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RESUMEN

En el presente articulo ofrecemos los primeros datos de biometria, determinacién del
sexo, y patron de muda de la poblacién reproductora de bulbul naranjero Pycnonotus
barbatus barbatus en Ceuta. Esta es una especie que muestra una distribucion casi ex-
clusivamente africana, pero que solo recientemente se ha asentado en Ceuta como re-
productor comun. A lo largo de 11 afios capturamos individuos en diferentes momentos
del ano. A cada individuo se le tomaron nueve medidas biométricas y se les rellené una
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ficha de muda. El sexo fue determinado a través de técnicas moleculares. Los resultados
evidenciaron que los machos son significativamente mas grandes que las hembras, sin
embargo, mantienen un cierto grado de solapamiento. El patron de muda se corresponde
con el tipico descendente observado en paseriformes. Los adultos y juveniles realizan
una muda completa después de terminar el periodo reproductor, lo cual imposibilita la
separacion entre ambos grupos después de ese momento. Ademas, la ventana de muda
fue muy larga (de julio a enero) en comparacion con otros paseriformes reproductores
de Ceuta. En resumen, con este trabajo hemos completado un vacio de informacién en
relacion con las diferencias biométricas entre sexos, y sobre el patron y extension de la

muda en esta especie tan singular y desconocida de nuestra avifauna.

Palabras clave

Datado, dimorfismo sexual, extension de la muda, limite de distribucion, sexado molecular.

INTRODUCCION

| bulbul naranjero Pycnonotus barba-

tus es un paseriforme perteneciente

a la familia Pycnonotidae, que se en-
cuentra ampliamente distribuido por el
continente africano, a excepcién de las
zonas desérticas (Britton, 1980; Keith et
al., 1992; del Hoyo et al., 2005). Su habitat
natural son las zonas boscosas clarea-
dasy con presencia de matorral, siendo
clave la presencia de arboles frutales
ya que es una especie eminentemente
frugivora. Es frecuente encontrarlos en
bosques fragmentados por la accién hu-
mana asi como en bosques en diferen-
tes estadios de regeneracion (Fishpooly
Tobias, 2020). Se reconocen hasta once
subespecies, de entre las cuales la ssp.
barbatus se encuentra en el norte de
Africa, desde Marruecos hasta TlUnez
(Fishpool y Tobias, 2020).

La poblacién de Ceuta es residente se-

dentaria (Jiménez y Navarrete, 2001}, y en
las dos Ultimas décadas ha cambiado su
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estatus de especie “ocasional” a “comun”
(Navarrete, 2016).

Las primeras citas de este paseriforme
en la peninsula ibérica datan de no-
viembre de 1956 en Malaga (Hinricsson,
1959), y otra muy posterior en agosto de
2005 en Sevilla (Chiclana, 2007), si bien
ambas citas se consideran como aves
introducidas (de Juana'y Comité de Ra-
rezas de SEQ/BirdLife, 2001: Dies et al.,
2007]). Recientemente, en 2018 y 2020,
también se ha citado en Chiclana (Cadiz),
en Torremolinos y en la desembocadura
del Guadalhorce (Méalagal, y en Néjary
Huétor Tajar (Granada) (eBird.org, 2020),
si bien, de igual manera que las ante-
riores se tiende a pensar que son aves
introducidas. No obstante, en 2013 se
constata su reproduccion en Tarifa (Ca-
diz), siendo la primera vez que se docu-
menta este hecho en el continente eu-
ropeo (Fundacion Migres, 2013). En 2014
se vuelve a confirmar su reproduccién
en Tarifa (Historia Natural, 2014). Actual-
mente, queda un solo ejemplary no se
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ha vuelto a confirmar su reproduccién
(Rodriguez-Esteban et al., 2021).

El bulbul naranjero no presenta dimor-
fismo sexual evidente. Sin embargo, los
machos de las subespecies barbatus y
arsinoe tienden a ser mas grandes que
las hembras (Cramp, 1988]). Ademas,
en Nigeria (Fishpool y Tobias, 2020 y
en Liberia [Chapman, 1995) también se
constatd que el peso de los machos era
mayor al de las hembras. Finalmente,
Cramp (1988] ofrece datos biométricos
de unos especimenes de museo, apun-
tando asimismo a un mayor tamano de
los machos. Estos resultados, por tanto,
sugieren que existe un cierto grado de di-
morfismo sexual en determinadas varia-
bles morfoldgicas dentro de esta especie.

La informacion disponible sobre el patron
de muda de esta ave es muy limitada. No
obstante, los datos disponibles sugieren
que los jovenes realizan una muda posju-
venil completa con el mismo patrén que
los adultos (Cramp, 1988; Nwaogu et al.,
2019). En Nigeria el ciclo de muda tiene
lugar de marzo a noviembre (Nwaogu y
Cresswell, 2020), y en Liberia de agosto
a abril (Chapman, 1995). Las diferencias
entre estos dos calendarios de muda
son evidentes, sin embargo, en ambos
casos se asocia a la estacion de lluvia.
Esta circunstancia puede propiciar que
la muda pueda coincidir con el periodo
reproductor en las poblaciones tropicales
(Nwaogu y Cresswell, 2020).

El objetivo de este trabajo es caracte-
rizar a la poblacidn de Pycnonotus bar-
batus barbatus de Ceuta (Espafna) con

datos biométricos y de muda por sexos
en individuos vivos. Ceuta esta situada
en el extremo nororiental del estrecho
de Gibraltar, y supone el limite més sep-
tentrional de la distribucién de la subes-
pecie barbatus en el noroeste de Africa.
La informacion aqui obtenida servirad de
contraste con la informacidon proveniente
de las subespecies tropicales, las cua-
les mantienen ritmos bioldgicos (como
la duracién del periodo reproductor o
la muda) méas constantes y predecibles.
La poblacion de Ceuta, al situarse en el
norte del continente africano, es previ-
sible que presente diferencias estacio-
nales bien marcadas, especialmente en
la muda, con patrones mas conspicuos
que los documentados en las pobla-
ciones mas tropicales. Ademas, los re-
sultados que se obtengan del presente
estudio servirdn para obtener criterios
objetivos en la determinacién del sexo
fuera del periodo reproductor, asi como
para inferir la estrategia y extension de
la muda que sirva de manera inequivoca
para determinar la edad en esta especie.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrollé en la ciudad au-
tonoma de Ceuta (Figura 1). A grandes
rasgos, Ceuta abarca una superficie de
20 km?y presenta un clima de tipo me-
diterraneo, con una precipitacién media
anual de 785 mm y una temperatura
media anual de 17° C. Grosso modo, po-
demos diferenciar en Ceuta dos tipos
de estacién, una que abarca de octubre
hasta abril caracterizada por presentar
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temperaturas por debajo de la mediay
con mas humedad; y otra entre mayo y
septiembre con temperaturas por encima
de la mediay con menor humedad relati-
va. Finalmente, un rasgo que caracteriza
a Ceuta es la alternancia dominante de
los vientos, que o son de poniente (secos)
o de levante (hiimedos).

La superficie arbolada de la ciudad au-
ténoma ocupa unas 315 hectareas. El
bosque autdctono que le corresponderia
seria un alcornocal-quejigal (Quercus
suber - Quercus canariensis) (Rivas-Mar-
tinez, 1987). Sin embargo, hoy en dia se
encuentra muy reducido debido a refo-
restaciones artificiales llevadas a cabo

con eucaliptos y pinos de diversas es-
pecies. La superficie de matorral ocupa
unas 867 hectareas. Las especies mas
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representativas son las siguientes: hér-
guen Calicotome villosa, lentisco Pista-
cia lentiscus, jaras (Cystus salvifolius, C.
monspeliensisy C. crispus), escobén blan-
co Genista linifolia, palmito Chamaerops
humilis, mirto Myrtus communis, aulaga
Genista triacanthos, tojo Stauracanthus
boivinii, brezo (Erica arborea y E. scopa-
nius), helecho Pteris vittata y zarzamora
Rubus ulmifolius, (Chamorro, 1995; Ugar-
te et al., 1999).

Anillamiento y toma de muestras biométricas

Las aves se capturaron con redes japone-
sas en diferentes jornadas de anillamiento
desarrolladas entre los afios 2010y 2021.
Cada individuo fue anillado con una ani-
lla de aluminio con cédigo alfanumérico
Unicoy con remite ICONA o SEQ/BirdLife.
A continuacion, se procedié a su datado

Figura1

Imagen general de la
Ciudad Auténoma de
Ceuta. © J. Navarrete
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mediante inspeccidn visual del desgas-
te del plumaje (Jenny y Winkler, 1994;
Svensson, 1994). Ademas, de los indivi-
duos anillados se tomaron nueve medi-
das biométricas: Longitud alar segun la
cuerda méaxima (A); longitud de la octava
primaria (F8); longitud total desde el pico
ala cola [Lg); longitud de la cola (C]; longi-
tud del tarso (T); longitud del pico-craneo
(Pc); altura de pico [AltP); anchura del pico
(AnP) medida a la altura de las narinas; y
peso (P). Las longitudes A, F8, Lgy C se
midieron con una precision de 0,5 mm; P
con una precision de 0,2 g; y el resto de
variables con una precision de 0,01 mm
(Pinilla, 2000). Adicionalmente, se anotd
tanto la grasa subcuténea visible segln
la escala de clasificacion propuesta por
Kaiser (1993), asi como el desarrollo de
la musculatura pectoral segun la clasi-
ficacidon propuesta por Pinilla (2000). Fi-
nalmente, a los individuos capturados se
les retiraron tres plumas de la cola alea-
toriamente para la determinacidn del sexo
por métodos moleculares (véase debajo).

Descartamos hacer la determinacion del
sexo mediante el examen de los carac-
teres sexuales, toda vez que hay machos
que pueden incubary presentar placa in-
cubatriz (Cramp, 1988), y porque el de-
sarrollo de la protuberancia cloacal no
es un caracter fiable fuera del periodo
reproductor. Por tanto, la determinacién
del sexo de todos los individuos estu-
diados la realizamos molecularmente.
Brevemente, este método se basa en
detectar si el ave en cuestion presenta
los cromosomas sexuales homogamé-
ticos (ZZ), con lo que seria un macho, o
heterogaméticos (ZW), lo que probaria

que es una hembra (Griffiths et al., 1998).
Para ello, en primer lugar, se extrajo el
ADN de las plumas usando el método
de extraccion del acetato de amonio. A
continuacidn, se realizé una reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR]J, usando
los cebadores P2y P8. Esta técnica pro-
porciona un 100% de certidumbre a la
hora de asignar el sexo en aves paseri-
formes (Griffiths et al., 1998). El resultado
de la PCR se visualizd a través de una
electroforesis en un gel de agarosa al
1,5% tefido previamente con GelRed™
(Figura 2).

Figura2

Imagen resultante de un sexado molecular realizado con
individuos de bulbul naranjero Pycnonotus barbatus barbatus.
Los machos son homogaméticos (ZZ) y solo presenta una
banda, mientras que las hembras son heterogaméticas (ZW),
y esta circunstancia se refleja en el gel con la amplificacion
de dos bandas.

Las comparaciones biométricas entre
machos y hembras se realizaron a tra-
vés de un andlisis multivariante de la va-
rianza (MANOVA, usando el estadistico de
Pillai), previa transformacién logaritmica
de los datos. Cuando los datos no fue-
ron normales y homocedasticos se usa-
ron pruebas no paramétricas de la U de
Mann Whitney. Los analisis estadisticos
fueron realizados con el paquete estadis-
tico R (Version 3.6.3: R Core Team 2018).
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Determinacidn de la muda

La caracterizacion del patrén de muda
fue realizada a través de las fichas de
muda tanto para individuos adultos y j6-
venes (Figura 3), segun el protocolo es-
tablecido para la elaboracién de la nueva
ficha de muda (Gargallo, 2020).

RESULTADOS

Biometria

Se han tomado datos biométricos de un
total de 62 individuos, de los cuales 28
han resultado machos y 34 hembras. Los
resultados muestran que los machos son
significativamente mas grandes que las
hembras [FW‘55 =7,614; p <0,001). Anali-
zando en detalle estas diferencias, pode-
mos observar que los machos son mas
grandes que las hembras en todas las
variables morfoldgicas estudiadas (todas
las comparaciones, p < 0,001); excepto
en la longitud del tarso que, si bien los
machos presentan tarsos mas largos,
las diferencias no fueron significativas
(Tabla 1; Figura 4). Los valores de grasa
se mantuvieron muy bajos (0-1), con solo
dos individuos asignados a la categoria
2. La poblacién estudiada mostrd unos
valores medios de musculo pectoral de

Tabla1

= ‘ BIOMETRIA Y MUDA DEL BULBUL NARANJERO EN CEUTA

Voue 824 |-0-ml By ¢ a3 0 [EGEIREEHE
CEVTA Ce

zwuaym4214oadwsvv _|-o -
“a3 T2 G20 (3 fosd o |0 ~m
- yl1[olo[o]o] o] o4 [2]e[o[o[O]0]0]0
X vl 1] ool ololo] ol ofu[d][o]o]o]olo] o]0
- olz]1 |4 o[ A A[4[olo]ols]5] 4] 0o]olol olo
; ol ol 141l olololg S| 1] olo]lo] d 0O
[[[o[o]4[o]oo] o[o[o]y[oo] [ ] T
e S e =

: B - ko
2,18 + 0,06, no encontrandose diferencias  Figura3

significativas entre machos y hembras
(U-Mann Whitney, W = 480,5; p = 0,94).

Muda adultos

Se han realizado fichas de muda activa
de verano a 38 individuos adultos. Estos
individuos no fueron incluidos en sexado
molecular ya que se anillaron en un pe-
riodo anterior a la colecta de las plumas.
Todos los individuos (independientemente
de su sexo) a los que se les ha realizado la
ficha de muda, se encontraban realizando
una muda posnupcial completa siguiendo
la secuencia tipica de los paseriformes
europeos (Figura 5 A-B). El periodo de
muda principal transcurre entre agosto

Ficha patrén de muda
de un juvenil.

Estadisticos descriptivos por sexos de las nueve variables analizadas con el bulbul naranjero (Pycnonotus barbatus barbatus) en Ceuta. Se ofrecen
los valores medios y los errores tipicos de la media, con el intervalo minimo y maximo entre paréntesis. N: nimero de machos o hembras analizados.
Todas las variables estan expresadas en milimetros excepto la variable peso que esta en gramos.

Ala 8P Cola Longitud Pico Alto Pico Ancho Pico Tarso Peso
Machos 99,57 +0,65 7423 +057 9546099  20159+092 2091012  6,51+0,07 6,66 + 0,06 220022 4194+056
(n=28)  (93-105,5) (68-80) (89,5-109) (191-209) (19.5-22.76)  (5,27-7,13) (6,08-7,46) (19,88-24,53)  (35,5-50,4)
Hembras 9473049  7074+034 9029053 19447074 2013011 6,21 +0,05 6,43 0,06 21,66 £021 37,09 +042
(n=133) (87.5-99) (66-74,5) (84-100) (184-202.5) (18,73-21,28)  (5.2-6,71) (5,89-7,43) (1912-24,14)  (32,2-41,0)
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de cada box plot.

y noviembre, si bien los individuos mas
precoces la inician en la segunda decena
de julio y los més tardios la finalizan en
la segunda decena de enero (Figura 6).

Como peculiaridad, comentar que en
abril de 2016 se observé un individuo con
las cobertoras mayores (CM) 3-6 muda-
das recientemente (Figura 5-CJ, y en abril
de 2017 otro individuo con la CM 2 con
el mismo esquema, es decir, mudada
también recientemente (Figura 5-DJ; en
ambos casos el patron fue consistente
en ambas alas.

Muda jovenes

Se han realizado fichas de muda activa
de verano a 31 juveniles. Todos se en-
contraban realizando una muda posju-
venil completa similar a la de los adul-
tos y durante el mismo periodo (Figura
5 E-F).

De nuevo, de manera anecddtica, en
marzo de 2019 observamos un individuo
con plumaje adulto, excepto las R 4-6
izquierdas que las tenia retenidas y fue,
por tanto, datado como un juvenil (Figura
56).

REVISTA DE ANILLAMIENTO N.° 40 - 0TONO 2021



DISCUSION

Con el presente articulo hemos propor-
cionado datos inéditos y detallados tanto
de la biometria como del patrén de muda
en la poblacién de bulbul naranjero mas
septentrional del continente africano.
Gracias al uso de la técnica del sexado
molecular hemos podido confirmar que, a
pesar de la similitud fenotipica entre ma-
chos y hembras, existen todavia diferen-
cias significativas entre sexos en cuanto a
la mayor parte de variables morfoldgicas
analizadas, si bien es cierto que hay al-
gun solapamiento de medidas entre los
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Figura5
Patron de muda del bulbul naranjero. (A) Detalle de muda activa de las plumas de vuelo de un
adulto (octubre); (B) Detalle de muda activa de las rectrices de un adulto (octubre); (C) Detalle
de reemplazo de cobertoras mayores CM 3-6 (abril); (D) Detalle de reemplazo de CM 2 (abril);
(E) Detalle de muda activa de las plumas de vuelo de un juvenil (octubre); (F) Detalle de muda
activa de las rectrices de un juvenil (septiembre); (G) Detalle de retencion de plumas rectrices
R 4-6 izquierda juveniles (marzo).

B Adultos ™ Jovenes

120

100

3

JuL AGO SEP ocT NOV DIiC ENE

Figurab

Fenologia del patrén de muda. En la figura se aprecia el porcentaje mensual de
individuos adultos y jovenes que se encuentran en muda activa.
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machos més pequefos y las hembras
mas grandes (Tabla 1, Figura 4). Aun asi,
se puede concluir que los machos son,
en general, de mayor tamano que las
hembras, puesto que todas las variables
medidas alcanzaron los valores mas altos
en los machos. No obstante, debido al so-
lapamiento de medidas encontrado entre
machos y hembras, a efectos practicos,
en el campo solo se podria determinar el
sexo en aquellos individuos que se sitlen
inequivocamente dentro del rango propio
de cada uno de los sexos (Tabla 1). En este
sentido, la variable peso emerge como el
caracter mas util, ya que aquellos indivi-
duos con valores >42 g se corresponderian
con machos, mientras que valores <35 g
se asignarian a hembras, lo cual equi-
valdria a determinar el sexo in situ en el
32% de los bulbules anillados. La otra va-
riable a combinar junto con el peso seria
la longitud de la cuerda méaxima del ala.
Asi, individuos con medidas >99 mm se
corresponderian con machos, y medidas
<93 mm con hembras. Con este criterio
se puede determinar el sexo en el 23% de
los bulbules. Nuestros resultados difieren
ligeramente de los aportados por Cramp
(1988) para pico, longitud de ala, colay
tarso, también obtenidos para la subespe-
cie nominal del Africa noroccidental. Alli,
este autor encuentra diferencias signifi-
cativas entre sexos en todas las variables
analizadas excepto en la longitud del pico
hasta el craneo, mientras que en la pobla-
cion de Ceuta aqui estudiada solo el tarso
no evidencié diferencias significativas, si
bien podria considerarse solo marginal-
mente significativo. Asimismo, sorpren-
de los valores mas bajos reportados por
Cramp (1988) para la longitud de la cola,

tanto para machos (90,2 mm) como para
hembras (85,6 mm)J, en relacién con los
obtenidos con el presente estudio (Ta-
bla 1). No obstante, hay que tomar con
cautela los datos aportados por Cramp
(1988), ya que provienen de mediciones
realizadas en especimenes de museos'y
no en animales vivos.

Hemos proporcionado datos inéditos

y detallados tanto de [a biometria

como del patron de muda en la poblacion
de bulbul naranjero mas septentrional del
continente africano

Con relacién al peso, no hemos encontra-
do datos de la subespecie nominal, pero la
poblacién de Ceuta seria més pesada de
media que la subespecie P, b. inornatus en
Liberia (machos, 41,94 versus 36,8 g; hem-
bras 37,09 versus 33,3 g, para P. b. barba-
tusy P b. inornatus, respectivamente), pero
mas similar a la subespecie P. b. layardi en
Sudaéfrica (rango machos: 35,5-50,4 ver-
sus 34-49.5 g; rango hembras 32,2-41,6
versus 29-43, para P, b. barbatus y P. b. la-
yardi, respectivamente) (Chapman, 1995;
Fishpooly Tobias, 2020). Con tal disparidad
de resultados se hace dificil buscar una
interpretacion razonable, y es necesario
incrementar en el futuro tanto el nimero
de poblaciones analizadas como el nime-
ro de muestras por poblacion.

Patron de muda

Nuestros datos muestran que los adultos
realizan una muda posnupcial comple-
ta y los juveniles una muda posjuvenil
completa, siguiendo en ambos casos la
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secuencia tipica de los paseriformes eu-
ropeos. Este patrén de muda concuerda
con el observado en las aves de Liberia
(Nwaogu et al., 2019]) y la informacién
aportada por Cramp (1988). El periodo
de muda también coincide, en rasgos
generales, con el apuntado ya por Cramp
(1988), si bien nosotros adelantamos el
inicio de la muda hasta el mes de julioy
retrasamos el fin del mismo hasta enero.
Asi pues, el ciclo de muda en Ceuta du-
raria siete meses (de julio a enero), tanto
en adultos como en jévenes. Este periodo
es muy dilatado si lo comparamos con
otras especies de Ceuta, cuya duracion
habitual suele ser de cuatro meses. Sirva
de ejemplo el gorrién comun Passer do-
mesticus, especie con la que comparte la
misma estrategia de muda posnupcial y
posjuvenil completas, que la realizada de
julio a octubre (J. Navarrete, obs. pers.);
el herrerillo canario Cyanistes teneriffae
ultramarinus, que tiene un patron de muda
posnupcial completa y posjuvenil parcial,
que la realiza de junio a septiembre (Na-
varrete, 2018J; o incluso el mirlo comun
Turdus merula, una especie con un tama-
Ao similar al bulbul naranjero, y que reali-
za sumuda de julio a octubre (J. Navarre-
te, obs. pers.). Esta fenologia de muda tan
dilatada podria estar relacionada con una
mayor duracion de su periodo reproduc-
tor, una cuestiéon que serd muy interesan-
te de explorar en el futuro. No obstante,
pese a lo dilatado del ciclo de muda de la
especie en Ceuta, el periodo es mas breve
que el observado en poblaciones de bul-
bul naranjero en Nigeria y Liberia, cuya
duracion alcanza los nueve meses (Cha-
pman, 1995; Nwaogu y Cresswell, 2020).
Esta circunstancia se ha relacionado con
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la época de lluvia en estas regiones, sin
embargo, en Ceuta claramente esto no
fue asi, ya que la muda se inicié durante
el verano que es el periodo mas seco. De
nuevo, esta cuestion merece ser aborda-
da en un estudio posterior especifico de
larga duracién, donde se puedan relacio-
nar la fenologia de muda, precipitaciony
disponibilidad de alimento a lo largo de
ciclos anuales completos.

Una vez finalizada la muda posnupcial y
posjuvenil de adultos y jovenes respec-
tivamente, dejan de ser Utiles los crite-
rios de desgaste y estado del plumaje
para determinacion de la edad. Por este
motivo, proponemos datar con cédigo
EURING 2 [hasta fin de afno) o con EU-
RING 4 (a partir de primeros de afo) a
los individuos con muda finalizada. Final-
mente, la muda de algunas CM centrales
observada en primavera, pudiera sugerir
una muda parcial de invierno irregular,
ya que afectarfa a un porcentaje pequefio
de la poblacidn (= 2%).
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