de iris en ambos sexos. 

 

Por otro lado, no se reconoció individuos en su segundo ciclo de vida 

porque la apariencia del plumaje formativo y el plumaje básico definitivo 

fueron similares, dificultando el contraste en el proceso de muda pre-

a b 

c d 
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básica, otra razón encontrada fue la ausencia de plumas juveniles 

debido a la extensión de muda pre-formativa completa del ave, donde 

reemplazaron todas las plumas juveniles de vuelo y cuerpo. El nivel de 

osificación fue completo, sin embargo, para algunos individuos no se 

identificó el nivel de osificación por presentar plumas emergentes o con 

apterilos de espacios muy estrechos en la piel de la cabeza. 

 

4.2. Relación entre nivel de Osificación y edad 

El proceso de osificación del cráneo de R. carbo siguió el patrón de 

línea media en todos los Individuos examinados (n=33). A un nivel de 

significancia de 0,05 se encontró una asociación significativa entre el 

nivel de osificación y las categorías de edad de los individuos 

capturados, acorde a la prueba de independencia Chi-cuadrado con p-

valor simulado basado en 2000 réplicas (X-cuadrado = 51, 615, df = 

NA, p-valor = 0,02749), estos resultados sugieren que la osificación 

está relacionada o influenciada por la edad en la especie R. carbo.  

Respecto a los individuos examinados en primer ciclo de vida, se 

observó que el único individuo en plumaje juvenil (FCJ) presentó un 

nivel 3 de osificación (34-66 % del cráneo osificado), en cuanto a los 

individuos en muda pre-formativa (FPF) se observó que el 50 % 

presentó un nivel 4 de osificación (67-94 % del cráneo osificado) y el 

otro 50 % alcanzó el grado máximo de osificación, así también el 

individuo en su primer plumaje alterno (FCA) presentó nivel 6 de 

osificación (100 % del cráneo osificado), estos resultados ponen en 

supuesto que los individuos de RAMCAR pueden completar el proceso 
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de osificación desde la categoría FPF (muda pre-formativa) (Tabla 4). 

Así también, en el Gráfico 1 se representó la tabla de contingencia, 

donde las filas indican las categorías de edad y en las columnas los 

niveles de osificación, los colores de los cuadriláteros en escala de 

grises están acorde a la categoría de edad, desde blanco (FCJ) hasta 

negro (DCU), los números dentro de los cuadriláteros reflejan la 

cantidad de individuos encontrados para la relación categoría de edad 

y osificación, las líneas en las columna representan la ausencia de 

individuos.  

El 100 % de los individuos en muda pre-básica definitiva (DPB), 

plumaje alterno definitivo (DCA) y plumaje incognito definitivo (DCU) 

alcanzaron niveles de osificación 06, que se entienden como osificación 

completa, mientras que los individuos en categorías de edad FAJ y 

UCA presentaron niveles de osificaciones de 05 a 06. Por lo cual, los 

resultados obtenidos mantienen la posibilidad que existan algunos 

individuos adultos que no llegan a completar el proceso de osificación. 

 

Gráfico 1. Gráfico de contingencia del nivel de osificación vs código de 

ciclo 
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Tabla  4. Tabla de contingencia del nivel de osificación del cráneo en relación 

con las categorías de edad de individuos examinados de R. carbo 

  
 Categoría de Edad  

Total 
  

 FCJ FPF FAJ FCA UCA DPB DCA DCU 

 
Nivel de 

Osificación 
(Oss) 

1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3  1 0 0 0 0 0 0 0 1 

4  0 1 0 0 0 0 0 0 1 

5  0 0 3 0 3 0 0 0 6 

6  0 1 9 1 8 2 3 1 25 

        Total  1 2 12 1 11 2 3 1 33 

 

4.3. Relación entre coloración del iris y edad 

Los colores de iris encontrados en los individuos examinados de R. 

carbo (n=33), siguieron un patrón de variación progresivo en 

tonalidades a medida que aumentaba de su edad, desde marrón claro 

a marrón rojizo ( 

Tabla 5), para ambos sexos, los códigos de color Pantone que 

representaron al color marrón claro fueron: 20-0198 TPM, Black 4 XGC, 

478 XGC y 4975 XGC, mientras que para el color marrón rojizo 

fueron:4102 C, 4101 C, 4625 XGC y 19-1331 TCX (Anexo 4). Sin 

embargo, la prueba de independencia Chi-cuadrado con p-valor 

simulado basado en 2000 réplicas, indicó que no existe una asociación 

significativa entre los colores de iris mencionados y las categorías de 

edad examinadas (X-cuadrado = 8,5391, df = NA, p-valor = 0,2869). 

Estos resultados sugieren que la edad de individuos en la especie R. 

carbo no estaría condicionando el color de iris.  

Respecto a los individuos examinados en primer ciclo de vida, se 

observó que el único individuo en plumaje juvenil (FCJ) presentó el 
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color de iris marrón claro, en cuanto a los individuos en muda pre-

formativa (FPF) se observó que el 50 % presentó color marrón claro y 

el otro 50 % marrón rojizo, así también, el individuo en su primer 

plumaje alterno (FCA) presentó marrón rojizo, estos resultados ponen 

en supuesto que algunos individuos van obteniendo el color de iris 

desde FPF ( 

Tabla 5). En el Gráfico 2 se detallaron todas las categorías de edad, 

cuya relación con los colores de iris del eje horizontal resulta en líneas 

y cuadriláteros en escala de grises acordes a la categoría de edad, 

desde blanco (FCJ) hasta negro (DCU), las líneas en las columnas 

representan la ausencia de individuos mientras que los números dentro 

de los cuadriláteros reflejan la cantidad de individuos encontrados para 

la relación de las variables. 

 

Tabla 5. Distribución porcentual de las aves examinadas (n) en las 

categorías de edad y color del iris. 

 

 

 

 

 

 

 

Código de 
ciclo 

 
N 

Colores de iris  

Marrón claro Marrón rojizo 

FCJ 1 100% 0% 

FPF 4 50% 50% 

FAJ 12 8% 92% 

FCA 1 0% 100% 

UCA 12 25% 75% 

DPB 5 20% 80% 

DCU 1 0% 100% 

DCA 3 0% 100% 
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Gráfico 2. Gráfico de contingencia de los colores de iris vs. categorías 

de edad.  
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

El presente estudio señala que los individuos de la Tangara de Pico Plateado 

R. carbo presentes en el campus de Facultad de Ciencias Biológicas, 

evidenciaron una estrategia de muda alterna compleja, por encontrar el 

plumaje alterno insertado en su ciclo de muda, además de la presencia del 

primer plumaje básico o plumaje juvenil, plumaje formativo y plumaje básico 

definitivo, estos resultados difieren de la investigación realizada al norte de 

Manaos, cuyos individuos en su ciclo de muda evidencian una estrategia de 

muda básica compleja, donde solo presentan primer plumaje básico o plumaje 

juvenil, plumaje formativo y plumaje básico definitivo (7). El plumaje formativo 

del género Ramphocelus ha presentado variaciones en la extensión de muda, 

encontrando en R. nigrogularis y R. passerini extensiones de muda 

incompletas (9) y para R. bresilius una extensión completa (33). La especie 

en estudio coincide con lo reportado en Brazil (7), reafirmando que R. carbo 

posee una extensión completa en su muda pre formativa. La secuencia de 

reemplazo observada en la mayoría de los individuos de Ramphocelus carbo 

con mudas pre-básicas y pre-formativas empieza por el reemplazo de algunas 

plumas corporales, todas o algunas coberteras menores, seguidamente de la 

primaria 1 (p1) y primaria 2 (p2), paralelamente reemplaza coberteras 

mayores y/o terciarias, continuando con las plumas secundarias y coberteras 

medianas, luego se pasa a las álulas, siendo la secundaria 6 (s6) y/o primaria 

9 (p9) las últimas en reemplazarse, esta secuencia se asemeja a lo descrito 

para R. bresilius (33) corroborando que la progresión de las secuencias de 

muda con extensión completa son relativamente constantes (5,7). En cuanto 

al plumaje alterno registrado en R. carbo, se observó que las plumas 
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corporales reemplazadas (cabeza, dorso, supra caudales y escapulares) 

tuvieron un aspecto brilloso respecto al patrón de color visto en su plumaje 

básico, así también, se detectó la presencia de límites de muda en las 

coberteras medianas y mayores, raramente en las plumas secundarias más 

internas, sugiriendo que la extensión de su muda pre-alterna sería parcial; la 

inserción de este plumaje en la historia de vida de los individuos examinados 

en este estudio posiblemente sea consecuencia del desgaste de las plumas 

que requieran un reemplazo (3), el desgaste puede ocasionarse por una 

mayor exposición a la luz solar (53,59) o por el hábito que tiene esta especie 

de mantenerse activa en arbustos u otra vegetación densa cerca del suelo 

(26), como los puntos de evaluación del presente estudio, que se 

establecieron en vegetación secundaria, pastizales y arbustos en perturbación 

antropogénica constante, a diferencia de los individuos examinados al norte 

de Manaos, cuyo estudio señala que las aves fueron capturadas a nivel de 

sotobosque de un bosque de tierra firme húmeda tropical fragmentado (7); 

Senar resume que el desgaste y cambios en la tonalidad e intensidad del color 

del plumaje además del roce en la vegetación y exposición a los rayos UV, 

puede ocasionarse también por actividad de ectoparásitos, hongos, bacterias 

y la interacción con los propios compañeros o predadores que causan 

importante agresión al plumaje (60). Otras especies reportadas con plumaje 

alterno en la familia Thraupidae son: Rauenia bonariencis, Lanio fulvus, 

Hemithraupis flavicollis, Volatinia jacarina, Sporophila castaneiventris, 

Sporophila angolensis, Catamenia analis, Poospiza hispaniolensis, Coereba 

flaveola, Thraupis episcopus y Cyanerpes caeruleus, que también evidencian 

límites de muda producto de extensiones de muda limitadas a parciales 
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(7,9,28,32,36,61), no obstante, las dos últimas especies Thraupis episcopus y 

Cyanerpes caeruleus también han sido reportadas con ausencia de plumaje 

alterno en otras áreas de estudio (15,62). 

Los estudios de muda en aves neotropicales proporcionan información 

oportuna para determinar las edades y sexo de algunas especies que 

comparten áreas de distribución o ancestros en común (5,7). Aun así, 

probablemente el momento de la muda y reproducción de estas especies 

varíe si consideramos que los biotopos en cada piso ecológico consigan 

impulsar señales endógenas en cada organismo, estimulando así procesos 

fisiológicos que afecten en su historia de vida (7,8,10,53). Esto nos lleva a 

considerar que la presencia de un plumaje alterno no estará presente en todas 

las poblaciones de una misma especie, desafortunadamente, el limitado 

número de capturas en el presente estudio no muestra un claro momento de 

las mudas pre-alternas y plumajes alternos en los individuos de R. carbo.  

 

El nivel de osificación en algunos estudios se dificulta cuando el color de la 

piel es oscuro, como lo encontrado en R. diminiatus (15), esta  característica 

también se reporta en individuos polluelos de R. carbo (63) y por lo observado 

en los individuos que examinamos, al parecer la piel va aclarándose en los 

primeras meses de vida del individuo, debido a que registramos pieles claras 

dentro de su primer ciclo de vida, otra dificultad fue el orden estrecho de los 

pterilios en la región occipital de R.carbo; algunas especies tienen estrechas 

áreas de distancia entre pterilios del cráneo, dificultando verlos cuando las 

plumas de la cabeza están mudando (64). A pesar de estas dificultades, el 

presente estudio encontró relación entre los niveles de osificación y las 
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categorías de edad asignadas a R. carbo, resultados que concuerdan con lo 

registrado para poblaciones estudiadas en Brazil (7), así también, se 

encontraron reportes donde indican que especies de la familia Thraupidae 

estarían completando su proceso de osificación de cráneo al final de la muda 

pre-formativa o durante el plumaje formativo adquirido (7,13,35,36), patrón 

que se estaría visualizando en individuos de R. carbo del campus de la 

Facultad de Biología. Aun así, no descartamos que R. carbo pueda retener 

temporalmente algunas áreas no pneumatizadas porque encontramos 

individuos en las categorías FAJ y UCA con niveles de osificación 5, cuya 

situación es similar a especies como Rauenia bonariencis (13), Saltator 

grossus (7) y Saltator caoerulecens (46) que posiblemente conservan estas 

áreas no osificadas de forma permanente estando en plumajes definitivos. 

Los estudios realizados en el bosque montano de Perú mencionan a la 

osificación como una técnica alterna útil para datar algunos Thraupidos 

(27,36). Pyle 1997 detalla que este criterio se vuelve útil para las especies 

cuando se conoce la velocidad y extensión de su osificación (2), esto se ha 

observado en aves de Norteamérica (3), mientras que, en Sudamérica se lleva 

pocos años investigando esta metodología, como las especies distribuidas en 

México donde la duración mínima del proceso de osificación es a partir de 4 

meses pudiendo extenderse hasta 9 meses (46) coincidiendo con sus 

plumajes de temporada. Sin embargo, otros estudios demuestran que en 

géneros como Tachyphonus y Coereba la velocidad de reemplazo de sus 

plumajes es mayor que su proceso de osificación, dificultando su relación con 

las categorías de edad (7), por tanto, más capturas en individuos de R. carbo 

demostrarían la utilidad de este criterio.  
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Respecto al color de iris como criterio complementario para determinar edad 

en aves, existen estudios que incluyen esta característica como criterio 

(3,7,41), variando su aplicabilidad por especie(46), porque la distribución de 

este carácter no se da de forma aleatoria entre familias y géneros (65). Este 

estudio en R. carbo registró que el color de iris marrón rojizo está presente 

desde individuos en muda pre-formativa, coincidiendo con lo descrito por 

Johnson para individuos de Brasil, sin embargo encontramos resultados 

contrarios a este estudio puesto que el color marrón claro en R. carbo de la 

facultad puede extenderse en menores porcentajes hasta individuos con 

mudas pre-básicas definitivas, esto explicaría por qué el patrón de variación 

observado en campo, aun no muestra una diferencia significativa con las 

categorías edad para establecer una relación entre ambas. No obstante, en 

algunas especies de las familias Tyranidae, Virionidae, Trogloditidae, 

Turdidae, Mimidae, Parulidae, Passerelidae, Cardinalidae y Thraupidae se 

recomienda el empleo de este criterio porque evidenciaron una diferencia 

notoria entre el iris juvenil y no juvenil (7,17,27,41,46), aun así, más estudios 

son necesarios (41). 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

• Los ciclos de muda en individuos de Ramphocelus carbo evidenciaron 

una muda pre-formativa de extensión completa, muda pre-alterna de 

extensión parcial y mudas pre-básicas de extensiones completas, 

correspondientes a una estrategia Alterna Compleja. 

 

• Los individuos de Ramphocelus carbo pueden culminar el proceso de 

osificación del cráneo durante la muda pre formativa o plumaje formativo, 

constituyendo una característica útil para determinar edades en esta especie. 

 

• La coloración de iris presentó cambios de coloración en diferentes 

categorías de edad, desde un marrón claro hasta marrón rojizo, sin embargo, 

no es una característica confiable para relacionarlo a las edades de 

Ramphocelus carbo. 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda para estudios similares en una especie, realizar un 

seguimiento previo del desplazamiento de su población en el área de 

estudio en las temporadas de fructificación, complementando de esta 

manera la elección de puntos aleatorios. 

• Se recomienda realizar estudios en otras características de R. carbo como 

criterios complementarios para datar y sexar, entre ellas las medidas 

morfométricas, patrón de la pigmentación en la mandíbula para individuos 

machos y la pigmentación de la piel del cráneo en individuos juveniles. 

• Recomendamos estudiar el patrón de coloración de iris con enfoque 

cuantitativo en individuos de R. carbo, procurando que el color del iris sea 

captado con una entrada de luz homogénea para minimizar los sesgos en 

la descripción de sus colores relacionados a las categorías de edad 

asignadas. 

• El nivel de osificación ayudó a comprender algunas variaciones en el 

tiempo respecto a las categorías de edad en R. carbo, recomendamos 

continuar con estudios a largo plazo para entender y determinar con 

mayor fiabilidad las edades de R. carbo.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Lista de categorías de edad basados en el ciclo de muda extraído 

de Pyle et al. 2015 (41). 
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alula. 
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Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 
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Anexo 3. Permiso emitido por SERFOR. 
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Anexo 4. Variación progresiva de los colores de iris en R. carbo. 
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