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ARTICULO ORIGINAL

Nuevos registros de aves con anormalidad pigmentaria en México
y propuesta de clave dicotomica para la identificacion de casos

Erick R. Rodriguez-Ruiz,' Wilberth A. Poot-Poot,? Régulo Ruiz-Salazar’y Jacinto Trevifio-Carre6n*"

Resumen

Las anormalidades pigmentarias en aves han adquirido mayor importancia e interés entre la comunidad ornitolégica; sin em-
bargo, resulta necesario contar con una herramienta de diagndstico apropiada que brinde los criterios para lograr un sistema de
identificacion entre los distintos tipos de anormalidades. Para ello, proponemos una clave dicotémica para su identificacién en
campo con base en terminologia obtenida de literatura especializada y una asociacién de caracteres fenotipicos de aves. También,
reportamos la presencia de anormalidades pigmentarias en la coloracion corporal y de plumaje de cinco especies de aves que han
sido observadas de forma ocasional en areas perturbadas por impacto antropogénico en Tamaulipas, México: melanismo en la tor-
tolita mexicana (Columbina inca), aberracién ino en la paloma turca (Streptopelia decaocto), aberracién ino en el correcaminos
nortefio (Geococcyx californianus), leucismo parcial en el pijuy (Crotophaga sulcirostris) y leucismo parcial en el tordo de ojo rojo
(Molothrus aeneus). Las evidencias de casos actuales sugieren un aparente aumento de especies en vida libre con variacion en la
pigmentacioén. Las causas que lo provocan adn son discutibles, por lo cual, relacionar qué factores naturales o artificiales estan
involucrados en estos padecimientos podrd contribuir a determinar su origen y detectar problemas a nivel de poblaciones. La
clave dicotémica propuesta en la identificacion de anormalidades pigmentarias puede ser una herramienta continua en contextos
modernos, si se unifica la terminologia empleada.

Palabras clave: Aberraciones cromaticas, coloracion atipica, melanina, carotenos, leucismo, albinismo.

New bird records with abnormalities in pigmentation in Mexico and proposal of a dichotomous key for identifying cases

Abstract

Color abnormalities in birds have been receiving increasing attention within the ornithological community. However, it is impor-
tant to create an appropriate tool to provide criteria to allow the accurate identification of the different types of abnormalities. To-
wards this end we have developed a dichotomous key for field identification of common abnormalities based on the terminology
on the scientific literature and visible phenotypic characteristics of the birds. In addition, we report on color abnormalities in the
body and plumage of five species of birds observed in anthropogenically disturbed areas in Tamaulipas, Mexico: melanism in the Inca
Dove (Columbina inca), ino in the Eurasian Collared Dove (Streptopelia decaocto), ino in the Greater Roadrunner (Geococcyx
californianus), leucism in the Groove-billed Ani (Crotophaga sulcirostris), and partial leucism in the Bronzed Cowbird (Molothrus
aeneus). Evidence of current cases suggest a significant increase in free-living species with variation in pigmentation. The causes
that trigger it are still disputable, therefore, to relate which natural or man-made factors are involved in these conditions will help
determine its origin and to detect problems on a population level. This dichotomous key proposed for the identification of abnor-
malities in pigmentation can be a continuous tool in modern research, standardizing the terminology used.

Keywords: Color abnormalities, atypical coloration, melanin, carotenes, leucism, albinism.

Recibido: 27 de octubre de 2015. Aceptado: 31 de agosto de 2016
Editora asociada: Iriana Zuria Jordan

Introduccion cies de aves modernas (Neornithes, Thomas et al. 2014). En la

actualidad, se describen diversos tipos de anormalidades pig-
El color del plumaje juega un papel importante en la comuni- ~ mentarias con base en el exceso, disminucién, defecto o au-
cacion, camuflaje y procesos fisiolégicos en las 9 993 espe-  sencia de pigmentos, principalmente melaninas (Grouw 2006,
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Davis 2007). Sin embargo, la terminologia aplicada por mas
de un siglo ha sido confusa e inconsistente (Coues 1868). En
consecuencia, no existe un consenso estricto referente a las
definiciones presentadas con respecto a estas anormalidades
(C. Benesh com. pers. <www.birdforum.net/blog.php?b=79>)
debido a que estos conceptos, en un principio, no fueron ela-
borados para aves, sino generados para aplicarse a la patologia
humana y otros mamiferos (Buckley 1982). En la Gltima déca-
da, se han desarrollado esfuerzos por resolver estas inconsis-
tencias mediante la generacion de informacién especifica para
las anormalidades que afectan la coloracién del plumaje de
las aves con base en descripciones detalladas sobre sus causas,
métodos filogenéticos y reportes de especies afectadas (Grouw
2012, 2013, 2014).

La mayoria de los colores pigmentarios se producen por
medio de la participacion de tres tipos de moléculas: melanina
(eumelanina y phaeomelanina), caroteno y porfirina. Las mela-
ninas definen los colores café oscuro, gris y negro por medio
del subtipo molecular eumelanina; mientras que los colores
café claro a rojizo y algunos amarillos son definidos por medio
del subtipo molecular phaeomelanina (McGraw et al. 2003,
McGraw y Nogare 2004, Hill, McGraw 2006, Davis 2007). La
melanina es un pigmento producido en la piel, escamas, plu-
mas, pelo y ojos a través de una serie de reacciones bioquimi-
cas complejas en la que la oxidacion del aminoéacido tirosina
(mediante la enzima tirosinasa) da lugar a la formacién de la
melanina (Oetting et al. 2003, Fertl y Rosel 2009).

Por su parte, los carotenoides son colorantes quimicos
producidos por las plantas y obtenidos por las aves a través de
la dieta, transformados via enzimatica para influir en la expre-
sién de colores amarillo, naranja y rojo intenso, y que al com-
binarse con la melanina pueden producir el color verde olivo
(McGraw et al. 2003, McGraw y Nogare 2004, Hill, McGraw
2006, Davis 2007).

Las porfirinas son producidas por modificacion de aminoa-
cidos y se distinguen por tener en su estructura dtomos de ni-
trogeno. Este tipo de pigmentos produce el color rojo, café ma-
rron y verde, los cuales se observan ante la iluminacion de la luz
ultravioleta. Los colores azul, violeta y verde son estructurales y
se producen por la interferencia o difraccién y por el dngulo de
incidencia de la luz blanca en el cuerpo del ave (similar a un
prisma), como resultado de la combinacién de las capas de aire
y la queratina dentro de la pluma, produce la coloracién me-
talica o iridiscente en colores azul, verde o violeta (Gill 1990).

La expresién fenotipica de anormalidades pigmentarias en
la coloracion del plumaje de las aves resulta del exceso, ausen-
cia o deficiencia de melaninas, carotenos y porfirinas (Griffiths
et al. 2000, Davis 2007). Dichas expresiones fenotipicas pue-
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den ser causadas por anomalias en la estructura quimica del
metabolismo (durante la elaboracién de plumas), asi como por
factores fisicos ambientales meramente externos a través de
suciedad, cambios en la exposicion a radiacion solar o abra-
sion, que suceden principalmente de forma accidental (Davis
2007). Las anormalidades pigmentarias se le han atribuido a la
endogamia, hibridacién, deficiencia nutrimental, falta de ex-
posicion a la luz solar y contaminacion ambiental (Bensch et
al. 2000, Meller y Mousseau 2001).

Si consideramos que diversas anomalias pueden producir
efectos similares en un individuo (Grouw 2013, 2014), resul-
tarfa dificil lograr determinarlas en campo por indefinicién en
terminologia, falta de unificacion de criterios o falta del interés
por generar informacién concerniente; a esto también se suma
la variabilidad en los patrones que rigen el origen y los me-
canismos que provocan esas anormalidades en las aves. Estos
aspectos limitan la determinacion acertada en campo (Davis
2007), errores que en la identificacién de las anomalias pig-
mentarias han ocurrido por mas de un siglo (Gutiérrez 1994),
ya que los términos leucismo y albinismo se habian genera-
lizado para nombrar diversos tipos de anormalidades pigmen-
tarias en aves (Grouw 2012, 2013).

Si tratamos de facilitar la identificacién de anormalidades
pigmantarias con base en una clasificacién esquematica, con
definiciones explicitas y unificando la terminologia sobre su
conocimiento en aves, asi como la ubicacién fenotipica de los
pigmentos en los individuos, podremos determinar correcta-
mente el tipo de anormalidad y comprender su ocurrencia a
nivel poblacional. Asi, con mayor informacién, se puede in-
ferir sobre los patrones espaciotemporales y las causas que las
provocan.

Con base en lo anterior, el objetivo principal de este traba-
jo fue desarrollar una metodologia que permita determinar las
anormalidades pigmentarias de las aves por medio del uso de
claves dicotémicas, con el fin de alcanzar una mayor precision
y menor confusion en su identificacién. Un siguiente objetivo
fue generar e implementamos un sistema de claves dicotomi-
cas que condensan la informacion especializada que unifique
y facilite la identificacién de estas anormalidades. Finalmente,
se buscd documentar la presencia de aves con problemas de
pigmentacion en el plumaje, lo cual nos permite evaluar las
claves dicotémicas aqui generadas. Se entiende que la identi-
ficacion puede tornarse dificil si sélo se toman en cuenta ima-
genes fotograficas o registros visuales, por lo que las claves
dicotémicas facilitan la identificacién de la anormalidad du-
rante el manejo directo del individuo (captura o coleccion
cientifica). Para lograr una mejor apreciacién de las anormali-
dades pigmentarias a la hora de identificarlas, sugerimos tomar
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en cuenta aspectos de tipo ambiental como la luminosidad y
temperatura, biologia del ave, desgaste del plumaje, la tem-
peratura corporal y la edad del individuo, datos que permiten
asegurar una identificacion correcta del tipo de anormalidad.

Método

Elaboramos un esquema sindptico de Ilave que representa
una estructura organizada y coherente de la tematica y sus

multiples relaciones, lo que es Gtil para detectar semejanzas
o diferencias entre variables fenotipicas (Figura 1). Posterior-
mente, disefamos un cuadro comparativo con una lista de las
anormalidades pigmentarias, sus respectivas sinonimias y los
efectos relacionados con la pigmentacién (Cuadro 1). Final-
mente, la informacién que generamos se integré en una clave
dicotémica (Cuadro 2) y se relaciond con base en las caracte-
risticas diagndsticas de algunos casos documentados en la tor-
tolita mexicana (Columbina inca), paloma turca (Streptopelia
decaocto), correcaminos nortefio (Geococcyx californianus),

Figura 1. Esquema sinéptico de llave de anormalidades pigmentarias en aves,
con énfasis en pigmentos de melanina y caroteno.
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Cuadro 1. Cuadro comparativo de los tipos de anormalidades en la pigmentacion corporal y del plumaje en aves presentadas en este trabajo, y
las sinonimias empleadas con base en la terminologia propuesta por Pettingill (1956), Harrison (1964), Buckley (1982), Grouw (1997, 20003,
2000b, 2006, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014), Grouw y Nolazco (2012), Grouw y Blochb (2015) y Davis (2007). Se hace referencia en el texto
a los pigmentos afectados y los cambios resultantes en la apariencia fenotipica del ave.

Tipos de anormalidades Sinonimias Pigmentos afectados Apariencia fenotipica
Carotenismo e Caroteno Carotenoides Disminucién, aumento o cambio
e Lutinos en la distribucién de coloracion

Flavismo

Xantocroismo

Melanismo

Phaeomelanismo

Eumelanismo

Hipermelanismo

Acromelanismo

Envejecimiento

Huitzil, Rev. Mex. Ornitol. Vol. 18. Nim

Carotenismo

Carotenismo

Erytrismo

Eritrismo

Eritromelanico
Eritromelanismo

Leucismo caroteno o caro-
tenoide

Melanico
Melanosis
Negro
Oscuro

Melanismo

Melanismo

Melanismo

Melanismo
Albinismo
Leucismo

Canoso

Viejo

Canoso progresivo
Vitiligio

Leucismo congénito
Leucismo parcial
Albinismo

. 1: 57-70 (enero-junio 2017)

Carotenoides

Carotenoides

Melaninas

Phaeomelanina

Eumelanina

Phaeomelanina o eumelanina o

ambas

Phaeomelanina o eumelanina o
ambas

Melaninas

60

amarilla, naranja o rojo intenso.

La intensidad en la coloracion
amarillo o roja disminuye.

Dilucién parcial por efecto de
melanina, donde se exhiben pig-
mentos relacionados con carot-
enoides, principalmente el color
amarillo, y remplazo de melanina
por exposicién de carotenos.

Aumento total del pigmento
melanina en plumaje y partes
blandas del cuerpo, oscurecido
de forma temporal o permanente.

Exceso de phaeomelanina,
incremento e intensidad en la
coloracion café claro y rojiza con
apariencia rojiza a café oscura.

Exceso de eumelanina, incremen-
to e intensidad en la coloracion
café oscura y gris con apariencia
oscura intensa.

Incremento total e intenso de
pigmentos de melanina que
afecta plumaje y partes blandas
del cuerpo.

Trastorno en la coloracion

del plumaje, con respecto a

la temperatura ambiental y la
exposicion a la radiacion solar.
Ocurre de forma parcial o total.
En ambientes frios el plumaje se
aclara, en lugares con temperatu-
ras altas y sombra, el plumaje se
oscurece.

Trastorno temporal (edad del ave)
o fisico por el entorno (cota-
minacion ambiental, pesticidas,
calidad nutrimental). Se presenta
en la coloracién del plumaje en
aves, con reduccién en la pig-
mentacion, aclarando las plumas
a tonos blancos, gris claro. Con el
paso del tiempo y la muda es mas
aparente.

www.huitzil.net
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Tipos de anormalidades

Sinonimias

Pigmentos afectados

Apariencia fenotipica

Esquizocroismo

Esquizocroismo rojizo

Esquizocroismo grisdceo

Albinismo

Leucismo total

GCrizzle

Leucismo parcial

Dilucién

Dilucién Isabel

¢ Phaeocromatismo
* Esquizocromatismo

Esquizocroismo

Phaeo

Esquizocrismo de eumelanina
Esquizocroismo no eumela-
nico

e Esquizocroismo gris

e Grisdceo

e Esquizocrismo de phaeomela
nina

e Aphaeomelanismo

e Gris o plata

 Esquizocroismo no feomela-
nico

Amelanismo total
Completo
Perfecto

Lutinos

e Amelanismo
e Albinismo

e |Leucismo canoso
e Ceniciento
e Cano

e Amelanismo parcial
¢ Albinismo parcial o imperfecto

e Dilucion
e Leucismo
Albinismo

Isabel

Dilucién de ambas melaninas
Leucismo

Albinismo
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Phaeomelanina o eumelanina o
ambas

Ausencia de eumelanina

Ausencia de phaeomelanina

Mutacion genética heredable,
ausencia de tirosina, pérdida total
de melanina

Mutacion genética heredable,
recesiva con error en la de-
posicién de melanina

Mutacion genética heredable,
recesiva con error en la de-
posicién de melanina

Mutacion genética heredable,
recesiva, con error en la de-
posicién de melanina

Reduccidén cuantitativa (concen-
tracion) en melanina

Reduccién en la concentracion
eumelanina

61

Ausencia total de algin pigmento
de melanina o ambos. Individuos
con plumajes destenidos, lavados,
descoloridos.

Individuo de coloracién beige,
rojiza y café claro.

Individuo de coloracién gris claro
a 0sCuros.

Ausencia total de melanina,

con individuos completamente
blancos, el iris ocular rojizo a
rosa palido (consecuencia de la
circulacién sanguinea), tarsos
algunas veces amarillo claro. Los
individuos pueden presentar pig-
mentos de carotenos, porfirinas y
queratina.

Ausencia de melanina en plumaje
y partes blandas del cuerpo al
azar, con diferentes grados de
afectacion sin dafiar la coloracion
del iris ocular.

Aspecto canoso en el plumaje por
deficiencia de pigmentacion.

Aspecto blanco en diversas partes
del cuerpo, total o parcialmente

y ojos normales. Se presenta
simetria bilateral con patrén en la
deposicion de melanina. Se pre-
senta en las regiones corporales
marginales en el ave (tarsos, alas,
cola, cabeza y vientre). Algunas
veces con presencia de carotenoi-
des, porfirinas y queratinas.

Coloracion del plumaje original
con un aspecto diluido.

Coloracion marrén grisdcea se
aclara a gris o rojiza.

www.huitzil.net
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Tipos de anormalidades Sinonimias Pigmentos afectados Apariencia fenotipica
Dilucién pastel ¢ Pastel Reduccién en la concentracion Colores marrén o gris oscuros
¢ Dilucion de eumelanina de phaeomelanina y eumelanina  se aclaran o diluyen a grises y
e Leucismo rojizos hasta amarillentos o beige.
e Albinismo
Aberracién marrén e Marrén Reduccién cualitativa (cantidad) ~ El plumaje marrén, café oscuro
o Café de eumelanina a negro se decolora a marrén
e Pardo amarillento, café claro y beige. La
e Brown phaeomelanina no se ve afectada.
e Leucismo El plumaje se aclara con el
e Albinismo tiempo por exposicion a luz solar.
Aberracién ino e Ino Intensa reduccién cualitativa de  Colores oscuros se decoloran

e Leucismo
e Albinismo

Leucismo
Albinismo

Aeumelanismo °

Fantasma
Palido
Albinismo
Leucismo
Helado
Blanquecino
Leucismo
Albinismo

Hypomelanismo

a crema o beige. El plumaje se
aclara con el tiempo por ex-
posicion a la luz solar. Iris ocular
y tarsos rosados.

melanina

Plumaje o partes blandas del
cuerpo, se tornan café pardo a
claro.

Reduccién casi total de melanina

Plumaje o partes blandas del
cuerpo presentan destefido total,
sin embargo, las bandas de la
cola y lineas superciliares pueden
mantener la pigmentacion.

Reduccién intermedia en la con-
centracion de melanina

pijuy (Crotophaga sulcirostris) y tordo de ojo rojo (Molothrus
aeneus). Estos casos de anormalidades los obtuvimos a partir
de observaciones ocasionales en dreas con impacto antropo-
génico en Tamaulipas, México, entre 2012 y 2016.

A lo largo de la clave dicotémica se describen los pig-
mentos afectados y sus cambios expresados en el fenotipo de
las aves, en cuanto a coloracion del plumaje, pico y partes
blandas del cuerpo (tarsos, piel e iris ocular), con base en la
terminologia propuesta por Pettingill (1956), Harrison (1964),
Buckley (1982), Grouw (1997, 2000a, 2000b, 2006, 2010,
2011, 2012, 2013, 2014), Grouw y Nolazco (2012), Grouw
y Blochb (2015) y Davis (2007). Lo anterior nos permitié la
identificacion y comparacién de los distintos tipos de anor-
malidades pigmentarias en relacién con caracteres excluyen-
tes (Vilches et al. 2012).

Los caracteres que utilizamos para las opciones de la
clave dicotomica tienden a ser constantes, de tal manera que
las anormalidades pigmentarias puedan ser identificadas sin
dificultad, comenzando con caracteristicas generales muy
contrastantes (p. ej., con o sin presencia de melanina). Para la
estructuracion de la clave dicotémica, asignamos a cada una
de las opciones un simbolo (nimero vy letra) que las identi-
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fique, y que permita el flujo de la informacién hasta lograr la
determinacion (Vilches et al. 2012). Para relacionar los aspec-
tos morfolégicos externos del plumaje y las partes blandas del
cuerpo (presencia o ausencia total o parcial, disminucion o
aumento y con o sin distribucién de simetria bilateral en la ex-
presion de melaninas, asi como los defectos de la expresion de
carotenos). Por lo cual, es necesario observar detalladamente
las caracteristicas corporales de las aves, de forma cualitativa
y cuantitativa, para generar la opcién mdltiple en cada articu-
lacion de la clave.

Estudios de caso
Tortolita mexicana (Columbina inca)

El 27 de abril de 2015, en Ciudad Mante (balneario El Cam-
pestre), (22°42742.22"N, 98°58740.60"0O; 86
msnm), registramos dos individuos adultos de Columbina inca
en un huerto de mango (Mangifera indica), forrajeando a nivel
de suelo. Ambos individuos presentaban un incremento notable
de melanina que oscurecia su plumaje, por lo que el patrén

Tamaulipas
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Cuadro 2. Clave dicotémica para determinar anormalidades pigmentarias de aves.

1 a. Incremento de melanina parcial o total, de forma permanente o temporal ... ............ Melanismo (2)
1 b. Disminucidon o ausencia de melanina parcial ototal . ........ .. ... ... .. . . i 3
1 c. Defecto y desorden en pigmentos de caroteno, parcial ototal. . ........... ... ... ... Carotenismo (4)

2 a. Incremento de phaeomelanina con apariencia oscurecida en los pigmentos color café claro y rojizo en el

PlUMA e o . Phaeomelanismo
2 b. Incremento de eumelanina con apariencia oscurecida en el color café oscuroy gris . . ... .. Eumelanismo
2 c. Incremento intenso de phaeomelanina o eumelanina o ambas, que afectan el plumaje y partes blandas
del cuerpo. .. .. . Hipermelanismo

3 a. Ausencia total de melaninas, se presenta coloracion blanca en el plumaje, en partes blandas del cuerpo
(iris ocular, tarsos y piel) y pico, con coloracion roja a rosada por presencia de carotenos, el iris ocular gris
opaco a claro, el cual en ciertas condiciones de iluminacién puede observarse una coloracion rosa a rojiza
violdcea, proveniente de la retina que se refleja a través del iris (por contener niveles bajos de pigmento) o
en otros casos por el flujo sanguineo ocular. .. ... Albinismo
3 b. Trastorno en la melanina respecto a la coloracién del plumaje. Las dreas del cuerpo con mayor exposicion
a luz solar se aclaran y con baja exposicion oscurecen, como puede ocurrir de forma total por condicién del
entorno: en lugares con alta temperatura el plumaje oscurece y con temperaturas bajas se aclara. .. ........
.......................................................................... Acromelanismo
3 c. Trastorno temporal (edad del ave) o fisico por el entorno (contaminacion ambiental). Se presenta en la co-
loracién del plumaje de aves, con reduccién en la pigmentacion, aclara las plumas a tonos blancos, gris claro,
con el paso del tiempo, y en el cambio de mudas es mds aparente su condicién, con un aumento de pérdida

de pigmentos MUy NOTOIIO. « . ..ottt et e e e Envejecimiento
3 d. Ausencia parcial o casi total de melanina, excepto enirisocular............. ... ... L . ... 5
3 e. Ausencia de phaeomelaninaoeumelanina. . . ........ .. . 6
3 f. Decoloracion de melanina parcial o total en el plumaje con apariencia diluida. .............. ... ... 7

4 a. Deficiencia en pigmentos de caroteno, donde la intensidad en el color amarillo o rojo del plumaje dis-
MINUYE . o et Flavismo
4 b. Ausencia parcial de melanina en plumaje, se presenta plumaje color blanco, con remplazo de pigmentos
de caroteno (amarillo, rojo y naranja) y en las partes blandas del cuerpo puede presentar coloracién roja a
rosada o grisdcea a cristalino. ... ... L Xantocroismo

5 a. Ausencia total de melaninas en el plumaje, se presenta color blanco en el plumaje, pero rara vez en partes
blandas del cuerpo y nunca en el iris ocular. Puede presentar coloracién por presencia de carotenos o refrac-
cion de luz en plumas por queratinas. . ... .. ..ottt c Leucismo total
5 b. Ausencia parcial de melanina con simetria bilateral, con plumas completamente blancas y rara vez au-
sencia de pigmento en partes blandas del cuerpo, pero nunca pérdida de coloracién en el iris ocular. Puede
presentar coloracién por presencia de carotenos o refraccién de luz en plumas por queratinas . . .. ........
.......................................................................... Leucismo parcial

6 a. Ausencia de eumelanina sin coloracion negra, gris o café oscuro en el plumaje y sélo presencia de colo-

racion café claroyrojiza. ... ... . Esquizocroismo rojizo
6 b. Ausencia de phaeomelanina, sin coloracién amarilla o rojiza, con presencia de coloracién negra, gris o
café Claro @ OSCUIO. . . ..o oot Esquizocroismo grisaceo
7 a. Decoloracion cualitativa en la pigmentacion de melanina . ..... .. ... o o i 8
7 b. Dilucién cuantitativa en la pigmentacion de melaninaenel plumaje............. ... . ... .. ... 9

8 a. Decoloracion del pigmento eumelanina, sin afectar la phaeomelanina o los carotenos. Ocurre en aves con
plumajes oscuros, donde el color negro se muestra café pardo o marrén a claro y se exhibe casi decolorado.
Difiere del leucismo en que, la base de las plumas, mantienen su coloracion original, debido a la exposicion
SOlar . L ... .Aberracién marrén
8 b. Decoloracién en los pigmentos de melanina, en donde la phaeomelanina es casi ausente y poco menos
la eumelanina en el plumaje, los colores café oscuro se aclaran. Difiere del leucismo en que la base de las
plumas mantiene su coloracién original, debido a la exposicién solar. Se recomienda el monitoreo continuo
del individuo para registro de nueva muda y para evitar la confusién en la identificaciéon .. ............
...................................................................... Aberracion ino
8 c. Decoloracion parcial de melaninas en el plumaje, se presenta coloracién canosa en el plumaje (color gris
claro a plateado), pero no en las partes blandas del cuerpo .. ........ .. ... o i i i Grizzle
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Continda cuadro 2

9 a. Reduccién mayor o igual a 50% en la concentracion de pigmentos de ambas melaninas, en donde las
plumas oscuras se tornan grises y la gama de café y rojo se decoloran a café claro, beige, crema y amarillo

Claro. . o Dilucién pastel
9 b. Reduccién mayor o igual a 50% sélo del pigmento eumelanina, en donde las plumas oscuras se tornan en
UNA ZAMA A€ GrISES « .« . v v ettt e e e e e e .Dilucién Isabel

10 a. Reduccioén en los pigmentos de melanina (phaeomelanina mayor o igual al 95% y eumelanina 85%) en
el plumaje o partes blandas del cuerpo. El plumaje oscuro se torna café pardo . ............. Aeumelanismo
10 b. Reduccién mayor o igual a 50% en la concentracién de pigmentos de melaninas en el plumaje o partes
blandas del cuerpo. Se presenta destefiido total, sin embargo las bandas de la cola y lineas superciliares pueden

mantener la pigmentacion .. ........... ... . L.

.............................. Hypomelanismo

escamoso caracteristico de la especie apenas era distinguible
(Figura 2a). La frecuencia de reportes sobre casos de anormali-
dades pigmentarias en Columbiformes ha sido comuin (Braun y
Boyd 1979, Yusti-Mufoz y Velandia-Perilla 2013). Existe con-
ocimiento sobre melanismo para la especie en otras regiones
del mundo <www.internationaldovesociety.com/SeedSpecies/
IncaDove.htm>; sin embargo, parece ser el primer caso reporta-
do de melanismo en México (Rodriguez-Ruiz et al. 2015).

Paloma turca (Streptopelia decaocto)

El 28 de marzo de 2015, a las 14:09 h, en el Ejido El Olmo
(balneario El Salto del Tigre), municipio de Giiemez, Tamauli-
pas (24°0'52.26"N, 99°19'09.77"”0O; 283 msnm), registramos un
individuo adulto de Streptopelia decaocto (Figura 2b) que pre-
sentaba un ala y el dorso sin melanina en el plumaje, mientras
que el resto mostraba la coloracién tipica de la especie. Esto
lo identificamos como caso de aberraciéon ino, una mutacion
comdin en la especie (H. van Grouw com. pers.) debido a una
sensibilidad alta a luz solar, que aclara el plumaje en un periodo
corto. El ave fue detectada posando en un arbol de framboyan
(Delonix regia) y después sobre un cable de energia eléctrica, en
compaiia de otro individuo de la misma especie. El 19 de ju-
nio de 2016, frente al Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria,
Tamaulipas (23°45’08.29”N, 99°09'53.92”0; 327 msnm), de-
tectamos la presencia de un individuo adulto de S. decaocto con
decoloracién gradual en el cuerpo, pero principalmente en alas,
lo que coincide con la aberracion ino (Figura 2c). La incidencia
de casos sobre anormalidades pigmentarias para la especie no
parece ser un hecho aislado ni en México ni a nivel mundial.
Situaciones similares han sido asociadas a la calidad del héabi-
tat, contaminacioén ambiental, dieta y baja variabilidad a nivel
genético en poblaciones reducidas y semi-aisladas (Bensch et al.
2000) en areas urbanas pequefias, suburbanas o agricolas (Con-
treras y Ruiz 2011, Ayala-Pérez et al. 2015). Una propuesta es
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realizar estudios biogeograficos que ayudarian a identificar las
poblaciones expuestas a estrés ambiental o endogamia.

Correcaminos nortefio (Geococcyx californianus)

El 20 de febrero y 1 de mayo de 2015, en el ejido El Ebano, mu-
nicipio de Llera, Tamaulipas (23°32’57.09”N, 99°02'25.84"O;
471 msnm), avistamos un individuo de Geococcyx california-
nus con el plumaje y partes blandas del cuerpo completamente
blancos e iris ocular y tarsos ligeramente rosados (Figura 2d);
por lo que la clasificamos como aberracién ino. Descartamos
la posibilidad de un albinismo por ser una condicién extrema
y muy rara en la naturaleza, al ser una mutacién incapaz de
producir melanina. Ademads, rara vez se observan aves albi-
nas gregarias adultas debido a que los polluelos mueren poco
después de abandonar el nido por su mala vision que interfiere
en la busqueda de alimento y sitios de descanso, y por su visible
exposicion a depredadores (Grouw 2012, 2013). El ave se ob-
servé por vez primera junto a dos individuos, y en una segunda
ocasion acompanado de tres individuos (Figura 2e). Este reporte
representa el segundo para la especie, pues el primero fue docu-
mentado en Hurricane, Utah, EUA, en 2007, por Harlan Daubs
(determinado como albino <www.utahbirds.org/featarts/2008/
AlbinoBirdPhotos.htm>). Coincidentemente ambos casos se en-
cuentran en dreas marginales de su distribucién geografica, lo
que podria ser un factor que influye en la anormalidad de su
pigmentacién (Krecsdk 2008). Sin embargo, las implicaciones
ecoldgicas y los factores que causan los patrones de anormali-
dades pigmentarias en aves alin no son bien conocidas.

Pijuy (Crotophaga sulcirostris)

El T de mayo de 2015, en el poblado Loma Alta, municipio de
Goémez Farias, Tamaulipas (22°5419.92”N, 99°01'37.18"0;

www.huitzil.net



Clave dicotémica para anormalidades pigmentarias

75 msnm), avistamos un individuo de Crotophaga sulcirostris
con plumaje blanco iridiscente (con presencia de queratina) y
tres motas negras pequefias en la zona dorsal, pecho y abdo-
men con simetria bilateral en el cuerpo del ave, mientras que
el pico, ojos y patas presentaban el color oscuro tipico de la
especie. El individuo se encontraba en un cultivo de cafa de
azlcar (Saccharum officinarum) y se desplaz6 hacia las ramas
de un huizache (Acacia farnesiana), en compaiia de tres in-
dividuos con coloracién de plumaje normal. Adicionalmente,
el 12 de mayo de 2015, observamos al individuo con plumaje
aberrante en el mismo sitio con tres individuos posados en
un arbusto de guazima (Guazuma ulmifolia). En ambos casos
no fue posible obtener una imagen fotografica como eviden-
cia. Existen registros de leucismo parcial para la especie en
Guayas, Ecuador, acompanados de fotografias (Cadena-Ortiz
etal. 2015).

Tordo de ojo rojo (Molothrus aeneus)

Con base en los registros de observaciones ocasionales obteni-
dos durante un monitoreo que desarrollamos en las épocas
de inverno y primavera (noviembre a abril) de 2012 a 2016,
en el Parque Bicentenario de Ciudad Victoria, Tamaulipas
(23°45'03.96”N, 99°06’02.07”0O; 263 msnm), registramos la

presencia de un individuo macho adulto de Molothrus aeneus
con dos plumas rectrices centrales sin melanina, es decir, com-
pletamente blancas (Figura 2e). El resto del plumaje presentaba
la coloracion tipica de la especie, al igual que las partes blan-
das del cuerpo (piel, ojos y tarsos) y el pico. Lo identificamos
como un caso de leucismo parcial; excluimos el envejecimien-
to, ya que en este Gltimo se magnifica el aclaramiento de las
plumas, mientras que el leucismo permanece con el paso del
tiempo. Esto hace evidente la relevancia de monitorear al indi-
viduo para observar si existe un incremento en la aparicién de
plumaje blanco (Grouw 2011). Otra de las caracteristicas ex-
cluyentes es que cuando sucede el leucismo, aunque es poco
comun, se muestra de forma simétrica (condicion de simetria
bilateral); cominmente se presenta en las areas marginales de
plumas rectrices, cabeza, alas, vientre y tarsos (Grouw 2013).
Otra causa de pérdida de melanina en las plumas rectrices
puede deberse a un accidente o lesién por ataque de algin
depredador o que en la nueva muda no se haya presentado
pigmentacion (H. van Grouw com. pers.). Sin embargo, este
individuo fue observado durante cuatro afios consecutivos en
la misma zona durante la época migratoria en parvadas mixtas
con el tordo cabeza café (M. ater) y el zanate mexicano (Quis-
calus mexicanus). Las parvadas estaban constituidas, aproxima-
damente, por 1 250 individuos, de los cuales se cuantificaron
450 M. aeneus, 600 M. ater y 33 Q. mexicanus. Lo anterior nos

Figura 2. a) Dos individuos de tértola (Columbina inca) con melanismo, incremento de coloracion en el plumaje; b) Paloma
turca (Streptopelia decaocto) con aberracion ino en alas; ) Paloma turca (Streptopelia decaocto) con aberracién ino en alas con
diferente grado de decoloracion; d) Correcaminos nortefio (Geococcyx californianus) con aberracion ino con todo el plumaje
decolorado; e) Tordo de ojo rojo (Molothrus aeneus) con leucismo parcial en plumas rectrices.
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indicaria que, la incidencia de esta anormalidad, fue inferior
a 1%. Cabe destacar que la permanencia del individuo en el
grupo resulta importante, pues a pesar de su condicién no fue
excluido y lleg6 a la etapa adulta, lo que concuerda con lo que
recientemente se reportd para M. ater en un area urbana del
noroeste de México (Hernandez et al. 2016).

Discusion

A nivel mundial se han documentado casos sobre anormali-
dades pigmentarias en diversos grupos taxonémicos por ex-
ceso o disminucién de pigmentos, principalmente melaninas
(Grown 2006, Davis 2007). Actualmente, se conocen mas de
100 mutaciones en el gen de la tirosinasa, el cual ha sido aso-
ciado con albinismo en aves, mamiferos, reptiles, anfibios y
peces (Fertl y Rosel 2009, Oetting et al. 2003). Ademas, tiende
a observarse un interés creciente por el desarrollo de estudios
y conocimiento de anormalidades pigmentarias en diversos
grupos de vertebrados: aves (Gross 1965, Nemésio 2001,
Piacentini 2001, Urcola 2011, Cadena-Ortiz et al. 2015),
mamiferos (Arriaga-Flores et al. 2016), reptiles (Krecsak 2008),
anfibios (Galan 2010) y peces (Veena et al. 2011). En diversos
estudios sobre anormalidades pigmentarias se han reconocido
alrededor de 572 especies de vertebrados a nivel mundial con
alguna de estas aberraciones; las aves ocupan la mayoria de
estos casos (mas de 350 especies, Hayley-McCardle 2012).
Con respecto a estudios de anormalidades pigmentarias de
aves en México, inicamente se ha documentado la existencia
de leucismo parcial o total y albinismo (Tinajero y Rodriguez-
Estrella 2010, Carb6-Ramirez et al. 2011, Ayala-Pérez et al.
2015, Gonzalez-Arrieta y Zuria 2015).

Vale la pena reflexionar acerca de la problematica aborda-
da. ;La informacion cientifica es suficiente o faltan cientificos
para abordar el tema? ;La terminologia empleada para consig-
nar las anormalidades pigmentarias es apropiada? O bien, ;la
determinacion de la anormalidad pigmentaria ha sido la ade-
cuada? Un caso donde se manejaron errores de identificacién
ocurrié con el albinismo de Q. mexicanus y el leucismo de
C. inca (Rodriguez-Ruiz et al. 2015), los cuales se debieron
clasificar como aberracién ino o envejecimiento por presen-
tar plumas envejecidas o descoloridas por luz solar, con abe-
rracion marrén en otras plumas (H. van Grouw com. pers.). Por
lo cual, pensamos que la identificacion de alguna anormalidad
pigmentaria deberia ser abordada con mayor rigor y mediante
el uso de claves dicotémicas.

Las claves dicotémicas propuestas y la forma de emplear-
las en anormalidades pigmentarias pretenden contribuir a la
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unificacion de criterios terminolégicos, que han sido difusos
por més de un siglo (Coues 1868, Davis 2007). Ademads, tiende
a facilitar la determinacion y brindar certeza, con lo que se
podria aumentar el nimero de reportes de anormalidades pig-
mentarias en la literatura especializada y abonar al modelaje
de patrones de incidencia, cambios en la concentracion y
distribucion de los pigmentos, entre otros temas importantes.
También, resulta conveniente registrar las consecuencias, cos-
tos ecolégicos y genéticos de las poblaciones e individuos que
lo padecen, mapeo de sitios y la relacién que guardan con
ciertas variables ambientales, a fin de dar seguimiento a los
individuos con anormalidades pigmentarias en lo que corres-
ponde a supervivencia, comportamiento (Bensch et al. 2000)
y aceptacion colectiva dentro de su especie. Es indispensable
que los estudios realizados presenten una descripcion deta-
llada de las anormalidades pigmentarias, debido a que pueden
presentarse confusiones (Grouw 2006, 2010, 2011).

Se ha demostrado que la pérdida de pigmentacién conl-
leva a modificar los habitos de los individuos afectados (Caro
2005, Rodriguez-Ruiz et al. 2014). Ejemplo de ello es la des-
ventaja de supervivencia por la susceptibilidad mayor a depre-
dadores naturales, exclusion social intraespecifica y reduccion
en la atraccién reproductiva, lo que implicaria menor posibili-
dad de sobrevivir (Caro 2005, Espinal et al. 2011).

La reduccion en la expectativa de vida de los individuos
leucisticos serfa mds sensible en especies gregarias (Nogueira y
Alves 2011). Sin embargo, en nuestro caso, los individuos con
anormalidades pigmentarias, al parecer, no son segregados por
la poblacion de la que forman parte, sino que son aceptados; tal
como ha sido observado en numerosas especies de vertebrados,
quienes logran reproducirse y seguir su ciclo de vida normal
(Atauchi 2015). Documentar este tipo de casos puede contri-
buir a evaluar la frecuencia con la que ocurren dichas anormali-
dades pigmentarias y el grado de variacion entre poblaciones
de aves (Ayala-Pérez et al. 2014, 2015). También se cuenta con
informacioén de los efectos negativos que ocurren en las relacio-
nes intraespecificas de individuos con anormalidad pigmentaria
(Beier y Noos 1998, Fahrig 2003, Laiolo y Arroyo-Solis 2011),
donde las anormalidades frecuentes en el plumaje de aves po-
dria ser indicativo de endogamia en poblaciones pequefas y
aisladas, propiciadas por estrés ambiental (Bensch et al. 2000).

La frecuencia en la detecciéon de anormalidades pigmen-
tarias en aves asociadas a centros urbanos podria depender
de mecanismos interactuantes a nivel poblacional, en particu-
lar el tamafo reducido del nicleo familiar (Arriaga-Flores et
al. 2016). Sin embargo, estas poblaciones suelen tener una
variabilidad genética reducida entre individuos de distintas
poblaciones (Martinez-Sdnchez et al. 2001), lo que conlleva
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a mayores probabilidades de manifestar anormalidades pig-
mentarias.

Los registros de especies ecolégicamente tolerantes a la
presencia humana en areas urbanas también sugieren que los
individuos con anormalidades pigmentarias podrian ser facil-
mente detectados, mayor adn si desarrollan actividad diurna
o si emiten llamados o vocalizaciones constantes. Del mis-
mo modo, su presencia en estas areas podria deberse a una
menor tasa de depredacion o mayor disponibilidad de recursos
(Cadena-Ortiz et al. 2015). En ocasiones, las plumas blancas
también pueden ser el resultado de una lesién o una mala nu-
tricién, con la probabilidad de que en la siguiente muda se
recupere el patrén de coloracién normal en el cuerpo del ave.
Sin embargo, existe otra anormalidad pigmentaria nombrada
envejecimiento, donde el ave tiende a perder la coloracién del
plumaje con respecto a la edad, cuando se trata de casos tem-
pranos se puede discernir del leucismo, pero en edades avan-
zadas es casi imposible diferenciarla en campo (Grouw 2012,
2013). Algo semejante podemos encontrar en colecciones
cientificas producto de la manipulacién frecuente o el factor
tiempo que provoca el desgaste y en consecuencia la pérdida
del patrén de pigmentacion original en el ejemplar de estudio.

Los reportes de albinismo son escasos entre aves (<1%), lo
cual podria deberse a la baja tasa de supervivencia que pre-
sentan los individuos con esta condicién en vida libre (Grouw
2006). Las causas pueden ser atribuidas a diversos factores:
fotofobia (intolerancia a la luz, que conlleva a afecciones ir-
ritantes del globo ocular), alta perceptibilidad ante los depre-
dadores, o dificultades en la termorregulacion (helioterma) ya
que, debido a la ausencia total de melanina, estas aves tienen
una baja capacidad de absorcion de la radiacion solar, lo cual
implica una seria desventaja con el resto del grupo, ya que la
probabilidad de supervivencia se ve drasticamente afectada,
por lo que disminuye la posibilidad de encontrar individuos
adultos (Rivera et al. 2001).

Mientras la presencia de individuos melanicos es comun
en condiciones asociadas con el aislamiento, ya sea en las
islas ocednicas o en picos de montafa (regiones alpinas res-
tringidas), lo que se atribuye a procesos ecolégicos a corto
plazo asociados a competencia interespecifica (Wilson 1961).
En aves, el melanismo ocurre cuando las poblaciones se en-
cuentran apartadas geograficamente y concentradas con altas
densidades dentro de tierras continentales y, por lo tanto, la
probabilidad sobre la frecuencia de individuos meldnicos es
mayor (Ferrer-Sanchez y Rodriguez-Estrella 2014).

El melanismo puede presentar propiedades térmicas y ca-
muflaje en regiones insulares donde existen superficies oscu-
ras. Las causas pueden derivar por alta nubosidad en las re-
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giones costeras, asi como proteccién contra la refraccion de
luz solar proveniente del suelo arenoso y salino (Kettlewell
1973), por lo que el melanismo bajo estas condiciones se ha
clasificado de forma monomorfica en algunas poblaciones
(Pérez-Mellado 1984). Por otro lado, para el caso de especies
continentales el melanismo es considerado como una anor-
malidad pigmentaria rara y restringida (Galan et al. 2011). Adi-
cionalmente, algunos factores como dieta deficiente o falta de
exposicion a la luz solar, pueden causar melanismo temporal
y los individuos pueden adquirir una coloracién normal en la
siguiente muda, una vez eliminada la posible causa del exceso
pigmentario (Grouw 2006). Sin embargo, cuando los patrones
atipicos son permanentes, la produccion de melanina es una
consecuencia de alteraciones genéticas (Giriffiths et al. 2000).

La ocurrencia de anormalidades pigmentarias en aves pue-
de comprender hasta 4.5% de la poblacién, principalmente en
especies insulares que son puras o que presentan el efecto de
cuello de botella con poblaciones reducidas; aunque dichas
anormalidades pueden alcanzar 13% en condiciones alteradas
por impacto antropogénico (particularmente en dreas urbanas o
agropecuarias). Esto ha sucedido en poblaciones de golondrinas
en los alrededores de Chernobyl, Ucrania, donde la radiacion
nuclear (nivel siete) ha causado probablemente los mayores
niveles de mutacion genética con alteracion del pigmento de las
aves (Nogueira et al. 2011). Sin embargo, Acosta (2005) reporta
un caso de leucismo parcial en el semillero olivaceo (Tyaris oli-
vacea) en cautiverio, donde menciona una frecuencia alta de in-
dividuos que presentan anormalidades pigmentarias, sin asignar
un valor porcentual; en cambio, E.R. Rodriguez-Ruiz (obs. pers.)
estima que mas del 50% de individuos en cautiverio del perico
australiano (Melopsittacus undulatus) mostré incidencia de anor-
malidades pigmentarias principalmente por leucismo parcial, el
cual es nombrado cominmente como “perico australiano mari-
posa” y altamente apreciado por su valor ornamental por el hu-
mano e interés comercial en diversas regiones de México.

La incidencia de casos cercanos a dreas perturbadas su-
giere un aumento aparente de especies e individuos con varia-
cién en la pigmentacion, posiblemente por el estrés ambiental
al que se enfrentan y que es ocasionado, en su mayoria, por
diversas actividades humanas como la agricultura y ganaderta,
la industria y la alta urbanizacién (Rodriguez-Ruiz et al. 2014),
lo que se manifiesta en trastornos de la expresién genética
(Moaller y Mousseau 2001, Nogueira y Alves 2011), estrés fi-
siolégico (Philips 1954) y desérdenes alimenticios (Grouw
2006). Determinar aquellos factores naturales o artificiales
involucrados en estos padecimientos podria contribuir a de-
terminar las poblaciones que presentan problemas genéticos a
corto plazo (Gonzalez-Arrieta y Zuria 2015).
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Finalmente, se espera que el uso de la clave dicotémica
propuesta sea incorporado en la identificacion de anormali-
dades pigmentarias, como una herramienta continua y apropi-
ada en contextos modernos. Sin embargo, el manejo y resulta-
do de esta clave dependera de aquello que se desee identificar,
por lo que sugerimos observar detalladamente los caracteres
morfolégicos principales correspondientes a cada opcion de
la clave y esquematizarlos.
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