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Abstract. — The nest, eggs, and incubation behavior of the Ochraceous-breasted Flycatcher
(Nephelomyias ochraceiventris; Tyrannidae). — We document the first description of the nest, eggs,
and incubation behavior for the tyrannid genus Nephelomyias. A nest of N. ochraceiventris was a mossy
globular-shaped structure, and the two eggs were white with several brown speckles principally on the
larger end. We discuss the ecological and taxonomic implications of the nesting and incubation biology
of N. ochraceiventris with reference to data available for closely related species.

Resumen. — Documentamos la primera descripcion del nido, los huevos y el comportamiento de
incubacioén del género de Tyrannidae Nephelomyias. Un nido de N. ochraceiventris era una estructura
de forma globular construida principalmente con musgos y los dos huevos que contenia eran blancos
con manchas cafés concentradas en el extremo ancho. Discutimos las implicaciones ecolégicas y
taxonomicas de la biologia de anidacion e incubacién de N. ochraceiventris con referencia a datos
disponibles para especies relacionadas. Aceptado el 2 de febrero de 2011.
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INTRODUCCION

El género Nephelomyias agrupa a tres especies
de Tyrannidae (IN. pulcher, N. ochraceiventris, N.
lintonz) que anteriormente habfan sido inclui-
das en el género Myiophobus (Remsen e/ al.
2011). Esta separacion taxonémica se debié a
que analisis de secuencias de ADN indicaron
que el género Myiophobus como se habfa defi-
nido tradicionalmente no es monofilético
(Ohlson ez al. 2008, 2009), pero no existen
datos ecolégicos o de comportamiento que
respalden este hallazgo. Las especies ahora

incluidas en Nephelomyias se encuentran en
regiones andinas desde Colombia hasta Boli-
via, exclusivamente en bosques humedos de
montafa entre los 1500 y 3500 m s.n.m. (Fitz-
patrick 2004, Schulenberg ¢f a/. 2007). Debido
a las temperaturas ambientales bajas que pre-
senta este tipo de habitat (< 26°C), las estrate-
gias de incubacién de las aves que se
encuentran alli deben satisfacer los altos cos-
tos energéticos de incubar y permitir el desa-
rrollo de los embriones, mediante adapta-
ciones fisiolégicas, de comportamiento paren-
tal, de arquitectura o de ubicaciéon de los
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nidos (Vleck 1981, Conway & Martin 2000,
Olson ef al. 2006). Sin embargo, la informa-
cién sobre la biologia reproductiva de este
género e incluso la de sus géneros mas empa-
rentados (Myiotriccus,  Pyrrhomyias y Hirundi-
nea; Ohlson et al. 2008, 2009) es escasa (Hilty
& Brown 1986, Collins & Ryan 1995,
Narosky & Salvador 1998, Fitzpatrick 2004,
Greeney et al. 2010).

El Mosquero Pechiocre (Nephelomyias
ochraceiventris) es una especie restringida a la
parte oriental de la cordillera de los Andes
que se distribuye desde el norte del Pert hasta
el suroccidente de Bolivia, a elevaciones entre
los 2200 y los 3700 m s.nm. (Fitzpatrick
2004). La especie habita principalmente los
bosques de montafia nublados, aunque tam-
bién se puede encontrar en bosques chapa-
rros y matorrales himedos (Fitzpatrick 2004).
En este estudio presentamos las primeras des-
cripciones de su nido, huevos y patrones de
incubacién. Con esta informacién, compara-
mos la biologfa de anidacién de N. ochraceiven-
tris con la de P. cinnamomens, H. ferrnginea y M.
ornatus (sus parientes mas cercanos para los
cuales existe informacién similar) y con las de
otras especies de la familia Tyrannidae para las
que existen datos disponibles en el area de
estudio.

METODOS

Encontramos un nido de N. ochraceiventris en
bosque nublado a 3070 m s.n.m. en el Centro
de Investigaciéon Wayqecha (13°10°30.17°S;
71°35’14”W). Este bosque se encuentra entre
los 2000 y 3100 m s.n.m. en el valle de
Kecosfiipata, zona de amortiguacién del Par-
que Nacional del Manu, departamento del
Cusco, Perd. En esta localidad, el promedio
anual de temperatura es 12,1 °C (con una
maxima de 21,9 °C y una minima de 5,2 °C).
El 9 de octubre de 2008 NAP observd
una pareja de N. ochraceiventris transportando
material a un nido en construccién. Monito-
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reamos el nido durante dos dfas mientras los
padres construfan; hicimos observaciones
durante una hora cada dia tratando de
identificar los materiales que eran llevados
al nido y registrando el tiempo invertido
durante la construccién en cada visita. Reali-
zamos las observaciones entre las 11:21 h y
las 12:21 h el primer dia y entre las 09:49 h y
10:49 h el segundo dia. Tras estas observacio-
nes, monitoreamos el nido cada dos dias hasta
registrar la postura de los huevos. Pesamos los
huevos frescos con una balanza de 0,05 g de
precision (FlipScale F2) y los medimos con un
calibrador (precisiéon de 0,1 mm). También
tomamos medidas del nido usando el calibra-
dor.

Cuantificamos los comportamientos de
incubacién usando un medidor automadtico de
temperatura (Hobo U12 Onset Computer
Corporation,  http://www.onsetcomp.com),
el cual conectamos a tres sensores térmicos.
El primer sensor lo pusimos en el interior de
un huevo, abriendo un pequefio agujero en su
hasta la
mitad y luego cerrando el agujero con pega-

extremo ancho, introduciéndolo

mento. El segundo sensor lo ubicamos en la
parte interna del nido (debajo de los huevos)
y el dltimo en la parte externa del nido. Asi,
obtuvimos informacién sobre la temperatura
del huevo, la temperatura interna del nido y la
temperatura ambiental del lugar donde se ubi-
caba el nido, sin producirles disturbios a las
aves mientras incubaban.

Los datos recolectados por los sensores
nos permitieron documentar los ritmos de
incubacién con base en las fluctuaciones de
temperatura  siguiendo el protocolo de
Cooper & Miles (2005). Con estos datos cal-
culamos la duracién de cada evento de per-
manencia y de salida del nido, el nimero de
eventos de salida durante el dia y la tasa de
cambios térmicos del huevo, el nido y el
ambiente en cada evento de salida. Definimos
el comienzo de un viaje fuera del nido cuando
la temperatura del nido disminuy6 constante-
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mente por lo menos un grado centigrado por
minuto y el inicio de cada intervalo de incuba-
cién cuando la temperatura del nido incre-
menté constantemente por lo menos un
grado centigrado por minuto. Los datos de
incubacién fueron tomados sélo por tres dias
debido a que el nido fue depredado al tercer
dia.

Calculamos la tasa de pérdida de calor con
base en la diferencia entre la ultima tempera-
tura medida antes de que el ave abandonara el
nido y la dltima temperatura medida antes de
que regresara a incubar, dividida por la dura-
cioén del perfodo de ausencia del nido. La aten-
cién al nido fue medida como el porcentaje
del tiempo total durante el cual la madre
estuvo en el nido.

RESULTADOS

Construccion del nido y morfometria de los huevos y el
nido. El nido fue encontrado durante la Gltima
etapa de construccion ya que la taza estaba
completamente formada y sélo le faltaba
parte del revestimiento interno. I.a construc-
ci6on del nido la realizé principalmente un
individuo, que suponemos era la hembra con
base en lo que se conoce para otras especies
de Tyrannidae y en el comportamiento del
macho, que estuvo cantando esporadicamente
en los alrededores desde un arbol alto (Fitzpa-
trick 2004).

En el primer dia, la supuesta hembra visitd
el nido llevando material 18 veces durante la
hora de observacion, invirtiendo en total 31 s
organizando los distintos materiales en el
nido. En cambio, el supuesto macho sélo rea-
liz6 tres visitas al nido llevando materiales de
construccién. Todas las visitas del primer dia
se concentraron en los primeros 38 min del
periodo de observacién. El principal material
llevado por la madre que pudimos identificar
(en 17 de las 18 visitas) fueron los rizoides que
fijaban un briofito a un 4rbol, el cual estaba
ubicado a c. 10 m del nido. Al dia siguiente,

observamos 45 visitas en la hora de observa-
cién y el tiempo invertido organizando los
distintos materiales en el nido fue de 5,75 min.
En este dia, los rizoides de briofitos fueron
llevados al nido 25 veces, en una ocasion
observamos a las aves llevando ramas secas y
en 19 visitas no se pudo determinar el mate-
rial transportado.

El nido estaba ubicado sobre las raices
adventicias de un 4rbol con c. 19,1 cm de
didmetro a la altura del pecho. El nido era
cerrado, de forma globular (Simon & Pacheco
2005) y estaba apoyado en la bifurcacion de
las raices, a 60 cm de altura del suelo e
inmerso en un cumulo de musgos y helechos
(Fig. 1a). Aunque la estructura parecfa ser
de forma globular, es probable que el techo
no hubiera sido construido por las aves
sino que fuera parte de los musgos que ya
estaban en el sitio previamente (i.e. el nido
propiamente podria describirse como una
taza). La entrada del nido media 53 x 39 mm
y las dimensiones extetiores eran de 91 x 139
x 162 mm. La profundidad horizontal desde
la entrada hasta la pared del nido era de 36
mm y la profundidad desde la entrada hasta la
base de la taza de 45 mm. El grosor de las
paredes del nido era de c. 60 mm y el peso
seco era de 88,6 g. El nido estaba conformado
por dos capas; la capa externa pesaba 54,1 g y
estaba formada por 80% de musgo café seco,
17% de musgo verde fresco, 2% de hojas fres-
cas y 1% de pedazos de corteza de un arbol
(Fig 1a). La capa interna pesaba 34,5 g y
estaba formada por 88% de musgo verde
fresco, 5% de musgo café seco, 5% de raices
de musgo fresco, 1 % de palos delgados y en
menos de un 1% de plumas pequefias (Fig
1b).

El primer huevo fue puesto el 21 de octu-
bre y los sensores fueron colocados al dia
siguiente, pero sélo se detectaron cambios de
temperatura dentro del huevo y del nido
desde el 24 de octubre. Esto nos indicé que
ese dia fue puesto el segundo huevo e inici6 la
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FIG. 1. Fotografias del nido y el huevo de Nephelomyias ochraceiventris encontrados en la estacion bioldgica
Wayqecha. a. Parte exterior del nido; b. base del nido; c. huevo. Fotos por Néstor A. Peralta.

incubacién. Los dos huevos eran de color
blanco, con varios puntos cafés en el extremo
mas ancho y unos pocos en el resto de su
superficie (Fig. 1c). El primer huevo media
18,2 x 13,9 mm, con un peso fresco de 1,80 g,
mientras el segundo medifa 18,1 x 14,6 mm,
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con un peso fresco al segundo dia de incuba-
cion de 2,05 g,

Ritmos de incubacion y caracteristicas térmicas.
Desde el primer dia, los huevos fueron incu-
bados constantemente gran parte de la tarde y
toda la noche, pero durante poco tiempo en la
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FIG. 2. Ritmos de incubacién de Nephelonyias ochraceiventris mostrando el bajo porcentaje de atencién paren-
tal durante las horas del dfa (06:00-18:00 h) de los tres dias muestreados.

mafiana. Este comportamiento se tradujo en
un porcentaje bajo de atencién diurna (06:00—
1800 h) al nido durante los dias muestreados
(9,8% £ 4,9 DE), pero éste fue aumentando
dia a dia (Fig. 2). En los dos ultimos dias, los
huevos no fueron incubados durante un
periodo de larga duracién, iniciando en ambos
dias cerca de las 06:00 h y prolongindose
hasta las 16:00 h y 14:25 h en los dias 2 y 3,
respectivamente.

La temperatura promedio de los huevos
cuando el ave estaba dentro del nido fue de
28,7 °C (£ 5,0 DE) para el primer dia, 32,2 °C
(+ 2,1) para el segundo dia y de 34,1 °C (+
2,1) para el tercer dia. La temperatura prome-
dio de los huevos durante los recesos de la
incubacion fue de 13,0 °C (% 2,5) para el pri-
mer dia, 12,6 °C (£ 2,8) para el segundo y de
13,9 °C (£ 3,0) para el tercer dia. La tasa
media de pérdida de calor de los huevos
durante los recesos de la incubacién fue de
0,04 °C min™ (+ 0,01).

La temperatura ambiental junto al nido
fue en promedio de 10,0 °C (* 1,3; rango
7-16°C), siendo un poco menor en las

noches (9,0 £ 0,7°C) que en el dia (11,0
1,1°C) (Fig. 3). La temperatura interna del
nido vari6 de acuerdo a la temperatura
ambiental cuando el ave no estaba incubando,
pero se mantuvo en promedio 0,8°C (£ 1,0)
por encima de la temperatura ambiental.
Cuando el ave estaba incubando, la tempe-
ratura interna del nido fue, en promedio,
9,3°C (x 1,1) mayor que la temperatura
ambiental.

DISCUSION

ILa puesta de los distintos huevos de una
nidada frecuentemente ocurre cada 24 horas
en los Passeriformes (Skutch 1952, Wiebe &
Martin 1995, Cooper ef al. 2005). En con-
traste, en el nido de N. achraceiventris que estu-
diamos, hubo un intervalo de tres dias entre la
postura del primer y el segundo huevo
durante el cual no existié incubacién. Esto
podria reflejar que limitaciones energéticas de
la hembra habrian impedido que pusiera los
huevos en dias consecutivos (Winkler & Wal-
ters 1983, Wiebe & Martin 1995). Serfa intere-
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FIG. 3. Temperatura promedio (£ DE) ambiental, del huevo y el nido de Nephelomyias ochraceiventris a dife-
rentes horas del dfa. Nétese que las temperaturas del huevo y nido fueron mas bajas durante el dia que

durante la noche.

sante estudiar una mayor cantidad de nidos
para conocer la frecuencia con la que ocurren
estos intervalos en las puestas de huevos en
N. ochraceiventyis.

Los ritmos de incubacién de N. ochraceiven-
tris que observamos difieren de los de varios
paserinos que habitan en los Andes tropicales
(Martin ef al. 2007, Greeney 2009). Por ejem-
plo, en Pyrrhomyias cinnamomens, Octhoeca rufipec-
toralis v Elaenia pallatangae, tres especies de
Tyrannidae para las cuales tenemos informa-
cién sobre anidacion en Wayqecha, los padres
realizan varios viajes fuera del nido durante
las primeras horas de la mafiana (GAL no
publ.), un comportamiento que podria satisfa-
cer las necesidades metabdlicas de los adultos
sin descuidar las necesidades térmicas de los
embriones (Conway & Martin 2000). En cam-
bio, observamos que la supuesta hembra de
N. ochraceiventris realizé un solo viaje de larga
duracién (9 h £ 1) empezando en la mafiana
de cada uno de los dias. Este comportamiento
podria disminuir la probabilidad de que el
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nido sea encontrado por depredadores que se
gufan visualmente (Martin ez /. 2000, Gha-
lambor & Martin 2002, Greeney 2009) y ade-
mas podria ser una estrategia para satisfacer,
restablecer y reducir los gastos energéticos de
la hembra debido a los largos periodos de
incubacion que ésta realiza (Vleck 1981, Dren
1973).

Las ausencias prolongadas de la hembra
en el nido se traducen en un porcentaje del
tiempo dedicado a la incubacién diurna noto-
riamente bajo (9,8 + 4,9%; Fig, 2). Esto con-
duce a que los huevos se expongan a bajas
temperaturas que podrfan causar un efecto
negativo sobre el desarrollo de los embriones
(Fig. 3; White & Kinney 1974, Drent 1975,
Webb 1987, Conway & Martin 2000, Ardia ef
al. 2010). Sin embargo, debido a que en las
primeras etapas del desarrollo embrionario es
frecuente una atencién parental baja a los
nidos (Deeming 2002, Martin ef a/. 2007, Lon-
dofio 2009), no podemos asegurar que N.
ochraceiventris tenga un porcentaje de atencion
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al nido tan bajo durante todo el periodo de
incubacién. Asimismo, el poco tiempo que N.
ochraceiventris dedica a la incubacién nos hace
suponer que solo uno de los padres, probable-
mente la hembra (como en otros Tyrannidae),
incuba a los huevos (Fitzpatrick 2004).

Varias caracteristicas de la biologfa repro-
ductiva de N. ochraceiventris confirman la dis-
tancia evolutiva que existe entre esta especie y
las especies consideradas como verdaderos
representantes del género Myigphobus (M. fas-
ciatus y M. cryptoxanthus). Por ejemplo, M. fas-
ciatus y M. cryptoxanthus construyen nidos en
forma de taza alta que estan soportados por
bifurcaciones de ramas y ubicados en areas
perturbadas (Greeney ef a/ 2005, Simon &
Pacheco 2005), mientras que N. ochraceiventris
anido6 en el interior del bosque y su nido lo
construyé inmerso en un cimulo de musgos,
lo que le dio una apatiencia globular. Ademas,
los huevos de M. fasciatus y M. cryptoxanthus
presentan manchas cafés que forman un cir-
culo en el extremo ancho (Greeney e/ al.
2005), mientras que los de IN. ochraceiventris
tienen manchas en toda la superficie y la acu-
mulacién de manchas en la parte mas ancha
no presenta ningun patrén (Fig. 1c).

Con respecto a especies filogenéticamente
mas emparentadas con N. ochraceiventris, como
Pyrrhomyias cinnamomens, Hirnndinea ferruginea y
Myiotriccus ornatus (Ohlson et al. 2008, 2009),
también existen diferencias en biologfa repro-
ductiva. Por ejemplo, Pyrrhomyias, Hirundinea y
Mpyiotriccus construyen nidos en forma de taza
abierta y los ubican en zonas despejadas como
muros de piedra o de tierra (Hilty & Brown
1986, Collins & Ryan 1995, Fitzpatrick 2004,
Greeney et al. 2010). No obstante, también
existen algunas similitudes entre estas espe-
cies, como el uso de raices para construir el
nido en M. ornatus, P. cinnamomens y N. ochracei-
ventris (Collins & Ryan 1995, Fitzpatrick
2004), vy la coloracién de los huevos de P. cin-
namomens y IN. ochraceiventris, que presentan
manchas en toda la superficie del huevo con

una acumulacién en la parte mas ancha. Sin
embargo, el patrén de los huevos difiere, ya
que en los de P. cinnamomens las manchas son
grandes, abundantes y de un color marrén
rojizo (Collins & Ryan 1995), mientras que en
N. ochraceiventris las manchas son mds escasas,
mas pequeflas y de color café (Fig. 1c).

Las diferencias en la biologfa reproductiva
observadas dentro del clado de N. ochraceiven-
tris podrian deberse a los distintos retos ecold-
gicos que han afrontado estas especies a
través de sus historias evolutivas (Sheldon &
Winkler 1999). Por ejemplo, Ohlson ez al.
(2008) sugirieron que el ancestro comun de
las especies del género Nephelomyias colonizo
un habitat diferente (dosel del bosque
himedo) comparado con el que habitaba el
ancestro comun de Myiotriccus, Pyrrhomyias y
Hirundinea (intetior del bosque humedo). Este
cambio de habitat ancestral pudo influenciar
la ubicacién y la estructura de los nidos de IN.
ochraceiventris y de las otras especies del género
Nephelomyias. Sin embargo, es necesario reali-
zar mas estudios para conocer si los compor-
tamientos de anidacién y la morfologia de los
huevos y nidos de las especies del género
Nephelomyias representan adaptaciones de su
ancestro comun a los nuevos ambientes.
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