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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo principal evaluar el efecto temporal y de las caracteristicas
fisicas del habitat (a diferentes escalas de analisis) sobre el éxito reproductivo de cuatro
especies de aves, la Tacuarita Azul (Polioptila dumicola), el Churrinche (Pyrocephalus rubinus)
el Naranjero (Pipraeidea bonariensis) y el Fiofio Pico Corto (£E/aenia parvirostris), en bosques
del noreste de la provincia de Buenos Aires. Para ello se estudi¢ la biologia reproductiva,
caracterizando su fenologia, parametros reproductivos y supervivencia de nidos. Ademas, se
puso especial énfasis en registrar el efecto sobre el éxito reproductivo de dos tipos de
parasitismo: el parasitismo interespecifico de cria del Tordo Renegrido (Molothrus bonariensis)
y el ectoparasitismo de moscas del género Fhilornis, determinando ademas si sus ocurrencias
se vieron afectadas por las caracteristicas temporales y del ambiente. Finalmente, se
relacionaron las variaciones temporales y las caracteristicas fisicas del habitat con las tasas de
supervivencia diaria de los nidos. En este sentido, durante tres temporadas reproductivas
consecutivas (2015-2018), se monitorearon un total de 663 nidos: 207 de Tacuarita Azul, 302
de Churrinche, 55 de Naranjero y 99 de Fiofio Pico Corto. Todas las especies (salvo un unico
nido de Fiofio Pio Corto) construyeron sus nidos en especies arbdreas nativas y, casi con
exclusividad, en Tala. La temporada reproductiva durd aproximadamente cuatro meses, siendo
el Fiofio Pico Corto el que tuvo la temporada mas corta, con ~100 dias de duracion vy la
Tacuarita Azul la mas larga, con ~140 dias. El periodo de mayor cantidad de nidos activos
ocurrié en los meses de noviembre y diciembre. El tamano de puesta vario de 2 a 4 huevos,
siendo de 3 huevos para la Tacuarita Azul, 2,9 huevos para el Churrinche y el Naranjeroy 2,3

huevos para el Fiofio Pico Corto. La depredacion fue la principal causa de fallo de nidos para
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todas las especies (55% para Tacuarita Azul, 78% para Churrinche, 51% para Naranjero y 90%
para Fiofio Pico Corto). El parasitismo de Philornis tuvo notables efectos perjudiciales para tres
de las cuatro especies. El efecto fue letal, ya que significo un aumento en la mortalidad de los
pichones, como subletal, ya que perjudicd sus parametros de crecimiento. Un caso particular
fue el del Fiofio Pico Corto para el cual no se registraron efectos negativos significativos, debido
a que las larvas no se desarrollaron con normalidad, permaneciendo de pequefo tamafo en
un bulto bajo la piel. El parasitismo de Tordo Renegrido tuvo un efecto diferencial para cada
especie. Para el Churrinche no se registraron casos de parasitismo y para el Fiofio Pico Corto
se registraron Unicamente dos eventos en donde el pichon parasito fue exitoso. Para el
Naranjero el ~25% de los nidos estuvieron parasitados. La supervivencia de huevos fue
significativamente menor en los nidos parasitados que en los no parasitados y los pichones
parasitos nunca lograron sobrevivir en el nido por mas de ~4 dias (debido probablemente a
una incompatibilidad en la dieta). Para la Tacuarita Azul el ~34% de los nidos estuvieron
parasitados y en este hospedador el Tordo Renegrido si tuvo éxito. Tanto la supervivencia de
huevos como el éxito de eclosion fueron significativamente menores en los nidos parasitados
que en los no parasitados (debido principalmente al aplastamiento de los huevos del
hospedador por los huevos parasitos durante la puesta). Tanto para el Naranjero como para la
Tacuarita Azul, mientras mayor fue la distancia del nido al borde del bosque la probabilidad de
que un nido fuese parasitado aumento y, ademas, para la Tacuarita Azul la probabilidad de
parasitismo también aumentd con la disminucion de la cobertura de bosque a nivel del habitat.
Los valores de supervivencia de nidos fueron distintos para las especies estudiadas: ~19% para
Tacuarita Azul, ~21% para Naranjero, ~33% para Churrinche y ~40% para Fiofio Pico Corto.

Para la Tacuarita Azul se encontro que el parasitismo de cria tuvo un efecto negativo sobre la
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tasa de supervivencia diaria y que la edad del nido tuvo un efecto cuadratico, alcanzando los
mayores valores hacia la mitad del ciclo de nidificacion y descendiendo al inicio y el final de
este. Para el Naranjero la tasa de supervivencia diaria respondi¢ de forma cuadratica al avance
de la temporada reproductiva (siendo menor al inicio y al final de la misma) y disminuyo con el
aumento de la cobertura de bosque en el territorio. Finalmente, para el Fiofio Pico Corto la edad
del nido tuvo un efecto significativo sobre la tasa de supervivencia diaria cuando solo se
considero a la depredacion como causa de fallo. Los resultados obtenidos son importantes
para entender la biologia reproductiva de estas especies y aportan informacion relevante para
las aves paseriformes del cono sur del neotropico. En este sentido, se destaca el registro
detallado de las relaciones de estas aves con Philornisy el Tordo Renegrido, lo que fue posible
por el monitoreo exhaustivo de los nidos. Ademas, se presentan datos relevantes que
complementan y expanden la informacién disponible en relacion a como las caracteristicas
fisicas del habitat afectan la reproduccion de las aves. En este sentido, los resultados
promueven la idea de conservar bosques en buen estado de conservacion, principalmente sin
presencia de especies arbdreas exoticas y de una extension lo suficientemente grande como
para que las aves no se vean tan afectadas por el parasitismo de Tordo Renegrido. Se espera
que estos aportes puedan servir para la toma de decisiones de manejo y conservacion de estos
bosques nativos, los cuales se encuentran en un proceso continuo de degradacion vy

fragmentacion.
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ABSTRACT

The main objective of the study was to evaluate the effect of time and the physical
characteristics of the habitat (at different scales of analysis) on the reproductive success of four
birds species, the Masked Gnatcatcher (Polioptila durmicola), the Vermilion Flycatcher
(Pyrocephalus rubinus) the Blue-and-yellow Tanager (Pipraeidea bonariensis) and the Small-
billed Elaenia (£laenia parvirostris), in northeastern forests of Buenos Aires province. For this
goal, the breeding biology was studied, describing its phenology, reproductive parameters and
nest survival. In addition, special emphasis was placed on recording the effect on the
reproductive success of two types of parasitism: the brood parasitism of the Shiny Cowbird
(Molothrus bonariensis) and the ectoparasitism of flies of the genus Philornis, also determining
whether their occurrences were affected by the temporal and environmental characteristics.
Finally, the temporal variations and the physical characteristics of the habitat were related to
the daily survival rates of the nests. In this sense, during three consecutive rbreeding seasons
(2015-2018), a total of 663 nests were monitored: 207 for the Masked Gnatcatcher, 302 for the
Vermilion Flycatcher, 55 for the Blue-and-yellow Tanager and 99 for the Small-billed Elaenia.
All species (except for a single nest of Small-billed Elaenia) built their nests in native tree
species, and almost exclusively in Tala. The reproductive season lasted around four months,
being the Small-billed Elaenia with ~ 100 days the one with the shortest duration, and the
Masked Gnatcatcher with ~ 140 days, the longest. The period of most active nests occurred in
November and December. The clutch size varied from 2 to 4 eggs, being of 3 eggs for the
Masked Gnatcatcher, 2.9 eggs for the Vermilion Flycatcher and the Blue-and-yellow Tanager

and 2.3 eggs for the Small-billed Elaenia. Predation was the main cause of nest failure for all
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species (55% for the Masked Gnatcatcher, 78% for the Vermilion Flycatcher, 51% for the Blue-
and-yellow Tanager and 90% for the Small-billed Elaenia). The Philornis parasitism had a
remarkable detrimental effect for three of the four species. The effect was lethal, as it meant
an increase in chicks' mortality, and sub lethal, since it altered their growth parameters. A
particular case was that of the Small-billed Elaenia for which no significant negative effects
were registered, due that the larvae didn't develop normally, remaining small in lumps under
the skin. The Shiny Cowbird parasitism had a differential effect for each species. For the
Vermilion Flycatcher there were no events of parasitism and for the Small-billed Elaenia there
were only two events in which the parasitic chick successfully fledged. For the Blue-and-yellow
Tanager ~25% of the nests were parasitized. Egg survival was significantly lower in parasitized
nests than in non-parasitized nests, and the parasitic chicks never survived in the nest for more
than ~4 days (probably due to incompatibility of the diet). For the Masked Gnatcatcher ~34%
of the nests were parasitized and in this species the Shiny Cowbird chicks successful fledged.
Both egg survival and hatching success were significantly lower in parasitized nests than in
non-parasitized nests (mainly due to crushing of host eggs by the parasitic eggs during the
laying). For both the Blue-and-yellow Tanager and the Masked Gnatcatcher, the parasitism
chance increased with the distance from the nest to the edge of the forest, and also, for the
Masked Gnatcatcher the parasitism chance increased with the decrease in forest cover at
habitat level. Nest survival values were different for the species studied: ~19% for the Masked
Gnatcatcher, ~21% for the Blue-and-yellow Tanager, ~33% for the Vermilion Flycatcher and
~40% for the Small-billed Elaenia. For the Masked Gnatcatcher, the brood parasitism had a
negative effect on the daily survival rate and the nest age had a quadratic effect (reaching the

highest values towards the middle of the nesting cycle and descending at the ends of this). For
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the Blue-and-yellow Tanager the daily survival rate was quadratic for the duration of the
breeding season (being lower at the ends of it) and decreased with the increase of forest cover
in the territory. Finally, for the Small-billed Elaenia the nest age had a significant effect on the
daily survival rate when predation was considered as the only cause of failure. The results
reported are important to understand the breeding biology of these species and provide valuable
information for the passerine birds of the southern cone of the Neotropic. In this regard, excels
the detailed record of the relationships of these birds with Fhilornis and the Shiny Cowbird,
which was possible by the exhaustive monitoring of the nests. In addition, relevant data are
presented that complement and expand the information available on how the characteristics of
the habitat affect the birds’ breeding biology. In this sense, the results promote the idea of
conserving forests in good condition, especially without the presence of exotic tree species and
of an extension large enough so that the birds are not that affected by the Shiny Cowbird
parasitism. It is expected that these contributions can be used for management and
conservation decisions related to these native forests, which are in a continuous process of

degradation and fragmentation.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

La Plata — 2019 13|



Tesis DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO T: Introduccién general

INTRODUCCION

La fragmentacion y pérdida de habitat es un fendmeno que afecta negativamente a todos los
organismos (Lord y Norton 1990, Saunders et al. 1991, Fahrig 2003) vy es sin dudas, una de las
causas mas importantes de pérdida de biodiversidad a nivel global (Rolstad 1991, Fahrig 2003,
Fischer y Lindenmayer 2007). Puede generar disminucion en la riqueza de especies (Findlay y
Houlahan 1997), cambios en las distribuciones y abundancia de las poblaciones (Hinsley et al.
1995, Thompson et al. 2002, Segura et al. 2014), alteraciones en las interacciones entre
especies (Taylor y Merriam 1995, Thompson et al. 2002, Tewksbury et al. 2006), disminucion
del éxito reproductivo (Kurki et al. 2000, Stephens et al. 2003), disminucién del éxito de
dispersion (Bélisle et al. 2001) y cambios en las tasas de depredacion (Robinson et al. 1995,
Bergin et al. 2000, Chalfoun et al. 2002, Thompson et al. 2002, Tewksbury et al. 2006, Segura

y Berkunsky 2012, Segura y Reboreda 2012a).

En la literatura existe un fuerte debate en relacion a las implicancias y alcances de los
términos ‘fragmentacion’ y ‘pérdida de habitat’, las medidas que se utilizan para dar cuenta de
cada una, y las escalas a las que dichos procesos suceden (Fahrig 2003, Didham et al. 2012).
Una definicion ampliamente utilizada de fragmentacion del habitat refiere al proceso por el cual
la pérdida de habitat genera un mayor numero de parches de menor superficie, aislados unos
de otros por una matriz de un habitat diferente al original (Wilcove et al. 1986, Fahrig 2003,
Didham et al. 2012). Esta definicion implica ademas, un incremento en la intensidad de uso de
la tierra en los ambiente modificados, y una mayor influencia de las areas modificadas sobre
los parches remanentes de vegetacion nativa (Mclintyre y Hobbs 1999). Un componente clave
de esta definicion es la dependencia de la configuracion espacial de la pérdida de habitat, en

otras palabras, es posible que se produzca pérdida de habitat sin fragmentacion, pero no que
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exista fragmentacion sin pérdida de habitat (Didham et al. 2012). En este sentido, los efectos
de la pérdida de habitat estan mediados en gran parte por los cambios en la configuracion
espacial del habitat, es decir que la pérdida de habitat actia a través de cambios en la
configuracion espacial y no es independiente de ella. Contraria a esta definicion, autores como
Fahrig (2003) han intentado independizar los conceptos de pérdida de habitat y fragmentacion,
lo que supone en primera instancia que la fragmentacion (denominada fragmentacion per se)
sea entendida como la separacion de un ambiente en un mayor nimero de partes. Sin embargo,
ello no implica que esas partes deban ser de menores dimensiones, proceso que como ya se
destacd, no ocurre en la naturaleza y que por lo tanto debe ser modelado para poder ser
cuantificado y medido. Por lo tanto, en el presente trabajo, siguiendo a Didham et al. (2012),
se considerara la interdependencia de los procesos de pérdida y fragmentacion de habitat. Bajo
este marco, el habitat del presente estudio se caracteriza por una disminucion de la cobertura
original (menor cantidad de cordones de bosque), menor tamano de los fragmentos de bosque
remanentes, y aumento en el aislamiento de dichos fragmentos (Rolstad 1991, Fahrig 2003,

Stephens et al. 2003, Didham et al. 2012).

Los efectos de la fragmentacion vy pérdida de habitat pueden variar al ser medidos a
diferentes escalas (Stephens et al. 2003) y la extension y resolucién espacial y temporal de un
estudio pueden afectar los fendmenos observados en un sistema vy las inferencias que se
extraen de ellos (Lopez de Casenave et al. 2007). En este sentido, dada la gran variedad de
factores que pueden afectar la fragmentacion y pérdida de habitat y las inferencias que se

extraen de ello, adoptamos un enfoque de multiples escalas para el analisis de los datos.

Las aves no se ven exentas del impacto de los procesos de fragmentacion y pérdida de

habitat, y si bien cada especie responde de manera particular (Thiollay 1999, Lens et al. 2002),
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hay suficiente consenso en que el impacto tiene un efecto negativo (Rolstad 1991, Chalfoun
2002). En este sentido, se ha demostrado que afecta negativamente la reproduccion, el éxito
de apareamiento, la supervivencia de adultos y pichones, la disponibilidad de recursos
alimenticios y la dinémica poblacional de las aves (Rolstad 1991, Robinson et al. 1995, Zanette
et al. 2000, Chalfoun 2002, Lampila et al. 2005, Borges y Marini 2010, Poulin y Villard 2011,).
Las consecuencias son producto de multiples factores, entre los que destaca la influencia que
genera el habitat sobre los depredadores (Robinson et al. 1995, Lahti 2001, Tewskbury et al.
2006), las especies ectoparasitas de pichones (Dudaniec et al. 2007, Antoniazzi et al. 2011,
O’Connor et al. 2010a, Segura y Reboreda 2011, Manzoli 2013), sobre la especie parasita de
cria, el Tordo Renegrido (Molothrus bonariensis, Robinson et al. 1995¢, Zanette et al. 2005,
Tewskbury et al. 2006) y sobre el microclima de los fragmentos de bosque (Saunders 1991,

Loye y Carroll 1998).

Se ha demostrado que las tasas de depredacion de nidos se ven aumentadas por la
fragmentacion del habitat (Hoover 1995, Tewskbury et al. 2006) v, teniendo en cuenta que la
depredacion es la fuente primaria de fracaso de nidos en la mayoria de las aves (Schmidt y
Whelan 1999), sus consecuencias podrian afectar y alterar las relaciones de las especies con
su habitat. En este sentido, las caracteristicas de la cobertura en el entorno inmediato al nido
puede influir sobre la supervivencia de los mismos, ya que se genera un intercambio entre
favorecer el ocultamiento vy la inaccesibilidad contra los depredadores visuales (Martin 1992,
Segura et al. 2012) y la necesidad por parte de la pareja reproductiva de mantener un campo
visual alrededor del nido, para facilitar la comunicacién y visualizar posibles depredadores vy
conespecificos a una mayor distancia (Gotmark et al. 1995). Hay estudios que no encuentran

relacion entre las tasas de depredacion y el grado de cobertura alrededor del nido (Holway
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1991, Howlett y Stutchbury 1996, Burhans y Thompson Il 1998): v estudios que concluyen que
la mayor cobertura en las inmediaciones del nido aumenta el ocultamiento vy, por lo tanto, el
riesgo de depredacion disminuye (Alonso et al. 1991, Martin 1992, Norment 1993, Gregg et al.
1994, Segura et al. 2012). Ademas, otras caracteristicas, como la altura del nido, la distancia
del mismo al borde de la copa vy la altura del arbol nido pueden ser relevantes. Algunos autores
han encontrado que las aves seleccionan la localizacion de sus nidos en funcién de
caracteristicas que le ayuden a ocultarlo de los depredadores. Por ejemplo, Segura y Arturi
(2009) encontraron que la frecuencia de anidacion del Cardenal Comun (Paroaria coronata)
fue mayor en arboles mas altos y con mayor cobertura de copa, y Alonso et al. (1991)
encontraron que el Rabilargo Asiatico (Cvanopica cyanus) colocd sus nidos en una posicion
preferencial, a una altura intermedia en la copa y alejados del tronco central, pero no lo

suficiente como para quedar al borde de copa.

Las caracteristicas del habitat a escalas mayores, como la del territorio y el habitat,
también influyen sobre las tasas de depredacion de nidos (Hoover 1995, Kerns et al. 2010,
Segura y Reboreda 2012a). Por ejemplo, los parches de bosque con mayor cobertura arbérea
podrian afectar las capacidades auditivas, olfativas y visuales de los depredadores para acceder
al nido (Martin 1993, Kerns et al. 2010), o afectar directamente sus capacidades motoras
(Martin y Li 1992), minimizando de esta manera el riesgo de depredacion. A esta escalas, se
ha demostrado que una mayor fragmentacion promueve el aumento en la abundancia vy
diversidad de depredadores a medida que los parches de bosque disminuyen (Small y Hunter
1988, Hartley y Hunter 1998, Chalfoun et al. 2002, Thompson et al. 2002), lo que en definitiva
se traduce en un aumento en las tasas de depredacion de nidos (Marini et al. 1995, Donovan

et al. 1997, Chalfoun et al. 2002).
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La presencia e intensidad del ectoparasitismo de moscas del género FPhilornis, puede
generar efectos perjudiciales sobre sus hospedadores, disminuyendo la supervivencia y las
tasas de crecimiento de los pichones de las aves (Arendt 1985a, b, Delannoy y Cruz 1991,
Dudaniec y Kleindorfer 2006, Rabuffetti y Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011, Quiroga y
Reboreda 2012). Este género incluye un total de 50 especies (Couri y Carvalho 2003, Dudaniec
y Kleindorfer 2006), donde la gran mayoria de sus larvas (no asi los adultos) son parasitas de
numerosas especies de aves (Teixeira 1999, Dudaniec y Kleindorfer 2006, McNew y Clayton
2018). Se ha demostrado que el parasitismo de Philornis se ve influenciado por caracteristicas
ambientales, como la cantidad de precipitaciones (Dudaniec et al. 2007, Antoniazzi et al. 2011,
Manzoli 2013) y las caracteristicas estructurales del bosque (O’Connor et al. 2010a, Segura y

Reboreda 2011; ver capitulo 4 para mas detalles sobre este ectoparasito).

El parasitismo de cria es una de las fuentes primarias de fracaso de nidos (Schmidt y
Whelan 1999), vy su efecto puede magnificarse por la fragmentacion del habitat (Hoover 1995,
Tewskbury et al. 2006). Las caracteristicas del entorno que las especies nidificantes
seleccionan para favorecer el ocultamiento vy la inaccesibilidad contra las especies parasitas de
cria podrian perder efectividad si el habitat se ve modificado (Martin 1992, Burhans 1997,
Segura y Reboreda 2012b). A su vez, las especies parasitas de cria del género Molothrus
utilizan diferentes ambientes para las actividades de alimentacion y nidificacion. Se alimentan
en ambientes abiertos mientras que la mayoria de las especies que parasita nidifican en los
parches de bosque (Thompson 1994, Chace et al. 2005). Por lo tanto, los ambientes altamente
modificados en los que se remueven sectores de bosque y son reemplazados con matriz de

pastizal, pueden soportar grandes poblaciones de la especie, lo que aumenta la virulencia de
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parasitismo para las especies que nidifican en los parches de bosque remanentes (Robinson

1992, Thompson et al. 2002).

Las alteraciones del microclima dentro y en los alrededores de los parches remanentes
producto del cambio en la cobertura y estructura de los bosques pueden generar mayor
desproteccion de los nidos frente a las inclemencias climaticas (Saunders 1991). Ademas,
pueden producir una pérdida de la efectividad de las caracteristicas del entorno al nido que las
especies seleccionan para mantener ciertas condiciones microclimaticas de temperatura y

humedad con el fin de disminuir la frecuencia de ectoparasitos (Loye y Carroll 1998).

Existen caracteristicas del ambiente que pueden verse influenciadas por el paso del
tiempo y afectan la reproduccion de las aves. Por ejemplo, las tasas de supervivencia de los
nidos pueden disminuir a medida que avanza el ciclo de nidificacion (edad del nido), debido a
que en la etapa de pichones se produce un incremento en la frecuencia de las visitas de
alimentacion y los depredadores pueden utilizarlo como pistas para encontrarlos (Skutch 1949,
Martin et al. 2000). A su vez, también se incrementa la frecuencia y el volumen de las
vocalizaciones de los pichones a medida que crecen (Briskie et al. 1999), lo que también puede
ser una senal para los depredadores de nidos. Sin embargo, otros autores (Martin et al. 2000,
Segura y Reboreda 2012a) reportaron el patron inverso, es decir, que las tasas de supervivencia
diaria de los nidos aumentaron con la edad del mismo. Los nidos mas vulnerables son
depredados mas tempranamente dentro del ciclo reproductivo. Ademas, se ha discutido que
los padres defenderian el nido con mayor intensidad en la etapa de pichones, ya que la inversion
que han realizado en el intento reproductivo sera mayor a medida que se incrementa la edad
del nido (Montgomerie y Weatherhead 1988, Grant et al. 2005, Segura y Reboreda 2012a). El

segundo factor temporal a considerar es el momento de inicio de la nidada dentro de la
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temporada reproductiva. De manera general, la supervivencia de los nidos disminuye conforme
avanza la temporada reproductiva producto de un aumento en la abundancia y movimiento

(dispersion de juveniles) de los depredadores (Grant et al. 2005, Segura y Reboreda 2012a).

Los bosques naturales del noreste de la provincia de Buenos Aires, conocidos
localmente como talares, constituyen una de las mas importantes comunidades boscosas de
la Pampa Oriental, asociadas a elementos faunisticos del Espinal y la Pampa. Por su cercania
a los grandes centros urbanos, la fuerte actividad agricola-ganadera, la tala indiscriminada en
las Ultimas décadas, la extraccion de material calcareo y el establecimiento de plantaciones
forestales, se encuentra en un progresivo proceso de degradacion, lo que los convierte en uno
de los bosques en mayor riesgo de conservacion en Argentina (Goya et al. 1992, Arturi y Goya
2004, Athor et al. 2004). En la actualidad, remanentes de estos bosques se encuentran
protegidos dentro de reservas naturales de caracter nacional, provincial o municipal, sin
embargo, la mayor parte de la superficie es de propiedad privada sin regulacion por parte del

estado (Stupino et al. 2004).

Si bien los estudios en los que se intenta relacionar la fragmentacion y pérdida de
habitat son abundantes, los realizados en bosques templados del hemisferio sur son aun
escasos (Cueto y Lopez de Casenave 2000, Segura y Reboreda 2012a, Segura et al. 2014).
Ademas, aunque los bosques del sitio de estudio presentan cierto grado de alteracion, la
configuracion de los remanentes de bosque todavia permite un grado de comparacion vy
analisis. En este sentido, el presente trabajo de tesis doctoral tiene como objetivo principal
analizar el efecto de un determinado conjunto de caracteristicas del habitat, varias de las cuales
reflejan los procesos de fragmentacion y pérdida de habitat, sobre el éxito reproductivo de

cuatro especies de aves paseriformes, generando datos que puedan ser relevantes como
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herramientas para la toma de decisiones en conservacion de estos bosques y de las aves que

reproducen en ellos.
Especies bajo estudio

Las especies a estudiar son: Tacuarita Azul (Polioptila dumicola), Churrinche (Pyrocephalus
rubinus), Naranjero (Pipraeidea bonariensis) y Fiofio Pico Corto (Elaenia parvirostris). Las
mismas han sido seleccionadas por presentar relativa abundancia de individuos en el area de
estudio, lo que aumenta las probabilidades de hallar nidos. Ademas, al igual que para la mayoria
de las aves neotropicales, es necesario contar con informacion mas detallada sobre la biologia
reproductiva de dichas especies. Por otra parte, las especies presentan diferentes
caracteristicas como: 1) estrategias de alimentacion, la Tacuarita Azul es una especie que se
alimenta buscando y capturando insectos en las ramas y el follaje de la copa de los arboles
(Cueto y Lopez de Casenave 2002), el Churrinche se alimenta cazando insectos al vuelo
(Fitzpatrick 2004), el Fiofio Pico Corto busca y detecta sus presas desde una percha y las
captura en el follaje con maniobras aéreas (Cueto y Lopez de Casenave 2002), y el Naranjero
es una especie frugivora que se alimenta directamente de especies arboreas (Hilty 2011) como
Mora, Tala y Coronillo; 2) la nidificacion podria ser diferente en varios aspectos, por ejemplo,
los requisitos estructurales del habitat podrian no ser similares para todas las especies, podrian
necesitar tamanos y alturas de los fragmentos de bosque diferentes y especies arboreas
diferentes; 3) las especies podrian presentar también diferencias comportamentales, en cuanto
a la intensidad y forma de defensa del nido, tasa de entrega de alimento a los pichones y
cantidad de intentos reproductivos a lo largo de la temporada. Debido a la posible variabilidad
en todos esos aspectos, se espera que la respuesta de cada especie a las variaciones en las

caracteristicas del habitat difiera (ver también Rolstad 1991, Thiollay 1999). Esto significa que
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algunas especies podrian responder positivamente a ciertas variaciones en el habitat, otras de
forma negativa, ser neutrales a los cambios, o responder diferencialmente segun la escala de
analisis.

En la actualidad, las cuatro especies seleccionadas estan categorizadas como de ‘baja
preocupacion’ segun la IUCN (2019), sin embargo, las poblaciones de dos de las especies, la
Tacuarita Azul y el Churrinche, podrian encontrarse en declinacion debido a la destruccion y
fragmentacion de los habitats donde residen (IUCN 2019). El 4area de estudio comprende el sur
de la distribucion geografica de las cuatro especies seleccionadas (Ridgely et al. 2013) y todas

ellas nidifican en los talares del noreste de la provincia de Buenos Aires (Pagano y Mérida

2009).
Tacuarita Azul

La Tacuarita Azul (Familia: Polioptilidae) se distribuye desde el centro y este de Brasil hasta el
centro-este de Argentina y nidifica de septiembre a enero (Atwood y Lerman 2006) (Figura 1.1).
Es una especie de pequefno tamafo (11 c¢cm) de color azul grisaceo dorsalmente, con ventral
mas claro tornandose blanquecino hacia el vientre, cola algo erecta de color negra con
timoneras externas blancas. El macho, a diferencia de la hembra, presenta un antifaz negro,
caracteristica que los diferencia (Figura 1.1) (Atwood y Lerman 2006, Narosky e Yzurieta 2012).
Es una especie mondgama, en la que las parejas pueden mantenerse juntas por mas de una
temporada reproductiva y donde los juveniles pueden permanecer con los padres hasta 7
meses (Fraga 1979). Habita diversos tipos de ambientes, como sabanas y bosques, en sectores
donde las copas de los arboles no forman una cobertura continua (Atwood y Lerman 2006, de

la Pefia 2016).
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Antecedentes de su Biologia reproductiva

Es una especie de la que se conocen las caracteristicas generales de su biologia reproductiva,
pero los reportes son en su mayoria de tipo descriptivo, no existiendo estudios completos sobre
su biologia 0 sobre tasas de supervivencia de nidos. Los trabajos de de la Pefa (2005, 2013,
2016) resumen de forma general la duracion del periodo reproductivo, material y ubicacion de
los nidos, tamano de huevos, alimentacion, periodos de incubacion y permanencia de pichones
en el nido, comportamiento y presencia de parasitismo de cria del Tordo Renegrido. En
particular el trabajo de de la Pena (2016), recopila datos de biologia reproductiva de

observaciones de diversas fuentes.

La especie construye nidos en forma de taza de 55 a 6 cm de diametro con fibras
vegetales y liquenes en la cara externa, a una altura del suelo de entre 1 y 4 m (de la Pena
2005, de la Pefia 2013). Presenta un tamano de puesta de 3 a 5 huevos (comUnmente 3)
blancos con tinte celeste verdoso con pintas castafnas mas abundantes en el polo mayor
(Atwood vy Lerman 2006, de la Pefia 2013). Tiene un periodo de incubacién y de pichones de
14-15 dias (Atwood y Lerman 2006, de la Pefa 2013). Es un ave inquieta que recorre
incansablemente las ramas vy el follaje de los arboles alimentandose de insectos y arafas
(Cueto y Lopez de Casenave 2002). Esta especie es parasitada por el Tordo Renegrido (Lowther

2018). de la Pefa (2005) reporta un éxito reproductivo aparente para la especie de ~72%.
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Figura 1.1. Ejemplares adultos de Tacuarita Azul (izquierda) vy distribucion de la especie (derecha).

Fotos: Gonzalez Exequiel.

Churrinche

El Churrinche (Familia: Tyrannidae), también conocido como bolita de fuego o brasita de fuego,
tiene un amplio rango de distribucion, habita de forma discontinua desde el sur de Estados
Unidos hasta el centro-este de Argentina y nidifica de octubre a enero (Fitzpatrick 2004) (Figura
1.2). Es una especie que pertenece a la subfamilia Fluvicolinae y dentro de ésta, a la tribu
Fluvicolini (72 especies). Existen 12 subespecies, siendo 2 rubinus rubinus la subespecie
presente en el area de estudio. Tiene un tamano de 13 c¢cm, el macho es muy llamativo, con
corona, semicopete y ventral rojos y el resto negruzco, la hembra es menos llamativa, con dorso
pardo, ventral claro estriado de gris y subcaudal rosaceo (Fitzpatrick 2004, Narosky e Yzurieta
2012) (Figura 1.2). La poblacion reproductiva de la region es migradora, arribando mayormente

en el mes de septiembre de zonas tan al norte como el sureste de Colombia (Fitzpatrick 2004).
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Se lo encuentra en diversos tipos de habitat, incluyendo bosques abiertos, praderas arboladas,

estepas arbustivas y sabanas (Fitzpatrick 2004).
Antecedentes de su Biologia reproductiva

Es una especie conspicua y con un amplio rango de distribucion, por lo que varios aspectos de
su historia natural han sido documentados, y su biologia estéa relativamente bien estudiada. Es
una especie que construye nidos en forma de taza de 4,3 cm de diametro interno y a una altura
de 2 a 4 m, con fibras vegetales, palitos, liquenes, musgos y telas de aranas e internamente lo
recubre con plumas (Fitzpatrick 2004, Romero Munhoz 2015, de la Pefa 2016). Presenta un
tamano de puesta de 2-3 huevos (raramente 4, Maugeri 2009) ovoidales de color crema con
manchas de color castafio oscuro y grises mas concentradas en el polo mayor (de la Pena
2016). Presenta un periodo de incubacion de 13 a 15 dias (Fraga 1977, Fitzpatrick 2004),
pudiendo tener mas de una puesta por temporada reproductiva (Fraga 1977, Fitzpatrick 2004)
y en ciertos casos haciendo reutilizacion del nido (Ellison 2008). El periodo de pichones dura
de 16-18 dias (Fitzpatrick 2004). Esta especie presenta registros de parasitismo de Tordo
Renegrido (Lowther 2018). Es un ave que se observa perchando en ramas desde donde localiza
a sus presas (insectos) los cuales captura con un vuelo caracteristico rapido y elastico
(Fitzpatrick 2004). Fitzpatrick (2004) reporta un éxito aparente para una poblacion al suroeste
de Ecuador de ~49% (57 = 188 nidos), mientras que Romero Munhoz (2015) reporta un éxito
aparente de 17% para una poblacion al sur de Brasil (7= 52 nidos), y Borrero (1972) reporta

un éxito aparente de ~33% para una poblacion en el centro de Colombia (7= 18 nidos).
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Figura 1.2. Ejemplares adultos de Churrinche (izquierda) y distribucion de la especie en América del Sur

(derecha). Fotos: Jauregui Adrian (macho), Gonzalez Exequiel (hembra).

Naranjero

El Naranjero (Familia: Thraupidae), también conocido localmente como Sietecolores, se
distribuye por el oeste de Sudamérica desde Ecuador hasta el centro y este de Argentina vy
nidifica de diciembre a enero (Hilty 2011) (Figura 1.3). Su tamafio alcanza los 17 cm, de
llamativa coloracion, con capuchon celeste violaceo, dorso y loral negros, rabadilla y pecho
anaranjado, ventral amarillo y filetes en las alas y cola celestes. La hembra, a diferencia del
macho, es de coloracion mas modesta, de dorso olivaceo y ventral ocraceo (Hilty 2011, Narosky

e Yzurieta 2012) (Figura 1.3).
Antecedentes de su Biologia Reproductiva

Es una especie que si bien tiene un amplio rango de distribucion, su biologia reproductiva es
mayormente desconocida y solo existen reportes anecdéticos como los de Mason (1985) vy de

la Pefa (2013) de tan solo uno y cuatro nidos, respectivamente. No existen datos de
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supervivencia de nidos y éxito reproductivo, crecimiento de pichones, causa de fallo de los
nidos, entre otros. Construye un nido simple en forma de taza, comunmente a no mas de 2 m
de altura del suelo y presenta un tamarno de puesta de entre 2 v 4 huevos (Hilty 2011). Esta

especie es parasitada por el Tordo Renegrido (Lowther 2018).

Figura 1.3. Ejemplares adultos de Naranjero (izquierda) vy distribucién de la especie (derecha). Fotos:

Jauregui Adrian (macho), Gonzalez Exequiel (hembra).

Fiofio Pico Corto

El Fiofio Pico Corto (Familia: Tyrannidae): se encuentra dentro de la subfamilia Elaeniinae y
dentro de ésta, en la tribu Elaeniini (133 especies) (Fitzpatrick 2004). Es una especie migradora
que reproduce desde el este vy sureste de Bolivia, Paraguay, sur de Brasil, Uruguay, hasta el
centro este de Argentina, para migrar luego a la cuenca del Amazonas, llegando a lugares tan
al norte como el noreste de Colombia y Venezuela (Fitzpatrick 2004, Capllonch y Lobo 2005)
(Figura 1.4). Esta especie es poco conspicua, dorsalmente de color verde olivaceo vy

ventralmente blanquecina, con tres notables bandas blancas en las remeras. Presenta un fino
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contorno blanco alrededor de los ojos y un parche blanco oculto en la corona, al igual que otros
tiranidos. Ambos sexos son similares (Fitzpatrick 2004, Narosky e Yzurieta 2012). Habita gran
variedad de bosques, preferentemente bordes de bosques y areas relativamente abiertas

(Fitzpatrick 2004).
Antecedentes de su Biologia Reproductiva

Es una especie que si bien tiene un amplio rango de distribucion, no se conoce mucho de su
biologia reproductiva, particularmente no se tienen datos de supervivencia de nidos y éxito
reproductivo. El nido es una pequena taza, de 6,5 cm de diametro y 5 ¢cm de profundidad
construido con pequefas ramas vy fibras vegetales, recubierto externamente con musgos, telas
de aranas y liquenes (Narosky y Salvador 1998, de la Pefa 2013). Con una puesta de 2 a 3
huevos, un periodo de incubacion de 14 dias y periodo de pichones de 15 dias (de la Pena
2013). También hay registrados eventos de parasitismo por Tordo Renegrido para la especie

(Lowther 2018).

Figura 1.4. Ejemplar adulto de Fiofio Pico Corto (izquierda) y distribucion de la especie
(derecha). Foto: Anénima.
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Objetivos generales

Evaluar el efecto temporal y de las caracteristicas fisicas del habitat a diferentes escalas
espaciales de analisis sobre el éxito reproductivo de cuatro especies de aves paseriformes, en

bosques del noreste de la provincia de Buenos Aires.

Objetivos particulares

a. Estudiar la biologia reproductiva de las especies seleccionadas, describiendo vy
caracterizando su fenologia y parametros reproductivos.

b. Evaluar el efecto del parasitismo de cria del Tordo Renegrido sobre el éxito reproductivo
de las especies.

c. Evaluar el efecto del ectoparasitismo de moscas del género Fhilornis sobre el éxito
reproductivo de las especies.

d. Evaluar el efecto temporal y de las caracteristicas fisicas del habitat sobre la ocurrencia
de parasitismo de cria del Tordo Renegrido y del ectoparasitismo de moscas del género
Fhilornis.

e. Evaluarlastasas de supervivencia diaria de nidos de las especies estudiadas en relacion
al efecto temporal y a las caracteristicas fisicas del habitat, considerando las distintas

escalas espaciales de analisis.
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Hipotesis de trabajo

Para mayor detalle con respecto a las hipotesis que hay detras de cada variable explicativa, ver

las Tablas 4.1, 5.1 y 6.1. Se plantea a continuacion una hipotesis general de trabajo de la cual

se desprenden predicciones correspondientes a cada escala de analisis considerada:

Hipotesis general: Existe un conjunto de variables ambientales actuando a distintas escalas

espaciales de andlisis, que influyen sobre el éxito reproductivo de las especies estudiadas.

Prediccion 1: A escala del arbol-nido (menor escala de analisis), los nidos ubicados a
mayor altura, con menor cobertura en su proximidad y en arboles de menor tamano,
presentardn una menor tasa de supervivencia diaria, mayor depredacion, mayor
frecuencia de parasitismo de cria, pero también menor prevalencia de Philornis.
Prediccion 2: A escala del territorio (escala intermedia de analisis), los nidos con menor
cobertura arborea y mayor indice de forma presentaran menor tasa de supervivencia
diaria, mayor depredacion y mayor frecuencia de parasitismo de cria. Ademas, los
principales parametros de crecimiento de los pichones se veran perjudicados.
Prediccion 3: A escala del habitat (la mayor escala de andlisis), los nidos que se
encuentren en sectores con menor cobertura arbdrea, mayor indice de forma y menor
distancia al borde de bosque, presentaran menor tasa de supervivencia diaria, mayor
depredacion, mayor frecuencia de parasitismo de cria, pero también menor prevalencia

de Fhilornis.
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Ordenamiento de la tesis

Esta tesis estd organizada en siete capitulos. En el presente capitulo se presentd el marco
general del estudio, las especies bajo estudio (haciendo énfasis en lo que se desconoce para
cada una) y finalmente los objetivos, hipotesis y predicciones que guian el desarrollo del
estudio. En el segundo capitulo se describe el area de estudio, centrado en los bosques y su
importancia de conservacion. Ademas se detalla la metodologia general de busqueda vy
monitoreo de nidos y el marco conceptual del andlisis de los datos. En el tercer capitulo se
presentan los parametros reproductivos generales para cada especie y las curvas de
crecimiento poblacionales de los pichones. En el cuarto capitulo se presentan los datos del
efecto del ectoparasitismo por moscas del género Philornis para cada especie, haciendo
hincapié en las especies que se ven mas afectadas, el efecto que produce en la supervivencia
de los nidos vy la relacion que las variables temporales y del habitat tienen con la prevalencia
de este parasito. En el quinto capitulo se describe el efecto del parasitismo de cria sobre la
reproduccion, con énfasis en las especies que se ven mas afectadas, y se analiza la relacion
entre las caracteristicas del ambiente y la ocurrencia del parasitismo. En el sexto capitulo se
presenta el efecto de las variables temporales y del habitat sobre la tasa de supervivencia diaria
de los nidos, con énfasis en las variables que se espera que representan los procesos de
fragmentacion y pérdida de habitat. El capitulo siete incluye una discusion general y las

consideraciones finales del trabajo de tesis.
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CAPITULO 2
AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

GENERAL
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RESUMEN

En este capitulo se presenta una descripcion del sitio de estudio, su localizacion geografica y
el clima que lo caracteriza. Se hace énfasis en la caracterizacion de los bosques presentes,
destacando la importancia de los mismos para la region vy las amenazas que enfrentan en la
actualidad. Ademas, se presenta la metodologia general de blusqueda y monitoreo de nidos
aplicada en el trabajo de campo, y la forma en que se tomaron las medidas de vegetacion en

sus diferentes escalas de analisis.

AREA DE ESTUDIO

Sitio de Estudio

El estudio se llevd a cabo dentro de la estancia “Luis Chico”, la cual cuenta con una superficie
de 2000 ha y esta ubicada al noreste de la provincia de Buenos Aires, entre las localidades de
Punta Indio y Veronica (35°20'S, 57°11°'0) (Figura 2.1). El bosque presente, es en gran parte
bosque nativo, conformado en su mayoria por bosques de renovales y en menor medida por
algunos sectores con bosque maduro. También, cuenta con sectores donde el bosque nativo
ha sido desmontado para generar potreros (zonas de pastoreo) para el ganado, y plantaciones
de Ecualipto (Eucalyptus camaldulensis) que se utilizan como recurso maderero. El casco de
la estancia y sectores puntuales de la estancia cuentan con una gran variedad de arboles
exoticos, como Mora (Morus alba), Acacia Australiana (Acacia melanoxylon), Alamo (Populus

spp.), Paraiso (Melia azedarach), y Acacia Negra (Gleditsia triacanthos) (Arturiy Goya 2004).

El sitio de estudio forma parte de la Reserva de Biosfera ‘Parque Costero del Sur’ (MAB-

UNESCO) y del Refugio de Vida Silvestre ‘Bahia Samborombén’ (Direccion de Areas Naturales
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Protegidas, OPDS). La Reserva de Biosfera ‘Parque Costero del Sur’ fue declarada en el afo
1984, abarcando una faja costera de 23500 ha entre las localidades de Magdalena y Pipinas,
con el objetivo de lograr un desarrollo sustentable para la region, incluyendo ecosistemas
costeros y terrestres en los que se trata de compatibilizar la conservacion de los recursos
naturales con el uso sustentable de los mismos. Esta area debe cumplir un rol importante como
centro para estudios de investigacion y de educacion ambiental, teniendo siempre como fin
ultimo el desarrollo sustentable (SIB 2019). El Refugio de Vida Silvestre ‘Bahia Samborombon’
fue creado en el afno 1997 abarcando una extension de 402351 ha entre los partidos de

Magdalenay La Costa, con el objetivo de Preservar las especies vy la diversidad genética (OPDS

2019).

A ..f\-\..
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Figura 2.1. A) En gris se muestra el area de distribucion de los talares en la Provincia de Buenos Aires,
y dentro del circulo rojo se destaca el partido de Punta Indio, B) sector de la Reserva de Biosfera Parque
Costero del Sur donde se encuentra el sitio de estudio (circulo rojo), C) limites de la Estancia Luis Chico.

Imagen SPOT6 (1,5 m resolucion especial) provista por la CONAE.

Clima

La region se caracteriza por tener veranos calidos y lluviosos, con la mayoria de las
precipitaciones entre los meses de octubre y marzo. El Servicio Meteoroldgico Nacional reporta

una precipitacion anual de 1023 mm y una temperatura media anual de 16 °C para el periodo
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1981-2010 (Tabla 2.1). La cercania del Rio de La Plata y el Océano Atlantico confieren
caracteristicas oceanicas al clima de esa region, generando bajas amplitudes térmicas diarias

y estacionales (Arturi y Goya 2004).
Tabla 2.1. Datos de precipitacion acumulada y temperatura promedio durante las tres temporadas de

muestreo vy durante el periodo 1981-2010. Los datos fueron provistos por el Servicio Meteorologico

Nacional. S/D = sin datos.

1981-2010 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Temp Prec Temp Prec Temp Prec Temp Prec
Octubre 15,7 1002 S/D S/D 15,9 70 15,9 81
Noviembre 185 107,9 18,1 97 18,3 b3 17,7 25
Diciembre 212 /8.7 22 32 23,1 79 21,7 87,9
Enero 22,8 84,1 23,2 41 23,5 97,5 23,2 156
Febrero 22,0 1126 24,1 85 24 141 22,2 43
Total 20 4835 219 255 21 440,5 20,1 3929

El Talar

Los bosques dominados por Tala (Celtis ehrenbergiana) y Coronillo (Scutia buxifolia) son
conocidos localmente como ‘talares’ y constituyen la principal comunidad boscosa de la
Provincia de Buenos Aires (Goya et al. 1992). El Tala es una especie arbdrea caducifolia de
copa amplia y extendida, que se caracteriza por estar ramificada en abundancia y presentar
fuertes espinas (Figura 2.2). El Coronillo, a diferencia del Tala, es una especie perennifolia de
copa esférica extendida y muy densa, y presenta grandes espinas conicas (Figura 2.2). Ambas
especies, debido a las caracteristicas de sus copas, presencia de espinas y frutos comestibles,
son especies de importancia para la alimentacion, nidificacion y refugio de muchas especies
de aves. Ademas de las especies dominantes pueden hallarse Molle (Schinus longifolius),

Ceibo (Erythrina crista-gall), Ombu (Phytolacca dioica) y Espinillo (Acacia caven) como
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especies acompanantes (Arturi y Goya 2004). Estos bosques se distribuyen desde San Nicolas
de los Arroyos al noreste de la provincia de Buenos Aires, en la ribera del Parana, hasta las
cercanias de la localidad de Mar del Plata al norte del litoral Atlantico (Figura 2.1) (Parodi 1940,
Cabrera 1944, Goya et al. 1992). Este tipo de bosque se encuentra fuera del area de inundacion
de los rios y se desarrolla sobre suelos més sueltos y permeables lo cual permite un mayor
crecimiento del sistema radicular facilitando la instalacion de las plantulas y su desarrollo
(Parodi 1940, Facelli y Leon 1986). En la zona sur de su distribucion, los talares ocupan las
areas de relieve positivo (Parodi 1940) constituidas por depositos calcareos (conchilla) (Fidalgo
et al. 1973). Estos depdsitos forman cordones paralelos a la costa y presentan un ancho de
entre 15 y 50 m. Los cordones alternan con éareas de relieve negativo (intercordones) cubiertas
por pastizales anegables, por lo tanto, las diferencias en las caracteristicas edéaficas determinan
la existencia de limites netos entre el bosque vy el pastizal. El anegamiento reduce el desarrollo
de las especies arboreas (Nambiar y Sands 1993) ya que produce mortalidad de raices por
anoxia, lo que se suma a una alta cobertura de gramineas que reducen la colonizacion por
parte de las lefosas (Parodi 1942, Facelli y Ledn 1986). Debido a esto, en el sitio de estudio
los talares se caracterizan por estar dispuestos en franjas paralelas al rio de La Plata en el
sector mas cercano al mismo, donde los cordones mas cercanos al rio presentan mayor
cantidad de ejemplares de Coronillo, ya que la mayor superficialidad de la napa en las cercanias
de la costa constituye una limitante para el Tala (Figura 2.3), mientras que los cordones
siguientes presentan en mayor medida ejemplares de Tala, pero el Coronillo sigue estando
relativamente bien representado. En las zonas mas alejadas del rio se pueden encontrar
parches de bosque aislado dominados por Tala, cuyo diametro puede variar de 30 a 200 m

(Figura 2.4). La altura del dosel del Talar varia entre 7 my 11 m.
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Los talares cuentan con una gran cantidad de especies caracteristicas de flora y fauna.
Con lo que respecta a las aves, es considerado un area importante para la conservacion de las
mismas (Hummel y Rodriguez 2005). Se han registrado a la fecha méas de 200 especies de
aves, destacandose 6 especies globalmente amenazadas (Buteo swainsoni, Bartramia
longicauda, Tryngites subruficollis, Larus atlanticus, Spartonoica maluroides vy Folystictus

pectoralis) y un endemismo (Asthenes hudsoni).

Los talares han sufrido un proceso de degradacion muy importante desde principios de
siglo debido a la expansion de las fronteras urbana y agropecuaria, la utilizacion de su madera
como lena (Parodi 1940), extraccion de material calcareo, ganaderia, y plantaciones de bosques
comerciales (Arturi y Goya 2004). La extraccion de madera que se realizd con mayor intensidad
en las décadas del 40" y 50" fue utilizada principalmente como combustible por algunas
industrias locales. La baja renovacion del bosque por reproduccion sexual y la alta capacidad
de rebrote de cepa, indican que su persistencia depende de la supervivencia de los ejemplares
adultos. Considerando que el efecto combinado de la pérdida y degradacion del habitat son los
factores mas importantes que amenazan a las aves (Temple 1986, Boyce 1992), estos bosques

tienen un alto valor de conservacion (Di Giacomo et al. 2007).

El estudio fue realizado con permisos otorgados por la Direccion de Areas Naturales
Protegidas del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS #17717), en el marco
del proyecto ‘Efecto de las caracteristicas fisicas del habitat sobre la reproduccion de las aves

en bosques naturales del noreste de la provincia de Buenos Aires’.
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Figura 2.2. Ejemplar de Tala con el detalle de sus hojas (izquierda). Ejemplar de Coronillo con el detalle

de sus hojas, (derecha). Fotos: Gonzalez Exequiel.

Figura 2.3. Sector de la estancia donde se observan cordones paralelos al rio de La Plata con sectores

donde hay predominancia de Coronillo. Foto: Gonzalez Exequiel.

Figura 2.4. Sector de la estancia donde se observan parches de bosque aislados con predominancia de

Tala. Foto: Gonzalez Exequiel.
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BUSQUEDA Y MONITOREO DE NIDOS

La busqueda y monitoreo de los nidos se llevo a cabo desde octubre a mediados de febrero
durante tres temporadas reproductivas (2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018). Los nidos fueron
encontrados mediante buUsqueda sistematica en los lugares potenciales que las especies
suelen utilizar para nidificar y observando el comportamiento de las parejas reproductivas
previa identificacion de sus territorios (Martin y Geupel 1993). Los métodos de busqueda
variaron ligeramente dependiendo de la especie, ya que cada una tiene un comportamiento
particular y ademas prefieren determinados sectores del bosque y dentro de las copas de los
arboles. Para la Tacuarita Azul se identificaron los territorios y luego se procedié a seguir a los
adultos hasta el momento en que retornaran al nido, o se buscd el nido en las ramas de los
arboles una vez identificada la zona por la que los adultos se desplazaban repetidamente. Para
esta especie ademas se utilizd el uso de playback para atraer a los adultos (es una especie
que defiende muy activamente su territorio) y poder asi seguirlos. Para el Churrinche la técnica
consistio en identificar los territorios, en la mayoria de los casos por la visualizacion inicial del
macho, el cual es muy conspicuo, para luego tratar de encontrar a la hembra y seguirla hasta
que visitara el nido. También para esta especie, en muchas ocasiones, el nido era hallado
buscando activamente en las ramas de los arboles, ya que nidifican generalmente en sectores
abiertos del bosque y prefieren horquetas en las copas de los arboles que no estén muy
cubiertas de vegetacion. Para el Naranjero, la blusgueda fue mas compleja y dificil, ya que los
territorios son mas grandes y menos definidos y tienen un comportamiento social particular, en
donde es frecuente observar grupos de 3 a 6 individuos y eso dificultaba la identificacion
correcta de los territorios. Cuando se identificaba una zona donde una pareja se movia con

regularidad, el nido era encontrado buscando activamente entre las ramas. En otras ocasiones,
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se procedia a realizar playback para asi identificar el lugar de donde la hembra salia a
encontrarse con el macho y defender el territorio, encontrando asi el nido. Para el Fiofio Pico
Corto se identificaron las parejas a través del canto y las llamadas, ya que es una especie poco
conspicua y que suele estar oculta entre el follaje de los arboles. Una vez identificada la pareja,
se procedia a buscar activamente el nido entre las ramas, ya que los adultos suelen permanecer
en las inmediaciones del mismo. La localizacion de cada nido fue georreferenciada con GPS

(Garmin) para facilitar el monitoreo posterior.

Los nidos se visitaron diariamente durante la puesta de huevos y el periodo esperado
de eclosion, y cada 2-3 dias durante el periodo de incubacion y cria de los pichones. Cuando
los pichones se aproximaban a la fecha de abandonar el nido (10-12 dias de edad), los nidos
fueron inspeccionados a una distancia de 1-3 m para minimizar el riesgo de vuelo prematuro.
Todos los nidos fueron monitoreados hasta que los pichones abandonaron exitosamente el
nido, o hasta que el intento de nidificacion fracasd. Para poder realizar el monitoreo de los
nidos, en los casos en que fue necesario, se accedid a los mismos trepando por las ramas del

arbol nido, o bien, se utilizo una escalera.

Se considero un nido desierto si los huevos se encontraban frios o si no se observaba
actividad parental cercana al nido durante la visita al mismo (periodo de 5-10 min), o cuando
todos los pichones murieron como resultado del parasitismo de Philornis spp. (ver Segura y
Reboreda 2011). Un nido se considerd depredado si el contenido del nido desaparecié entre
dos visitas consecutivas y no se observaba actividad parental cercana (Segura y Reboreda
2012a). En los casos en los que una pareja realizd reintentos de nidificacion, los mismos se

monitorearon de la misma manera propuesta.
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Para evaluar el posible efecto que podria tener el monitoreo de los nidos sobre el éxito
de la nidada, debido a una posible utilizacion de los predadores del rastro dejado por el
investigador, o por el contrario, que el monitoreo disuada a los depredadores (Mayer-Gross et
al. 1997, Ortega et al. 1997, Weidinger 2008), se dejo en cada temporada y para cada especie
un subconjunto de nidos a los cuales Unicamente se los monitored a una distancia prudencial

(3 a5 m) para determinar éxito o fracaso.

Medidas del nido, huevos y pichones

Los parametros que se midieron del nido y la puesta fueron: a) datos morfométricos de la taza-
nido (altura, diametro externo e interno, y profundidad de la cdmara); b) materiales utilizados
para la construccion; ¢) fechas de encuentro del nido, construccion, puesta, eclosion, fracaso y
abandono del nido; d) numero de huevos puestos; e) nimero de pichones nacidos; ) nimero
de pichones que abandonaron el nido; g) tamano de los huevos (masa y didmetros mayor vy
menor); h) medidas morfométricas de pichones (masa, longitud del tarso, ala y culmen); i) dia
en que se encuentra la primera larva de Philornis spp. en el pichon: j) intensidad de
ectoparasitismo (nimero de larvas por pichdn); k) dia que se produce un evento de parasitismo
de Tordo Renegrido; I) intensidad de parasitismo de cria (nimero de huevos parasitos por nido).
Para mayores detalles sobre las metodologias aplicadas para obtener estas variables ver

capitulos 3, 4 y 5, seglin corresponda.

Variables temporales

Para tener en cuenta el efecto temporal sobre el éxito reproductivo de las especies se
consideraron las siguientes variables temporales: a) momento de la temporada reproductiva,

medida como el dia en que inicia el intento de nidificacion, es decir, el dia de puesta del primer
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huevo), b) edad del nido, la cual se determind con certeza para los nidos que se encontraron
durante la construccion del nido (y posterior puesta) y la puesta de huevos; y fue estimada a
partir de la fecha de eclosion de los huevos o el tamafo de los pichones segun se encontrara
en periodo de incubacion o pichones, respectivamente. Cabe destacar que las variables
temporales son una medida indirecta de los cambios en los parametros reproductivos de las
aves, ya que el efecto propiamente dicho es ejercido por caracteristicas del ambiente y de los

individuos que responden al paso del tiempo de alguna manera particular.

MEDIDAS DE VEGETACION

Considerando el alcance del presente estudio, el muestreo de vegetacion se realizd a tres
escalas espaciales de andlisis, siguiendo lo propuesto por Thompson et al. (2002). De esta
manera, se intenta detectar el efecto que cada una de estas variables podria tener sobre el
éxito reproductivo de las aves, ya que la escala a la que se realiza el estudio puede afectar la
probabilidad de encontrar dichos efectos (Saab 1999, Stephens et al. 2003). Las medidas para
las escalas de analisis de territorio y habitat fueron realizadas a partir de una imagen SPOT6,
de una resolucion espacial de 1,5 m cedida por la Comision Nacional de Actividades Espaciales

(CONAE).
Escala de arbol-nido

Esta escala considera las caracteristicas fisicas de la vegetacion en la vecindad inmediata al
nido (Saab 1999, Thompson Ill et al. 2002, Segura et al. 2012), como asi también las
caracteristicas fisicas del arbol nido donde la especie realizd el intento de nidificacion (Saab

1999, Thompson Il et al. 2002, Segura y Reboreda 2012a). Se registraron las siguientes
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caracteristicas luego de que el nido fracaso o los pichones abandonaron exitosamente el nido

(Segura y Berkunsky 2012, Segura et al. 2012):

a.

Cobertura del nido: medida como la cobertura de hojas y ramas en los 50 cm alrededor
del nido en linea recta en direccion a los 4 puntos cardinales, por encima y por debajo
del nido. Para ello se tomo una medida del porcentaje de cobertura de hojas y ramas
cada 10 cm con una varilla graduada. Debido a que esta clasificacion en categorias se
realiza de manera visual, y por lo tanto puede haber diferencias entre distintos

observadores, la misma fue realizada por el mismo observador para todos los nidos.
especie de arbol sobre la que construye el nido.

altura del arbol-nido: medida desde el suelo hasta la rama mas alta del arbol con una
varilla graduada de 3 m de largo y en los casos en las que el arbol era demasiado alto
se utilizaba la técnica de triangulos semejantes, en la cual a partir de desplazarse una
distancia conocida de la base del arbol v luego medir su altura relativa con una regla
graduada, se puede obtener la distancia aproximada con la siguiente formula: H =
h (g), donde H = altura estimada del arbol, D = distancia del arbol al observador, d =

distancia de la regla al observador, y h = altura aparente del arbol en la regla.
altura del nido desde el suelo: medida con una varilla graduada de 3 m de largo.

distancia desde el nido al borde de la copa: medida como la menor distancia desde el

borde del nido al borde de la copa, con una varilla graduada de 3 m de largo.

Escala de territorio

Esta escala considera las caracteristicas del fragmento de bosque presente en el territorio de

la pareja donde tienen el nido (Thompson Il et al. 2002, Segura y Reboreda 2012a). Para ello
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se realizaron medidas a nivel del territorio de cada especie. Para obtener la extension del
territorio se siguid el siguiente procedimiento para todas las especies (a excepcion del
Naranjero, ver mas adelante): De las parejas que se lograban obtener al menos tres intentos
(Tacuarita y Churrinche) o dos intentos (Fiofio Pico Corto) reproductivos a lo largo de la
temporada se realizaron seguimientos de los adultos para registrar los desplazamientos desde
el nido, registrando dichas localizaciones para asi generar el poligono de mayor tamafo a partir
de la unién de los puntos correspondientes a la geolocalizaciéon de los individuos. Luego los
territorios reproductivos fueron promediados por especie obteniendo asi un area media de
territorio, la cual fue luego extrapolada a la superficie de una circunferencia que se utilizd como
parcela para la medicion de las variables. Para el caso del Naranjero, debido a que es una
especie que conllevd mayor dificultad para encontrar los nidos, sumado al hecho de que se
observan grupos de adultos, los cuales a su vez pueden desplazarse distancias considerables
(lo suficiente para perderlos de vista al intentar realizar un seguimiento) se tomo como tamaro
de territorio promedio el resultado obtenido por Ducay Marini (2014) para la Tangara Bandeada
(Neothraupis fasciata) otra especie de la misma familia y de caracteristicas reproductivas
similares, y que por las observaciones realizadas en el campo, se asemeja al territorio que

podria tener un Naranjero. Las medidas que se tomaron en cada parcela resultante, fueron:

a. porcentaje de cobertura arbdrea: calculada como la proporcion de superficie boscosa
presente en cada parcela (como se detalld previamente, el tamario de la parcela es
especifica para cada especie).

b. indice de forma: se calculd dividiendo el perimetro del fragmento de bosque por su
area y ajustandolo para compensar por la disminucion de la relacion area/perimetro

causada por el incremento en el tamafo del fragmento de bosque (ver Schumaker
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1996 para mas detalles). El indice de forma da cuenta de la complejidad de la
cobertura arbérea medida. De forma general, a mayor valor del indice de forma la
cobertura arbdrea presenta una estructura mas reticulada, mientras que, a menor valor
del indice de forma, la cobertura arborea es mas homogénea (menos reticulada, con

menor cantidad de superficie no boscosa).
Escala de habitat

Esta escala considera las caracteristicas del fragmento de bosque donde se encuentra el nido
(Thompson Il et al. 2002, Segura y Reboreda 2012a). Para ello se realizaron medidas que
intentan reflejar las diferencias de los fragmentos de bosques presentes en el sitio de estudio.
La extension del diametro de la parcela circular se definié en funcién del tamano de los
fragmentos de bosque nativo remanentes en el sitio de estudio, con el objetivo de que la parcela
represente el grado de aislamiento, conectividad y cobertura de los fragmentos de bosque. Para
ello, basandonos en la imagen satelital del sitio de estudio se estimo el tamafio de la parcela

circular en 500 m de radio. Las medidas que se tomaron en cada parcela resultante, fueron:

a. distancia del nido al borde de bosque.
b. porcentaje de cobertura arbérea: idem a la escala de territorio.

c. indice de forma: idem a la escala del territorio.
Marco conceptual del analisis de los datos

En el presente trabajo de tesis doctoral se utilizan modelos para explicar las relaciones entre
las caracteristicas del habitat y el éxito reproductivo de las especies. Los modelos son
aproximaciones o simplificaciones de la realidad que surgen a partir de preguntas sobre como

la misma funciona (Burnham y Anderson 2002) y sirven para describir, explicar y predecir los
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patrones observados en la naturaleza (Burnham y Anderson 2002, Quinn y Keough 2002). El
grado de precision y exactitud con la que los modelos estadisticos pueden predecir la mayoria
de los patrones observados en la naturaleza no es total ni definitiva (Guisan y Zimmermann
2000, Burnham y Anderson 2002). Los sistemas bioldgicos son extremadamente complejos
(Guisan y Zimmermann 2000) vy, por lo tanto, no existe un modelo verdadero que pueda
representarlos (Guisan y Zimmermann 2000, Burnham y Anderson 2002). Si se intentase querer
predecir con exactitud un fenémeno, el modelo resultante serian tan complejo y rebuscado, que

seria incomprensible (Burnham y Anderson 2002).

Los modelos generados fueron analizados con el enfoque de la teoria de la informacion
de Akaike que permitio seleccionar el mejor modelo, dados los datos y un set de modelos
particular (Anderson et al. 2000, Burnham y Anderson 2002, Burnham et al. 2011). Akaike se
basd en la funcion de verosimilitud y el concepto de la informacion de Kullback-Leibler (K-L)
(el cual representa la distancia entre un modelo vy la realidad; Anderson et al. 2000, Burnham vy
Anderson 2002, Burnham et al. 2011) para deducir un criterio de informacion, que denomino
AIC, por sus siglas en inglés “Akaike’s Information Criterion”, el cual estima la informacion K-L

del modelo i (Anderson et al. 2000, Burnham et al. 2011).
AIC = 2log(L(8' | x g) + 2K

Donde log £(0" | x, g) es la verosimilitud del modelo estimado, y K es el numero de
parametros estimables del modelo (Burnham y Anderson 2002). El primer término de la férmula
implica una medida del ajuste del modelo, y el segundo una medida de la complejidad
(Burnham vy Anderson 2002), asi el mejor modelo resultard de un balance entre ajuste y
complejidad (Burnham y Anderson 2002). Es decir, a medida que aumenta la cantidad de

parametros en el modelo, aumenta su ajuste y aproximacion a la realidad, pero también
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aumenta su complejidad, lo cual suele generar problemas de sobre-ajuste del modelo
(Burnham y Anderson 2002). Asi, a partir de un set de modelos candidatos formulados, la
clasificacion a partir de los valores de AIC permite seleccionar el mejor modelo en el sentido

de K-L y el principio de parsimonia (Anderson et al. 2000, Burnham y Anderson 2002,).

Siguiendo el método de multiples hipotesis propuesto por Chamberlin (1965), la
formulacion de un set reducido de modelos candidatos, cada uno representando una hipotesis
plausible fue planteado y generado a través de un razonamiento riguroso, creativo y holistico,
teniendo en cuenta la teoria existente y lo observado en el campo, por lo tanto solo aquellas
hipotesis que surjan de este procedimiento fueron tenidas en cuenta. Esto implica que no se
consideran todas las posibles variables explicativas, ni todas las combinaciones posibles de las
variables explicativas seleccionadas, ya que esta forma de proceder carece del razonamiento
cientifico previo que se pretende aplicar, y puede producir modelos sin sentido y/o sobre-
ajustados (Burnham y Anderson 2002). Para generar el set de modelos candidatos las variables
explicativas fueron centradas y estandarizadas. Solo se consideraron aquellas variables

pertinentes en funcion de la variable respuesta, para lo cual se siguid el siguiente criterio:

e Modelo global: que incluye todas las variables explicativas consideradas.

e Modelo nulo: modelo sin variables explicativas.

e Modelos con variables simples: conjunto de modelos en el que cada uno incluye una
Unica variable explicativa. Para la variable temporada la misma se considerd tanto en
forma lineal como cuadratica.

e Modelos del arbol-nido: modelos aditivos con variables que pertenecen a la escala del

arbol-nido.
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e Modelos del territorio: modelos aditivos con variables que pertenecen a la escala del
territorio.

e Modelos de habitat: modelos aditivos con variables que pertenecen a la escala del
habitat.

e Modelos combinados: modelos aditivos que incluyen variables de distintas escalas
espaciales, generados a partir de hipotesis tedricas y del resultado del analisis

exploratorio (gréfico) de los datos.

Para la seleccion de modelos, se calcularon los valores de AIC para cada uno, y segun
este criterio se compararon y ordenaron todos de ‘mejor’ a ‘peor’. EI mejor modelo fue aquel
que tuvo el menor valor de AIC, es decir el modelo dentro del set de modelos candidatos que
mas se aproximo a la realidad (esto no implica que efectivamente el mejor modelo represente
dicha realidad, ver w, mas adelante). Luego se estimo la fuerza relativa de la evidencia de cada
modelo candidato del set mediante la diferencia entre los criterios de informacion del modelo /
y el mejor modelo (i.e., A, = AIC, — minAIC). Cabe destacar que los valores de A estan en una
escala de informacion, y por lo tanto son comparables sin importar la escala o tipo de variable
medida en cada modelo candidato (Burnham et al. 2011). Parte de la literatura sugiere que los
modelos que presentan un A >2 en relacion al mejor modelo deberian ser descartados. Este
criterio es el resultado de una mala interpretacion de una regla aproximada que puede ser
tenida en cuenta para la seleccion de modelos, y por lo tanto, debe ser evitada. Asi, modelos
donde el valor de A estd en el rango de 2—7 tienen algo de soporte y no deberian ser
descartados. La inferencia hecha a partir de los modelos debe estar basada en verosimilitud,
probabilidades y ‘evidence ratios’, ver mas adelante) (Anderson et al. 2000, Burnham vy

Anderson 2002, Burnham et al. 2011).
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Ademas de los valores de A para clasificar los modelos candidatos existen otras formas
para expresar la fuerza de la evidencia que soporta a cada modelo. Por un lado, la verosimilitud
de cada modelo candidato £ = exp (-1/2 * A), la cual provee la fuerza de la evidencia que
soporta a cada modelo dentro de set de modelos. El peso de Akaike para cada modelo
candidato w,= £/ > £, que se puede interpretar como el grado de importancia relativa para
un modelo / dado el set de modelos candidatos. En este sentido, el w; provee una idea de la
incertidumbre de la seleccion de modelos, es decir, que cuanto mas bajo sea el w; del mejor
modelo, mayor es la incertidumbre de la seleccion de dicho modelo. Ademas, hay que tener en
cuenta que el valor de w; depende de todo el set de modelos candidatos, por lo tanto si un
modelo es descartado o anadido, los valores de w;deben ser obtenidos nuevamente para dicho
set de modelos candidatos. A partir del w; se pueden obtener los ‘evidence ratios’ (w;/w), que
sirven para expresar cuanto mas la evidencia sustenta a un modelo /7en relacion a un modelo
J. Teniendo en cuenta las formas planteadas de cuantificar e inferir sobre un modelo, los
términos “significativo” y “rechazo” debe ser evitados, ya que los mismos no son apropiados
para este enfoque (Anderson et al. 2000, Burnham y Anderson 2002, Burnham et al. 2011).
Bajo este enfoque la inferencia estadistica realizada a partir del mejor modelo esta
condicionada por el set de modelos candidatos, y. cuando hay suficiente confianza en la

seleccion del modelo (i.e., el mejor modelo tiene un w, > 0,9; Grueber et al. 2011).

En los casos en los que el mejor modelo dentro del set de modelos candidatos no
presento un w;> 0,9 se procedid a realizar el promediado de modelos, el cual implica promediar
una porcion de los modelos superiores en funcidon de una condicion propuesta, en este caso se
utilizé como medida de corte a todos los modelos cuyos w; sumen el 90%. Una vez definido el

conjunto de modelos a ser promediado se definid bajo qué metodologia fueron definidos los
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parametros del promediado de modelos (Burnham y Anderson 2002, Grueber et al. 2011). En
el presente estudio, debido a su naturaleza, esto es, saber cuédl/es de un conjunto de variables
explicativas tienen un efecto sobre la variable respuesta, la metodologia a utilizar sera la de
“zero method”, la cual agrega el valor de “0" para el parametro (y su error) en aquellos modelos
donde el parametro esta ausente. El parametro es obtenido de promediar todos los modelos

del subconjunto definido (Burnham y Anderson 2002, Grueber et al. 2011).

Para mayores detalles en la seleccion de las variables explicativas, las hipdtesis y
predicciones asociadas a cada unay el analisis de los datos ver el apartado ‘Analisis de Datos’
en los ‘Métodos’ de cada capitulo particular (capitulos 4, 5y 6). Todos los analisis fueron
realizados con el Software R (version 3.4.4, R Development Core Team 2018). Los resultados

se reportan como media £ EE.
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CAPITULO 3

PARAMETROS REPRODUCTIVOS GENERALES
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RESUMEN

El objetivo del presente capitulo es describir los principales parametros reproductivos de las
cuatro especies, para lo cual se reportan: datos de tamano de puesta, tamafno de huevos,
periodos de incubacion y pichones, caracteristicas del nido y el arbol-nido, duracion de la
temporada reproductiva, éxito aparente, supervivencia de huevos, éxito de eclosion,
supervivencia de pichones y productividad, entre otras. Los detalles del parasitismo de cria del
Tordo Renegrido, el ectoparasitismo de Fhilornisy las tasas de supervivencia diarias se tratan
en los siguientes capitulos. Mas alla de las particularidades de cada especie algunos resultados
fueron comunes a todas ellas, como por ejemplo la duracion de la temporada reproductiva de
aproximadamente 100 dias y los tamanos de puesta promedio que variaron entre 2 y 3 huevos,
valores que coincidieron con el de las aves de las zonas templadas del hemisferio sur. La
depredacion de nidos fue la principal causa de fallo, al igual que ha sido encontrado en la
mayoria de los estudios de aves en la region Neotropical. Todas seleccionaron en el 100% de
los intentos reproductivos arboles nativos para nidificar, a pesar de que hay sectores con
dominancia de especies arbdreas exoticas. Los resultados de la biologia reproductiva de estas
especies representan un aporte significativo a la informacion disponible para las mismas,
contribuyendo al conocimiento de las historias de vida de las aves Neotropicales v,

especialmente, de las aves de regiones templadas del hemisferio sur.
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INTRODUCCION

La reproduccion es un proceso fundamental en la historia de vida de los seres vivos, ya que si
bien conlleva un alto costo energético para los organismos, es el mecanismo por el cual una
especie puede perpetuarse a lo largo del tiempo. En este sentido, los estudios de biologia
reproductiva en aves no solo han sido importantes para entender sus historias de vida, sino
que también han sido la base para el desarrollo general de la teoria de historias de vida (Ricklefs
1990, Stutchbury y Morton 2001, Martin 2004), siendo uno de los temas mas estudiados en

ecologia y biologia evolutiva (Lima 2009).

Los estudios de biologia reproductiva pueden proporcionar informacion sobre
parametros reproductivos basicos, las tasas de supervivencia diaria y la productividad de una
poblacion, datos fundamentales en el modelado demografico de las poblaciones (Sutherland
2000, Armstrong 2002, Jehle 2004). Ademas, son cada vez mas importantes para la aplicacion
de estrategias de manejo de habitat y conservacion de especies (Boyce 1992, Armstrong et al.
2002, Jehle 2004) ya que son un buen indicador de los efectos que las caracteristicas del

habitat pueden tener sobre los organismos (Armstrong et al. 2002).

La gran mayoria de los estudios de biologia reproductiva de aves se han enfocado en
especies de regiones templadas del hemisferio norte, particularmente Estados Unidos y Europa
(Martin 1996, Martin 2004, Xiao et al. 2017), mientras que las aves neotropicales han recibido
considerable menor atencion (Xiao et al. 2017). Como consecuencia, la informacion disponible
sobre la biologia reproductiva de las especies de la region templada del hemisferio sur es
escasa, basada frecuentemente en observaciones aisladas mas que en estudios sistematicos

con un monitoreo exhaustivo (Martin 2004). En este sentido, todas las especies bajo estudio
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en este trabajo de tesis pertenecen casi exclusivamente a familias neotropicales (Fitzpatrick
2004, Arlott 2005, Atwood y Lerman 2006, Hilty 2011). Los datos sobre biologia reproductiva
para la familia Thraupidae son conocidos Unicamente para un pequefio numero de especies
(Hilty 2011), particularmente para Argentina las mas estudiadas son el Cardenal Amarillo
(Gubernatrix cristata, Dominguez et al. 2015) v el Cardenal Comun (Paroaria coronata, Segura
y Berkunsky 2012, Segura y Reboreda 2012a, Segura et al. 2015, entre otros). En relacion a la
familia Polioptilidae, si bien cuenta solo con 17 especies, la mayoria de los datos sobre biologia
reproductiva corresponden a tres especies del hemisferio norte Perlita Californiana (Polioptila
californica), Perlita Cubana (Polioptila lembeye)) y Perlita Grisilla (Polioptila caerulea) (Atwood
y Lerman 2006). La familia Tyrannidae es la mas grande y una de las mas diversas de América,
por lo tanto, los datos de biologia reproductiva son abundantes para algunas especies, pero
totalmente desconocidos para otras. En este sentido, el Churrinche, al ser una especie
conspicua y relativamente abundante en su rango de distribucion, cuenta con algunos estudios
que describen algunos aspectos de su reproduccion, mientras que para el Fiofio Pico Corto la
informacion disponible es escasa, no existiendo trabajos especificos (Fitzpatrick 2004, Arlott

2005, de la Pefia 2013).

La vida de todas las aves esta caracterizada por un periodo critico en el que estan
atadas a una ubicacién especifica: el nido (Ibanez-Alamo 2015). Cada intento de nidificacion
de un ave incluye un periodo de construccion del nido, seguido de la puesta e incubacion de
los huevos, y finalmente la cria de los pichones hasta el momento en que abandonan el nido.
Cada uno de estos periodos se encuentra bajo una serie de presiones selectivas, siendo
generalmente las caracteristicas del ambiente y el riesgo de depredacion las principales fuerzas

moduladoras (Chalfoun et al. 2002). En este sentido, el enfoque del presente capitulo esta
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puesto en las caracteristicas de nidificacion de las especies a lo largo de toda la temporada

reproductiva.

El objetivo general del presente capitulo es describir los principales parametros
reproductivos de las cuatro especies bajo estudio presentes en un Talar del este de la provincia
de Buenos Aires. Los detalles del parasitismo de cria del Tordo Renegrido vy el ectoparasitismo
de moscas del género Philornis seran tratados en los siguientes capitulos. Los objetivos
particulares son: 1) describir la frecuencia de intentos de nidificacion a lo largo de la temporada
reproductiva, duracion del periodo de construccion y caracteristicas del nido, medidas
morfométricas de los huevos propios y parasitos, duracion del periodo de incubacion, duracion
del periodo de pichones, obtencion de las curvas de crecimiento de los pichones, supervivencia
de huevos, éxito de eclosion, supervivencia de pichones, y productividad por nido; 2) segin los
datos disponibles para cada especie, evaluar si existen diferencias en el tamano de los huevos
entre temporadas, a lo largo de la temporada reproductiva, y segin el orden de puesta; 3)
describir el desempeno de las parejas reproductivas a lo largo de la temporada reproductiva, el
éxito aparente, y las causas de fallo para cada especie; 4) caracterizar las curvas de crecimiento

de los pichones.

METODOS

En el presente apartado se describen las particularidades de la metodologia empleada para
medir las variables de biologia reproductiva de las especies. Los detalles de la metodologia de
busqueda y monitoreo de los nidos se describieron en el capitulo 2. Para cada nido encontrado
se determind, siempre que fue posible, la duracion de las distintas etapas del intento de

nidificacion.
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Periodo de construccion y morfometria de los nidos

Esta seccion incluye la estimacion de la duracion del periodo de construccion de los nidos,
como asi también las medidas de los mismos. El periodo de construccion fue definido desde el
momento en que se identifico un nido en sus etapas mas tempranas de construccion (i.e.
cuando el nido solo presentd muy escasa cantidad de material, Figura 3.1) hasta que la hembra

puso el primer huevo.

Para la toma de las medidas morfométricas de cada nido, se esperd hasta el momento
en que los pichones abandonaron exitosamente el mismo, procediendo luego a recolectarlo y
tomar las medidas. No se recolectaron nidos de intentos reproductivos fallidos, cualquiera fuese
la causa, ya que los adultos pueden hacer reutilizacion del material para la construccion del
nuevo nido. Las medidas tomadas a cada nido fueron: a) diametro externo, calculado como el
promedio entre el diametro mayor del nido y su didmetro perpendicular; b) diametro interno,
calculado como el promedio entre el diametro mayor de la camara del nido y su diametro
perpendicular; ¢) ancho de la pared, calculada como el promedio de 3 medidas opuestas de la
pared del nido; d) altura del nido, medida desde la base del nido hasta el borde superior de la
pared del nido; e) profundidad de la camara, medida desde el fondo de la camara hasta el
borde superior de la pared del nido. Para las medidas del nido se utilizo un calibre de Vernier

y una regla graduada.

Las medidas que corresponden al arbol-nido se encuentran detalladas en el apartado

‘Escala de arbol-nido’ en las Medidas de Vegetacion del capitulo 2.
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Figura 3.1. Nido de Churrinche en sus etapas iniciales de

construccion (visto desde abajo). Foto: Gonzalez Exequiel.

Periodo de incubacion, tamafio de puesta y morfometria de los huevos

Esta seccion incluye la estimacion del periodo de incubacion de los huevos, como asi también
el tamano de puesta y las medidas morfométricas de los huevos. El periodo de incubacion fue
definido como el numero de dias transcurridos desde la puesta del Ultimo huevo hasta la
eclosion del ultimo huevo. El tamano de puesta fue estimado a partir de los nidos que fueron
encontrados durante la puesta de huevos e incubacion temprana, ya que los nidos en

incubacion avanzada podrian haber perdido uno o mas huevos por diferentes causas.

Los huevos fueron marcados con marcador permanente no toxico, para la identificacion
individual, con un numero si se lograba identificar el orden de puesta de los huevos (i.e. 1, 2,
3), o con letras si el nido ya se encontraba en incubacion (i.e. A, B, C), pudiendo darse también
escenarios intermedios (i.e. A, B, 30 1, B, C, entre otras). Los huevos fueron pesados con una
precision de 0,1 g con una balanza de resorte de 10 g (Pesola Swiss Light line) y se midio el
largo y el ancho con un calibre de Vernier con una precision de 0,1 mm, dentro de los 3 dias

de completada la puesta (Figura 3.2). Para obtener el volumen de los huevos se aplico la
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siguiente formula: V = 0,51 x (largo) x (ancho)? (Hoyt 1979). Las medidas de los huevos fueron

promediadas por cada nido.

Figura 3.2. Midiendo un huevo de Churrinche. Foto: Grim
Ellen.

Periodo de pichones y morfometria de los mismos

Esta seccion incluye la estimacion del tiempo que los pichones pasan en el nido, como asi
también las medidas morfométricas de los pichones y las curvas de crecimiento asociadas. El
periodo de pichones abarca desde el dia en que el primer huevo eclosiona hasta el dia en que
los volantones abandonan el nido (para el caso de las especies estudiadas, resultados
preliminares indican que los volantones abandonan juntos el nido).

Los pichones fueron marcados con marcador permanente no toxico en el tarso para la
identificacion individual. Se sigui¢ el siguiente protocolo de marcado de los pichones: tarso
derecho para el primer pichon, tarso izquierdo para el segundo, ambos tarsos para el tercero, y
ningln tarso marcado para el cuarto pichon (en pocos casos se tuvieron nidos con 4 pichones).

Las marcas fueron chequeadas en cada visita y remarcadas de ser necesario.
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Las medidas morfométricas que se tomaron de los pichones fueron: masa corporal,
largo de tarso (medido desde la union metatarsal hasta la parte mas distal del tarsometatarso),
cuerda del ala (manteniendo el ala con su curvatura natural se midio desde el pliegue del ala
hasta la punta de la primaria mas larga) y culmen (medida desde la base a la punta del pico).
Para la masa corporal se usaron balanzas de resorte (Pesola Swiss Light line) de 10 g, 20 g o
50 g de capacidad (0,1, 0,2 y 0,25 g de precision, respectivamente) dependiendo de la especie
y el tamano del pichdn. Para la medicion de largo de tarso, cuerda del ala y culmen se utilizé
un calibre de Vernier con una precision de 0,1 mm. Las medidas de los pichones se tomaron
en cada visita al nido (Figura 3.3). En la ultima visita al nido (dias previos a que los pichones
abandonaran el nido) los pichones fueron anillados con anillos metalicos para su posterior
identificacion.

La fecha de abandono del nido se establecid directamente en algunos casos en los que
se observd a los volantones volar del nido, pero en la mayoria de los casos ocurrid entre dos
visitas sucesivas, en cuyo caso se considerd que abandonaron el nido en un punto medio entre
esas dos visitas. Finalmente, un ciclo de nidificacion fue definido como el numero de dias
transcurridos desde la puesta del primer huevo hasta el dia que los pichones abandonaron
exitosamente el nido.

Usando modelos mixtos no lineales (paquete nime, version 3.1-131.1) (Pinheiro y Bates
2000) se calcularon las curvas de crecimiento para masa corporal, tarso, cuerda del ala, vy
culmen, ajustando el set de datos a una ecuacion de Richards usando la parametrizacion
propuesta por Tjgrve v Tjerve (2010). La identidad del pichdn vy del nido fueron incluidas como
efectos aleatorios para estimar los parametros de las curvas de crecimiento: asintota superior

(A), tasa maxima de crecimiento (K) y punto de inflexion o punto de maximo crecimiento (¢,
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reportado en dias) (ver Vrana et al. 2018 para mas detalles). A partir de esta curva de
crecimiento pueden ser obtenidas curvas de crecimiento individuales y estimarse la edad de
los pichones en funcién de su tamafo. Como referencia para el peso de los adultos se siguio a

Dunning (2008) y Alderete y Capllonch (2010).

Figura 3.3. Medidas morfométricas tomadas a los pichones en

cada visita al nido. Fotos: Grim Ellen.

Parejas reproductivas

Debido a que los adultos no se encontraban anillados, se identificaron los diferentes intentos
reproductivos de una misma pareja de forma indirecta. Para ello, primero se identificaron los
territorios de cada pareja y los nuevos nidos fueron asignados a una misma pareja cuando la
misma se mantenia en el territorio y las fechas se correspondian con la fecha estimada de
inicio de un nuevo intento de nidificacion (ya sea por fallo del nido o abandono exitoso de los

pichones, ver detalles en Segura et al. 2015). Algunos individuos anillados en el primer afo
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fueron observados en las temporadas siguientes reproduciéndose, lo que permitio confirmar
que las parejas mantuvieron el territorio durante toda la temporada reproductiva.

Debido al elevado numero de nidos para monitorear a lo largo de la temporada
reproductiva, no fue posible obtener con certeza el registro de todos los intentos de nidificacion
de todas las parejas reproductivas. Sin embargo, existen registros completos de un cierto
numero de parejas que permiten caracterizar el esfuerzo realizado a lo largo de la temporada

reproductiva.
Exito reproductivo

Un nido se considerd exitoso cuando al menos un pichén abandono exitosamente el nido. Se
considero un nido abandonado si: a) los huevos se encontraron frios y no se observé actividad
parental cercana al nido por un periodo de 5-10 min (pudiendo ser producto de condiciones
climaticas y en algunos casos causas desconocidas): b) cuando todos los pichones murieron
resultado del parasitismo de moscas ectoparasitas (Philornis spp., Segura y Reboreda 2011);
¢) si el nido tenia huevos parasitos de Tordo Renegrido, pero los huevos se encontraron frios y
no se observd actividad parental durante 5-10 min. Un nido se considerod depredado si los
huevos desaparecieron entre dos visitas consecutivas o si los pichones desaparecieron del nido
entre dos visitas consecutivas antes de la fecha estimada de abandono del nido y no se observo
actividad parental cercana al nido.

Se estimo el éxito aparente como la proporcion de nidos que produjeron al menos un
volanton. El éxito reproductivo se estimé usando cuatro parametros: 1) supervivencia de huevos,
calculado como la proporcion de huevos que sobrevivieron hasta el final de la incubacion a
partir de los nidos que sobrevivieron al menos hasta la etapa de pichones; 2) éxito de eclosion,

calculado como la proporcion de huevos que eclosionaron del nimero total de huevos en un
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nido al momento de la eclosion; 3) supervivencia de pichones, calculado como la proporcion de
pichones que abandonaron el nido en relacion a la cantidad de pichones nacidos en los nidos
que sobrevivieron todo el ciclo de nidificacion; 4) productividad, calculada como la proporcion
de pichones que abandonaron el nido del nimero de huevos puestos en nidos que

sobrevivieron todo el ciclo de nidificacion.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta que solo fueron considerados aguellos nidos en donde la puesta inicio (es
decir, donde se observé al menos un huevo), en total se monitorearon 663 nidos: 226 nidos en
la temporada 2015-2016, 203 nidos en 2016-2017 y 234 nidos en 2017-2018. Del total de los
nidos, el 35,3% (7 = 234) fue encontrado durante la construccion, el 17,6% (7 = 117) en el
periodo de puesta, el 34,1% (n = 226) se encontrd durante el periodo de incubacién y el 13%
(n= 86) durante el periodo de pichones. Los resultados que siguen seran mostrados de forma

separada por especie para mayor claridad.
Tacuarita Azul

Temporada reproductiva

Se encontraron y monitorearon un total de 207 nidos (84 en 2015-2016, 58 en 2016-2017, vy
65 en 2017-2018). Del total de nidos, 112 fueron encontrados durante el periodo de
construccion (54,1%), 25 durante la puesta de huevos (12,1%), 43 durante la incubacion (20,8%)
y 27 en el periodo de pichones (13%). La evidencia mas temprana de construccion de un nido
para cada temporada fue: 18 de octubre para la temporada 2015-2016, 16 de octubre para la

temporada 2016-2017,y 1 de octubre para la temporada 2017-2018. Mientras que la evidencia
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mas tardia de un nido activo para cada temporada reproductiva fue: el 8 de febrero para la
temporada 2015-2016, 5 de febrero para la temporada 2016-2017, y 18 de febrero para la
temporada 2017-2018. Por lo tanto la temporada reproductiva tuvo una duracion total media
de 122 £ 9,2 dias, con un méximo de 140 dias. La frecuencia de inicios de puesta fue unimodal,
sin un pico muy claro, pero en general con mayor cantidad de nidos iniciados en los meses de

noviembre y diciembre (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Distribucion temporal del inicio de los nidos de la Tacuarita Azul durante

las tres temporadas reproductivas (2015-2018).

Periodo de construccion y morfometria de los nidos

La construccion del nido durd en promedio 7,8 £ 0,3 dias (rango = 6-11 dias, 7 = 23 nidos),
tarea de la que se encargaron ambos adultos. El nido de esta especie es una pequena taza,
construida con fibras vegetales y pelos de forma compacta, recubierta integramente con
liquenes (a veces también ootecas de arafias) en su cara exterior, lo que hace que el nido sea

muy similar a las ramas donde se encuentra ubicado. El nido es fijado a las ramas con fibras
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vegetales y telas de arafa. La parte interna del nido es recubierta con fibras vegetales vy

pequenas plumas y/o plumon (Figura 3.5).

Se midieron a lo largo de las tres temporadas reproductivas un total de 72 nidos (29 en
2015-2016, 14 en 2016-2017,y 29 en 2017-2018), obteniendo un didmetro externo de 66,4 +
0,6 mm (rango = 55,4-79 mm), didmetro interno 41,1 £ 0,4 mm (rango = 32-52,6 mm), ancho
de pared 13,4 = 0,3 mm (rango = 7,5-20,2 mm), altura 48,6 = 0,8 mm (rango = 32-64,6 mm),
y profundidad 28,6 £ 0,6 mm (rango = 12-40,4 mm). Treinta y tres de estos nidos fueron

colectados y depositados en la coleccion ornitolégica del Museo de La Plata.

De la totalidad de los nidos, la gran mayoria estuvieron ubicados en Tala (93,7%, n =
194), y los restantes, 7 en Coronillo (3,5%), 3 en Ceibo (1,4%) y 3 en Molle (1,4%). La altura
media del nido desde el suelo fue de 4,1 = 0,11 m (rango = 1-8,9 m) v la altura promedio del
arbol nido fue de 6,9 = 0,13 m (rango = 2,3-11,3 m). Ademas, la distancia promedio del nido

al borde de la copa fue de 0,62 = 0,03 m (rango = 0-3 m).

Figura 3.5. Nidos de Tacuarita Azul, notese el mimetismo con respecto a las ramas donde se encuentran

ubicados. Fotos: Gonzalez Exequiel.
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Periodo de incubacion, tamafno de puesta y morfometria de los huevos

Los huevos fueron puestos en dias sucesivos en horas tempranas de la manana (6:00 a 8:00
horas) y la incubacion comenzo con la puesta del antedltimo huevo, tarea que fue compartida
por ambos adultos. El periodo de incubacion para la especie fue de 13,9 +0,1 dias (rango =
13-15 dias, n = 45 nidos), sin embargo, el periodo de incubacion en los nidos que fueron
parasitados por el Tordo Renegrido y no resultaron abandonados fue de 12,9 £0,2 dias (rango

= 12-14 dias, n= 12 nidos).

Los huevos de esta especie son ovoidales de color celeste verdoso claro con pintas
castanas de pequeno tamano distribuidas por toda la superficie (en ciertas ocasiones mas
concentradas en el polo mayor) (Figura 3.6). Los huevos midieron 15,8 = 0,01 mm (rango =
14,7-17,6 mm) de largo, 12,1 £ 0,03 mm (rango = 11,4-12,8 mm) de ancho, y tuvieron una
masa promedio de 1,3 £ 0,01 g (rango = 1-1,5 g), basado en 80 nidos (que totalizaron 244
huevos). El volumen promedio del huevo fue de 1,2 = 0,01 cm® (rango = 1-1,4 cm?). Las
medidas de los huevos parasitos se detallan en la seccion ‘Frecuencia e intensidad de

Parasitismo’ en el capitulo b.

El tamano de puesta promedio fue de 3 * 0,4 huevos (rango = 2-4 huevos, n = 80). El
tamano de los huevos no varid entre temporadas (Anova: masa, £ = 0,26, p = 0,77, gl = 68;
largo, F = 1,40, p = 0,25, gl = 68; ancho, F = 0,81, p = 0,45, gl = 68), ni a lo largo de la
temporada reproductiva (Anova: masa, £ = 2,64, p = 0,11, gl = 65; largo, F=1,62,p = 0,21, gl
= 65: ancho, £ = 0,04, p = 0,84, gl = 65). La puesta de 3 huevos es la mas comun para la
especie, y el tamafo de los huevos segun el orden de puesta para la misma no varid para
ninguna de las medidas (masa, /= 0,99, p = 0,37, gl = 75; largo, F= 1,77, p = 0,20, gl = 75;

ancho, £ =238, p=0,10, gl = 75).
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Figura 3.6. Puestas de Tacuarita Azul. A la izquierda una puesta de dos huevos y a la derecha una puesta
de 3 huevos donde se observa la relacién de tamafo con el huevo parasito del Tordo Renegrido. Fotos:

Gonzalez Exequiel.

Periodo de pichones y su morfometria

El periodo de pichones tuvo una duracion de 13,5 = 0,1 dias (rango = 12-16 dias, /7 = 46;
Figura 3.7). Los pichones de Tacuarita Azul tuvieron un peso promedio en las primeras horas
de vidade 1,2 £ 0,01 g (rango = 0,9-1,8 g, n = 21 pichones), alcanzando su tasa de maximo
crecimiento alrededor de los ~4 dias de edad. En la Tabla 3.1 se detallan los paréametros de
crecimiento para la poblacion estudiada. Los pichones alcanzaron el 50% de la masa corporal
alos 4,5 dias, a los 4,7 dias para el tarso y a los 6,8 dias para la cuerda del ala, abandonando
el nido con una masa corporal que corresponde al 99% de la masa corporal de un adulto (Figura

3.8).

Figura 3.7. Pichon de Tacuarita Azul en distintos estadios de su desarrollo. A) momento de la eclosion
del huevo, B) 6 dias de edad, C) 12 dias de edad. Fotos: A) Stockli Silvan, B) Ospina Maria; C) Naeghl
Sarah.
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Tabla 3.1. Parametros de crecimiento de la Tacuarita Azul para masa corporal, largo de tarso, cuerda
del ala y culmen resultantes de la ecuacion de Richard. Donde A = la asintota superior, # = punto de
inflexion o punto de maximo crecimiento (reportado en dias), K = tasa maxima de crecimiento relativo,
y d = parametro de forma de la curva. Andlisis basado en 94 pichones de 35 nidos. Los valores se

reportan como media = EE.

A i K d
Masa corporal (g) 7,92 = 0,13 434 016 0113 £0,002 208 = 0,42
Tarso (mm) 18,77 £ 024 472 =015 0,09 = 0,002 418 £ 0,35
Cuerda del Ala (mm) 36,44 £ 1,39 7,29 £ 012 0104 £ 0,006 352 £041
Culmen (mm) 6,67 £ 0,14 395 £ 040 0074 £0003 505+ 1,09
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Figura 3.8. Curvas de crecimiento de la Tacuarita Azul para masa corporal (A), tarso (B), cuerda del ala
(C), y culmen (D). Las curvas de crecimiento fueron obtenidas de modelos no lineales mixtos aplicados

a la ecuacion de Richard (7= 94 pichones de 35 nidos).

Parejas reproductivas

Se detectaron un total de 39 parejas reproductivas para la temporada 2015-2016, 21 parejas
en 2016-2017y 25 parejas en la temporada 2017-2018. En la temporada 2016-2017 se registro

el maximo de intentos reproductivos de una pareja, con siete intentos en una misma temporada,
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ninguno de los cuales fue exitoso (registrandose la puesta del primer huevo el 8 de noviembre
y el inicio del Ultimo intento el 22 de enero). El mismo escenario de parejas no exitosas en toda
la temporada se registrd para cinco parejas de las cuales se registraron un maximo de cinco
intentos reproductivos para cada una. En el otro extremo, se registro el caso de dos parejas
que tuvieron dos intentos reproductivos exitosos y consecutivos, produciendo un total de seis
volantones en la temporada. En algunos casos fue posible observar a algunas parejas
realizando un intento de nidificacion para tener una segunda camada de pichones, y los

volantones del primer intento exitoso todavia se encontraban en las cercanias del nido.

Exito reproductivo

De la totalidad de los nidos (n = 207), 55 nidos fueron exitosos (26,6%, éxito aparente), 84
nidos fueron depredados (40,6%), 12 nidos fueron abandonados por el ectoparasitismo de
Philornis spp. (5,8%), 34 nidos fueron abandonados producto del parasitismo de Tordo
Renegrido (16,4%), 5 nidos fueron abandonados por condiciones climaticas adversas (2,4%), 4
nidos fueron abandonados a causa de un error en la manipulacion del mismo (1,9%; esto
incluyo tres casos en los que uno 0 mas huevos se rompieron mientras eran manipulados para
extraerlos del nido o medirlos y un caso en el que se quebrd una rama utilizada para llegar al
nido, la cual desplazo el nido de posicién y produjo el posterior abandono del mismo), 10 nidos
fueron abandonados por causas desconocidas (4,8%) y de 3 nidos no se supo el destino final
debido a la imposibilidad de estar presentes en la fecha estimada de abandono del nido (1,5%)
(Figura 3.9). De los 84 nidos depredados, 10 fueron depredados durante la puesta de huevos
(11,9%), 54 durante la incubacion (64,3%), y 20 en el periodo de pichones (23,8%, de los cuales

9 contenian pichones de Tordo Renegrido).

La Plata — 2019 68|



TesIS DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 3: Pardmetros reproductivos generales

La supervivencia de huevos fue de 0,95 + 0,02 (rango = 0,67-1, 7= 58 nidos), el éxito
de eclosion fue de 0,92 = 0,02 (rango = 0,331, 7 = 58 nidos), la supervivencia promedio de
pichones fue de 0,95 * 0,02 (rango = 0,331, 7= 47 nidos), y la productividad fue de 0,71 =
0,04 (rango = 0-1, n = 46 nidos). El nimero promedio de volantones por nido exitoso fue de

2,41 (rango = 1-4, n= 46 nidos).
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Figura 3.9. Distribucién temporal de los destinos de los nidos de Tacuarita Azul. Se

presentan las tres temporadas reproductivas combinadas (2015-2018).

Churrinche

Temporada reproductiva

Se encontraron y monitorearon un total de 302 nidos (93 en 2015-2016, 96 en 2016-2017, y
113 en 2017-2018). Del total de nidos, 92 fueron encontrados durante el periodo de
construccion (30,5%), 67 durante la puesta de huevos (22,2%), 112 durante la incubacion
(37,1%) vy 31 en el periodo de pichones (10,2%). La evidencia méas temprana de construccion
de un nido para cada temporada fue: 16 de octubre para la temporada 2015-2016, 6 de octubre

para la temporada 2016-2017, y 11 de octubre para la temporada 2017-2018. La evidencia
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mas tardia de un nido activo para cada temporada reproductiva fue: 26 de enero para la
temporada 2015-2016, 30 de enero para la temporada 2016-2017, y 20 de enero para la
temporada 2017-2018. Por lo tanto, la temporada reproductiva tuvo una duracion media de 106
+ 4.8 dias, con una duracion maxima de 116 dias. La frecuencia de inicios de puesta fue
unimodal. Si se consideran los nidos de las temporadas en su conjunto, el mes de noviembre
fue el de mayor iniciacion de nidos, y en enero el numero de nidos baja drasticamente (Figura

3.10).
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Figura 3.10. Distribucion temporal del inicio de los nidos de Churrinche durante las

tres temporadas reproductivas (2015-2018).

Periodo de construccion y morfometria de los nidos

La construccion del nido durd en promedio 8,4 = 0,3 dias (rango = 6-11 dias, n = 18 nidos).
El nido es una taza de pequefio tamafo relativamente de baja altura, construida con fibras
vegetales, zarcillos de enredaderas, pelos, pequenas ramas (generalmente recubiertas de

liquenes), musgos, telas y ootecas de aranas, mimetizandose con las ramas donde se
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encuentra ubicado. El nido es fijado a las ramas con telas de arafa. Internamente esta

recubierto tipicamente de plumas (Figura 3.11).

Se midieron a lo largo de las tres temporadas reproductivas un total de 80 nidos (37 en
2015-2016, 23 en 2016-2017, y 20 en 2017-2018), obteniendo un didmetro externo de 77,5 +
0,7 mm (rango = 63-102 mm), didmetro interno de 51,1 = 0,5 mm (rango = 39,5-68,7 mm),
ancho de pared de 13,8 = 0,3 mm (rango = 8-19,8 mm), altura de 38,8 £ 0,9 mm(rango =
21-63 mm), y profundidad de 18,5 + 0,4 (rango = 10-28,5 mm). Treinta y cuatro de estos

nidos fueron colectados y depositados en la coleccion omitologica del Museo de La Plata.

Del total de nidos encontrados para esta especie, el 98,6% de los mismos estuvieron
ubicados en Tala (298 nidos), el resto correspondio a 2 nidos ubicados en Coronillo (0,7%) y 2
en Ceibo (0,7%). La altura media del nido desde el suelo fue de 3,1 £ 0,08 m (rango = 1-8,1
m) vy la altura promedio del arbol nido fue de 5,4 + 0,09 m (rango = 1,8-12,4 m). Ademas, la

distancia promedio del nido al borde de la copa fue de 0,45 £ 0,02 m (rango = 0-2,4 m).

Figura 3.11. A la izquierda se observa un nido de Churrinche listo para comenzar la puesta y a la derecha

un nido con pichones de edad avanzada. Fotos: izquierda, Naeghl Sarah; derecha, Gonzalez Exequiel.
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Periodo de incubacion, tamafno de puesta y morfometria de los huevos

El Churrinche puso sus huevos en dias sucesivos, en horas de la marfiana (6:00 a 9:00 horas)
y la incubacion comenzo con la puesta del anteultimo huevo. El periodo de incubacion para la
especie fue de 13,8 £0,04 dias (rango = 12-15 dias, 7 = 157 nidos). En la temporada 2017-
2018 se registro un caso atipico donde un nido con un tamano de puesta de 3 huevos tuvo un
periodo de incubacion de 20 dias y los huevos finalmente eclosionaron (este caso atipico no
fue tenido en cuenta en el célculo del periodo promedio de incubacion para la poblacion). El
tamano de puesta promedio fue de 2,9 = 0,03 huevos (rango = 2-5 huevos, 7 = 242 nidos).
Hubo unicamente dos casos de puestas mayores a tres huevos. Un caso de una puesta de
cuatro huevos, en la que la eclosion de todos los huevos fue exitosa. Otro caso con una puesta
de cinco huevos, que podria haber sido producto de la puesta de dos hembras diferentes o de
la misma hembra en dos momentos distintos, ya que dos de los huevos tenian una coloracion
distinta y un grado de desarrollo méas avanzado que los tres restantes (solo eclosionaron

exitosamente los huevos correspondientes a la posible ‘puesta’ de 3 huevos) (Figura 3.12).

Los huevos son ovoidales de color crema con manchas pardas y grises mas
concentradas en el polo mayor (Figura 3.12). Los huevos midieron 17,2 £ 0,06 mm (rango =
15,9-19,9 mm) de largo y 13 = 0,03 mm (rango = 12,1-13,9 mm) de ancho, con una masa
promedio de 1,5 £ 0,01 g (rango = 0,9-1,9 g), basado en 131 nidos (que totalizaron 375
huevos). El volumen promedio del huevo fue de 1,5 = 0,01 cm® (rango = 1,2-1,8 cm?). El
tamano de los huevos varié entre temporadas Unicamente para la masa (Anova: masa, F = 6,
p = 0,003, gl = 123; contraste significativo entre temporada 2016-2017 y 2017-2018 [p =
0,002]; largo, F= 1,87, p = 0,16, gl = 123; ancho, F= 2,44, p = 0,09, gl = 123; Figura 3.13). El

tamano de los huevos no vario a lo largo de la temporada reproductiva (Anova: masa, £ = 0,71,
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p = 0,40, gl = 116; largo, £ = 0,01, p = 0,92, gl = 116; ancho, £ = 0,35, p = 0,56, gl = 116).
Para las puestas de 3 huevos, el tamario de los huevos segun el orden de puesta no vario para
ninguna de las medidas (masa, £ = 0,44, p = 0,64, gl = 81; largo, /= 0,05, p = 0,95, gl = 81;

ancho, £= 0,30, p = 0,74, gl = 81).

Figura 3.12. Distintos nidos de Churrinche donde se pueden observar las caracteristicas del huevo vy

distintos tamafos de puesta, siendo las puestas de cuatro y cinco huevos (centro y derecha) eventos

raros registrados para la especie. Fotos: izquierda, Lansley Tom; centro y derecha, Gonzalez Exequiel.
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Figura 3.13. Masa promedio del huevo para cada temporada
reproductiva. Se muestra la mediana, el rango intercuartilico, los

maximos y minimos, v los valores extremos (puntos).
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Periodo de pichones y morfometria de los mismos

El periodo de pichones tuvo una duracion de 13,3 = 0,2 dias (rango = 11-16 dias, n = 88;
Figura 3.14). Los pichones tuvieron una masa corporal promedio en las primeras horas de vida
de 1,4+ 0,3 g (rango = 1-2,2 g, n= 62 pichones), alcanzando su tasa de maximo crecimiento
alrededor de los ~6 dias de edad. En la Tabla 3.2 se presentan los parametros de crecimiento
obtenidos para la poblacion de la especie. Los pichones alcanzaron el 50% de la masa corporal
necesaria para abandonar el nido a los 5,5 dias, a los 6 dias para el tarso y a los 7,8 dias para
la cuerda del ala, y abandonaron el nido con una masa promedio igual al 108% de la masa

corporal de un adulto promedio (Figura 3.15).

Figura 3.14. Pichones de Churrinche en distintos estadios de su desarrollo. A) momento de la eclosion
del huevo, B) 2 dias de edad, C) 3 dias de edad, D) 6 dias de edad, E) 8 dias de edad, F) 13 dias de
edad. Fotos: A), D) y E) Gonzalez Exequiel; B) y F) Ospina Maria; C) Grim Ellen.
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Tabla 3.2. Parametros de crecimiento del Churrinche para masa corporal, largo de tarso, cuerda del ala
y culmen resultantes de la ecuacidon de Richard. Donde A = asintota superior, # = punto de inflexién o
punto de méaximo crecimiento (reportado en dias), K = tasa méaxima de crecimiento relativo y d =
parametro de forma de la curva. Analisis basado en 249 pichones de 98 nidos. Los valores se reportan

como media £ EE.

A i K d
Masa corporal (g) 13,65 £ 0,16 586 £ 0,08 0,116 £ 0,002 245 = 0,14
Tarso (mm) 16,59 * 0,22 524 £ 0,17 0,072 £ 0,002 344 £ 0,30
Cuerda del Ala (mm) 47,59 + 0,85 856 £ 0,07 0111 £ 0,003 397 = 0,26
Culmen (mm) 1,27 £ 0,12 408 £ 037 0,060 £ 0,002 4,06 £ 0,67
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Figura 3.15. Curvas de crecimiento del Churrinche para masa corporal (A), tarso (B), cuerda del ala (C),
y culmen (D). Las curvas de crecimiento fueron obtenidas de modelos no lineales mixtos aplicados a la

ecuacion de Richard (7= 249 pichones de 98 nidos).

Parejas reproductivas

Se detectaron un total de 51 parejas reproductivas para la temporada 2015-2016, 53 parejas

en 2016-2017 y 57 parejas en la temporada 2017-2018. Para esta especie se registrd un

maéximo de cinco intentos reproductivos para una pareja (ninguno fue exitoso) y también a cinco
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parejas que realizaron hasta cuatro intentos reproductivos, de las cuales solo dos de esas
parejas lograron tener éxito en el ultimo intento. Todos los demas intentos fueron depredados.
En estas parejas, de las que se encontraron y monitorearon un mayor nimero de intentos, la
fecha de inicio de los primeros intentos de nidificacion ocurrid en la segunda quincena de
octubre, y los ultimos intentos ocurrieron entrada la segunda quincena de diciembre. Opuesto
a esto, se registro para un total de 7 parejas, 2 intentos exitosos y consecutivos. En este caso,
al igual que las parejas con multiples intentos, realizaron el primer intento de nidificacion en la
segunda quincena de octubre (que coincide con el inicio de la temporada reproductiva), y el
segundo intento, en la primera quincena de diciembre. La cantidad de intentos reproductivos
dependio del destino particular que sufrio cada nido (y en qué etapa del ciclo de nidificacion

sucedid).

Exito reproductivo

De la totalidad de los nidos (7 = 302), 91 nidos fueron exitosos (30,1%), 164 nidos fueron
depredados (54,3%), 20 nidos fueron abandonados por el ectoparasitismo de Philornis spp.
(6,6%), 10 nidos fueron abandonados producto de condiciones climaticas adversas (3,3%), 2
nidos fueron abandonados a causa de un error en la manipulacion del mismo (0,7%; en ambos
casos uno o mas huevos se rompieron mientras eran manipulados para extraerlos del nido), y
15 nidos fueron abandonados por causas desconocidas (5%) (Figura 3.16). De los 164 nidos
depredados, 7 fueron depredados durante la puesta de huevos (4,3%), 82 durante la incubacién

(50%), y 75 en el periodo de pichones (45,7%,).

La supervivencia de huevos fue de 0,95 = 0,01 (rango = 0,33-1, 7 = 183 nidos), el
éxito de eclosion fue de 0,91 = 0,02 (rango = 0-1, n = 183 nidos), la supervivencia promedio

de pichones fue de 0,90 = 0,02 (rango = 0,33-1, 7= 87 nidos), v la productividad fue de 0,82
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+ 0,03 (rango = 0,331, 7= 86 nidos). El numero promedio de volantones por nido exitoso fue

de 2,33 = 0,08 (rango = 1-3, n= 87 nidos).
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Figura 3.16. Distribucion temporal de los destinos de los nidos de Churrinche. Se

presentan las tres temporadas reproductivas combinadas (2015-2018).

Naranjero

Temporada reproductiva

Para esta especie se encontraron y monitorearon un total de 55 nidos (12 en 2015-2016, 16
en 2016-2017,y 27 en 2017-2018). Del total de nidos, 8 fueron encontrados durante el periodo
de construccion (14,6%), 7 durante la puesta de huevos (12,7%), 27 durante la incubacién
(49,1%) y 13 en el periodo de pichones (23,6%). La evidencia més temprana de construccion
de un nido para cada temporada fue: 1 de noviembre para la temporada 2015-2016, 27 de
octubre para la temporada 2016-2017, y 12 de octubre para la temporada 2017-2018. La
evidencia mas tardia de un nido activo para cada temporada reproductiva fue: 17 de enero para

la temporada 2015-2016, 27 de enero para la temporada 2016-2017, y 12 de febrero para la
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temporada 2017-2018. Por lo tanto, la temporada reproductiva tuvo una duracion media de 97
+ 13,5 dias, y un méximo de 123 dias. EI mayor periodo de iniciacion de nidos se registro

durante los meses de octubre y noviembre (Figura 3.17).
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Figura 3.17 Distribucion temporal del inicio de los nidos de Naranjero durante las tres

NUmero de nidos
(@))
1

temporadas reproductivas (2015-2018).

Periodo de construccion y morfometria de los nidos

La construccion del nido durd en promedio 5,3 = 0,3 dias (rango = 5-6 dias, /7 = 4 nidos). El
nido de esta especie es una estructura semiesférica abierta, construida con fibras vegetales y
ramas finas, la base del nido generalmente cuenta con ramas espinosas y de mayor tamafno
para ayudar a la fijacion del nido a las ramas del arbol soporte. Internamente se encuentra

recubierto con finas fibras vegetales o pelos de caballos y/o vacas (Figura 3.18).

Se midieron a lo largo de las tres temporadas reproductivas un total de 20 nidos (1 en
2015-2016, 13 en 2016-2017,y 6 en 2017-2018), obteniendo un didmetro externo de 129,7 +
2,7 mm (rango = 109,3-148,3 mm), diametro interno de 73,8 + 1,4 mm (rango = 58,2-81 mm),

ancho de pared de 29 + 1,4 mm (rango = 17,4-40,2 mm), altura de 59,2 = 3,1 mm (rango =
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34,4-95,1 mm), y una profundidad de 29,4 + 1,4 mm (rango = 19-42,5 mm). Catorce de estos

nidos fueron recolectados y depositados en la coleccién ornitoldgica del Museo de La Plata.

Figura 3.18. Nido recolectado de Naranjero. Foto: Grim

Ellen.

De la totalidad de los nidos, el 58,2% estuvo ubicados en Tala (7= 32) y el 41,8% en
Coronillo (7= 23). La altura media del nido desde el suelo fue de 4,6 = 0,2 m (rango = 2,5—
9,1 m) v la altura promedio del arbol nido fue de 6,3 = 0,2 m (rango = 3,65-10 m). La altura a
la que estuvo ubicado el nido estuvo influenciada por la especie de arbol (Anova: F= 6,41, p =
0,01, gl = 51; Figura 3.19). Ademas, la distancia promedio del nido al borde de la copa fue de

0,44 £ 0,03 m (rango = 0,2-1,2 m).
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Figura 3.19. Diferencia de altura del nido desde el suelo para el
Naranjero en funcion de la especie de arbol en el que fue
construido. Se muestra la mediana, el rango intercuartilico y los

maximos y minimos.

Periodo de incubacion, tamano de puesta y morfometria de los huevos

Esta especie puso los huevos en dias consecutivos en horas tempranas de la manana. El
periodo de incubacion para la especie fue de 12,3 +0,1 dias (rango = 12-14 dias, n=19) y
comenzo con la puesta del segundo huevo. Los huevos son ovoidales, de color blanco verdoso
con pequehas manchas claras de color pardo y manchas negras irregulares de color negro
(Figura 3.20). El tamano de puesta promedio fue de 2,9 = 0,08 huevos (rango = 2-4 huevos,
n = 28). Los huevos midieron 25 + 0,2 mm (rango = 23,3-26,6 mm) de largoy 17,6 * 0,12
mm (rango = 16,1-18,4 mm) de ancho, y tuvieron una masa promedio de 3,9 + 0,07 g (rango
= 3,4-45 g), basado en 22 nidos (que totalizaron 65 huevos). El volumen promedio del huevo
fue de 3,9 = 0,07 cm® (rango = 3,4-4,4 c¢cm?®. El tamano de los huevos no varié entre
temporadas (Anova: masa, F= 0,17, p = 0,84, gl = 16; largo, /= 0,04, p = 0,96, gl = 16; ancho,
F=0,99,p=0,39 gl =16), nialolargo de la temporada reproductiva (Anova: masa, £ = 1,92,
p =019 gl = 13; largo, F= 0,08, p = 0,77, gl = 13; ancho, F= 2,07, p = 0,1, gl = 13). Las
medidas de los huevos parasitos se detallan en la seccion ‘Frecuencia e intensidad de

Parasitismo’ en el capitulo 5.
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Figura 3.20. Puesta de 3 huevos de

Naranjero, pueden observarse las marcas
para identificacion individual en los

huevos. Foto: Gonzalez Exequiel.

Periodo de pichones y morfometria de los mismos

El periodo de pichones tuvo una duracion de 11,7 £ 0,4 dias (rango = 10-15 dias, n = 14;
Figura 3.21). Los pichones tuvieron una masa promedio en las primeras horas de vida de 5,4
35 + 0,8 g (rango = 2-4,4 g, n= 6), alcanzando su tasa de méaximo crecimiento alrededor de
los 4 dias de edad. En la Tabla 3.3 se presentan los parametros de crecimiento para la poblacion
estudiada. Los pichones alcanzaron el 50% de la masa corporal necesaria para abandonar el
nido a los 4,8 dias, a los 5,2 dias para el tarso y a los 7,2 dias para la cuerda del ala. Los
pichones abandonaron el nido con una masa promedio correspondiente al 87% de la masa

corporal de un adulto promedio (Figura 3.22).
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Figura 3.21. Pichones de Naranjero en distintos estadios de su desarrollo. A) momento de la eclosion
del huevo, B) 3 dias de edad, C) 8 dias de edad. Fotos: A) Gonzalez Exequiel; B) Ospina Maria; C)
Paxman Judy.

Tabla 3.3. Parametros de crecimiento para masa corporal, largo de tarso, cuerda del ala y culmen

resultantes de la ecuacion de Richard. Donde A = asintota superior, # = punto de inflexion o punto de

maximo crecimiento (reportado en dias), K = tasa maxima de crecimiento relativo, y ¢ = parametro de

forma de la curva. Analisis basado en 31 pichones de 13 nidos. Los valores se reportan como media £

FF.

Masa corporal (g)
Tarso (mm)
Cuerda del Ala (mm)

Culmen (mm)

A 7 K d
30,63 £ 149 403 £031 0109 £ 0,008 125 £ 0,28
2335+ 081 469 £ 044 0077 £ 0005 339 £ 0,83
4852 =394 774 £0206 0104 £0012 3,34 = 0,85
10,06 £ 029 401 £064 0,060 = 0,003 533 = 1,59

m)
oW
o O

Masa corporal (m

56 7 8 9 10 N 1

Edad (dias)

30456 7 8 910 N 1

Edad (dias)

Cuerda del Ala (mm)

01 2 3 4

56 7 8 9 10 0 12

Edad (dias)

1l1 1:2

3456 7 8 9 10
Edad (dias)

Figura 3.22. Curvas de crecimiento del Naranjero para masa corporal (A), tarso (B), cuerda del ala

(C), y culmen (D). Las curvas de crecimiento fueron obtenidas de modelos no lineales mixtos

aplicados a la ecuacion de Richard (7= 31 pichones de 13 nidos).
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Parejas reproductivas

Para esta especie se monitorearon un total de ocho parejas reproductivas para la temporada
2015-2016, 12 parejas en 2016-2017 y 24 parejas en la temporada 2017-2018, lo cual no
refleja la cantidad aproximada de parejas reproductivas que pudieron haber en la zona
monitoreada, producto de la dificultad para encontrar sus nidos y definir sus territorios. Debido
a esto, Unicamente se logrd registrar una pareja con un maximo de 3 intentos reproductivos, la
cual dada la duraciéon de la temporada reproductiva y las fechas de los nidos encontrados,

podria al menos haber tenido un intento mas.

Exito reproductivo

De la totalidad de los nidos (7 = 55), 16 nidos fueron exitosos (29,1%), 20 nidos fueron
depredados (36,4%), 9 nidos fueron abandonados por el ectoparasitismo de Philornis spp.
(16,4%), 1 nido fue abandonado producto del parasitismo de Tordo Renegrido (1,8%), 4 nidos
fueron abandonados producto de condiciones climaticas adversas (7,3%), 2 nidos fueron
abandonados a causa de un error en la manipulacion del mismo (3,6%; esto incluyd un caso
en el que los huevos se rompieron mientras eran manipulados para extraerlos del nido y un
caso en el que la accion de trepar hasta el nido lo desplazo de lugar y causo el abandonado),
y 3 nidos fueron abandonados por causas desconocidas (5,4%) (Figura 3.23). De los 20 nidos

depredados, 1 fue depredado durante la puesta, 10 durante la incubacion y 9 con pichones.

La supervivencia de huevos fue de 0,90 + 0,03 (rango = 0,67-1, 7= 29 nidos), el éxito
de eclosion fue de 0,89 = 0,05 (rango = 0-1, 7 = 29 nidos), la supervivencia promedio de
pichones fue de 0,97 = 0,03 (rango = 0,67-1, n= 13 nidos), y la productividad fue de 0,81 *
0,06 (rango = 0,331, 7= 12 nidos). EI numero promedio de volantones por nido exitoso fue

de 2,38 = 0,21 (rango = 1-4, n= 13 nidos).
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Figura 3.23. Distribucion temporal de los destinos de los nidos de Naranjero. Se

presentan las tres temporadas reproductivas combinadas (2015-2018).

Fiofio Pico Corto

Temporada reproductiva

Se encontraron y monitorearon un total de 99 nidos (37 en 2015-2016, 33 en 2016-2017, y 29
en 2017-2018). Del total de nidos, 22 fueron encontrados durante el periodo de construccion
(22,2%), 18 durante la puesta de huevos (18,2%), 44 durante la incubacion (44,4%), y 15 con
pichones (15,2%). La evidencia mas temprana de construccién de un nido para cada temporada
fue: 31 de octubre para la temporada 2015-2016, 28 de octubre para la temporada 2016-2017,
y 18 de octubre para la temporada 2017-2018. La evidencia mas tardia de un nido activo para
cada temporada reproductiva fue: 26 de enero para la temporada 2015-2016, 27 de enero para
la temporada 2016-2017, y 30 de enero para la temporada 2017-2018. Por lo tanto, la
temporada reproductiva tuvo una duracion media de 99 = 4,4 dias, y una duracion maxima de

115 dias. El mayor pico de iniciacion de nidos se registrd en el mes de noviembre (Figura 3.24).
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Figura 3.24. Distribucion temporal de la iniciacion de los nidos de Fiofio Pico Corto

durante las tres temporadas reproductivas (2015-2018).

Periodo de construccion y morfometria de los nidos

La construccion del nido durd en promedio 7,8 + 0,2 dias (rango = 7-8 dias, /7 = 6 nidos). E
nido es una pequefa taza, construida con fibras vegetales, musgos y pelos, la cara externa
generalmente queda recubierta de musgos vy, en algunos casos, cubierta con liquenes. La
estructura del nido es similar a la del de la Tacuarita Azul, pero menos compacta. Interiormente

el nido es recubierto con plumas, generalmente de color claro (blanco o gris claro) (Figura 3.25).

Se midieron a lo largo de las tres temporadas reproductivas un total de 37 nidos (19 en
2015-2016, 6 en 2016-2017, y 12 en 2017-2018), obteniendo un didmetro externo de 74,3 +
1 mm (rango = 56,5-91,1 mm), didametro interno de 49,9 = 0,7 mm (rango = 39-56,7 mm),
ancho de pared de 13,6 = 0,5 mm (rango = 8-18,9 mm), altura de 40,3 = 1 mm (rango =
29,4-57,8 mm), y una profundidad de 23,8 £ 0,9 mm (rango = 11-35 mm). Veintidos de estos

nidos fueron colectados y depositados en la coleccion ornitolégica del Museo de La Plata.
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De la totalidad de los nidos, la mayoria estuvieron ubicados en Tala (86,9%, n= 86), 1
en Molle (1%), 9 en Coronillo (9,1%), 2 en Ceibo (2%), y 1 en Alamo (1%). La altura media del
nido desde el suelo fue de 3,64 = 0,12 m (rango = 1,05-8,1 m) vy la altura promedio del arbol
nido fue de 6,2 = 0,18 m (rango = 2,75-11,54 m). Ademas la distancia promedio del nido al

borde de la copa fue de 0,49 + 0,03 m (rango = 0,05-1,6 m).

Figura 3.25. Nidos de Fiofio Pico Corto en diferentes momentos del ciclo de nidificacion. Nido con una

puesta de 1 huevo (izquierda) y nido con 2 volantones (derecha). Fotos: Gonzalez Exequiel.

Periodo de incubacion, tamafo de puesta y morfometria de los huevos

Esta especie es la Unica de las cuatro estudiadas que puso sus huevos dia por medio vy la
misma comienza a incubar con el anteultimo huevo. El periodo de incubacion fue de 14 £ 0,03
dias (rango = 13-14 dias, 7 = 37). En la temporada 2015-2016 se registrd un caso atipico
donde un nido con una puesta de un unico huevo tuvo un periodo de incubacion de tan solo 9
dias y la eclosion fue exitosa (este nido no fue tenido en cuenta en el calculo del periodo
promedio de incubacion para la poblacion). Los huevos son de color blanco con escasas
manchas pardo rojizas mas concentradas en el polo mayor (Figura 3.25). Midieron en promedio

19,7 = 0,2 mm (rango = 16,7-22,3 mm) de largo y 14,3 * 0,12 mm (rango = 11,8-15,8 mm)
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de ancho, con una masa promedio de 2,1 + 0,05 g (rango = 1,5-2,8 g), basado en 36 nidos
(que totalizaron 84 huevos). El volumen promedio del huevo fue de 2,1 £ 0,04 cm?® (rango =
1,4-2,6 cm?®). El tamafo de puesta promedio fue de 2,3 £ 0,07 huevos (rango = 1-4 huevos, 7
= 61). El tamafo de los huevos varié entre temporadas Unicamente para el largo (Anova: largo,
F=6,39, p=0,005, gl =29; contraste significativo entre temporada 2016-2017 y 2017-2018
[p = 0,003]; masa, F= 3,40, p = 0,05, gl = 29; ancho, /= 0,05, p = 0,95, gl = 29) (Figura 3.26).
El tamano de los huevos no vario a lo largo de la temporada reproductiva (Anova: masa, £ =

0,93, p = 0,34, gl = 28; largo, F= 0,35, p = 0,56, gl = 28; ancho, £ = 0,003, p = 0,95, gl = 28).
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Figura 3.26. Largo promedio del huevo para cada temporada
reproductiva. Se muestra la mediana, el rango intercuartilico, los

méaximos y minimos, y los valores extremos (puntos).

Para esta especie solo se registraron dos eventos de parasitismo del Tordo Renegrido,
ambos en la temporada 2016-2017 y en ambos casos el morfo del huevo fue blanco con

escasas pintas pardas de pequefio tamafo (Figura 3.27).
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Figura 3.27. Puesta de Fiofio Pico Corto, donde se

observa a la izquierda el morfo del huevo parasito de

Tordo Renegrido. Foto: Gonzalez Exequiel.

Periodo de pichones y morfometria de los mismos

El periodo de pichones tuvo una duracion de 13,9 = 0,3 dias (rango = 11-16 dias, n = 32;
Figura 3.28). Los pichones tuvieron un peso promedio en las primeras horas de vida de 4 2,1+
0,5 g (rango = 1,6-2,6 g, n=b), alcanzando su tasa de maximo crecimiento alrededor de los
~4 dias de edad. En la Tabla 3.4 se presentan los parametros de crecimiento para la poblacion
estudiada. Los pichones alcanzaron el 50% de la masa corporal para dejar el nido a los 4,9
dias, a los 5,6 dias para el tarso y a los 8,1 dias para la cuerda del ala, y abandonaron el nido

con un peso promedio de 93% de la masa corporal de un adulto (Figura 3.29).
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Figura 3.28. Pichones de Fiofio Pico Corto en distintos momentos de su desarrollo. A) 2 dias de edad,
B) 7 dias de edad, C) 16 dias de edad. Fotos: Gonzalez Exequiel.

Tabla 3.4. Parametros de crecimiento del Fiofio Pico Corto para masa corporal, largo de tarso, cuerda
del ala'y culmen resultantes de la ecuaciéon de Richard. Donde A es la asintota superior, & es el punto
de inflexién o punto de méaximo crecimiento (reportado en dias), K es la tasa maxima de crecimiento
relativo, y @ es el parametro de forma de la curva. Andlisis basado en 44 pichones de 22 nidos. Los

valores se reportan como media £ EE.

A 7 K d
Masa corporal (g) 14,08 = 0,38 449 = 0,27 0,100 = 0,004 1,66 = 0,25
Tarso (mm) 19,21 £ 0,31 481 =030 0,070 £ 0,002 334 £044
Cuerda del Ala (mm) 47,66 = 1,93 821 £0,17 0085 £ 0,005 2,73 £0,32
Culmen (mm) 8,02 £ 0,17 402 £ 057 0076 £0004 432 =114

0123456789171 R213141516 0123456789100 1213141516
Edad (dias) Edad (dias)

s * B &
L

.

Culmen (mm)

Cuerda del Ala (mm)

I N A 0123456 7891017113714 1516
Edad (clias) Edad (dias)

Figura 3.29. Curvas de crecimiento del Fiofio Pico Corto para masa corporal (A), largo del tarso
(B), cuerda del ala (C), y culmen (D). Las curvas de crecimiento fueron obtenidas de modelos

no lineales mixtos aplicados a la ecuacion de Richard (7= 44 pichones de 22 nidos).
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Parejas reproductivas

Se detectaron un total de 32 parejas reproductivas para la temporada 2015-2016, 21 parejas
en 2016-2017 y 25 parejas en la temporada 2017-2018. Para esta especie se registrd un
maximo de dos intentos reproductivos para 14 parejas reproductivas, de las cuales la mitad
tuvieron éxito en uno de esos intentos. Dada las fechas de inicio y finalizacion de los intentos
de nidificacion, no se descarta que la especie pueda realizar mas de dos intentos reproductivos,

mas aun si el abandono de los nidos es en una etapa temprana del ciclo de nidificacion.

Exito reproductivo

De la totalidad de los nidos (7 = 99), 37 nidos fueron exitosos (37,4%), 56 nidos fueron
depredados (56,6%), un nido fue abandonado por el ectoparasitismo de Philornis spp. (1%), un
nido fue abandonado producto de condiciones climaticas adversas (1%), un nido fue
abandonado a causa de un error en la manipulaciéon del mismo (1%; los huevos se rompieron
mientras eran manipulados para extraerlos del nido), y tres nidos fueron abandonados por
causas desconocidas (3%) (Figura 3.30). De los 56 nidos depredados, 12 fueron depredados

en el periodo de puesta, 27 durante la incubacion, y 17 con pichones.

La supervivencia de huevos fue de 0,99 + 0,01 (rango = 0,67-1, n= 47 nidos), el éxito
de eclosién fue de 0,49 = 0,03 (rango = 0-1, n = 47 nidos), la supervivencia promedio de
pichones fue de 0,97 = 0,02 (rango = 0,50-1, 7= 33 nidos), y la productividad fue de 0,91 *
0,03 (rango = 0,50-1, 7 = 29 nidos). EI niumero promedio de volantones por nido exitoso fue

de 2,03 = 0,11 (rango = 1-3, n= 33 nidos).
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Figura 3.30. Distribucion temporal de los destinos de los nidos de Fiofio Pico Corto.

Se presentan las tres temporadas reproductivas combinadas (2015-2018).

DISCUSION

La seccion Discusion se remitira primeramente a las particularidades de cada especie, basada
en comparaciones con otras especies de las mismas familias. Luego se concluiré sobre los

rasgos reproductivos del total de especies bajo estudio de forma mas comprehensiva.
Tacuarita Azul

El periodo reproductivo para la poblacion estudiada se extendio por casi cinco meses, una
duracion similar a la obtenida por de la Pefia (2003, 2005), Ledn (2018) y Olguin (2017) para
poblaciones de la provincia de Santa Fe, aunque por primera vez se reporta actividad
reproductiva en el mes de febrero. Mas alla de encontrarse en hemisferios diferentes, la
duracion promedio de la temporada reproductiva es similar (~122 dias) a la obtenida para una

poblacion de Perlita Californiana (Polioptila californica) en Estados Unidos (~121 dias)
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(Grishaver et al. 1998) y de Perlita Cubana (Polioptila lembeye)) en Cuba (~125 dias) (Sanchez-

Losada et al. 2015).

El periodo de construccion del nido registrado para la poblacion fue de ~8 dias, lo cual
difiere levemente de los 10-12 dias reportados por de la Pefa (2005) para la poblacién de
Santa Fe, pero es similar a lo reportado para otras especies del mismo género, como es el caso
de la Perlita Californiana (~7 dias, Grishaver et al. 1998). En general, los materiales, el aspecto
del nido y las dimensiones son similares en todas las especies del género (Atwood y Lerman
2006), lo que si suele tener variacion entre las especies es la altura promedio a la que ubican
sus nidos, como por ejemplo de 3y 25 m para las poblaciones estudiadas por de la Pena
(2003), Olguin (2017) y Ledn (2018), o los escasos 0,8 m reportados para Perlita Californiana
debido a que nidifica principalmente sobre especies arbustivas (Grishaver et al. 1998). El Tala
es la especie dominante del bosque, sin embargo, hay diversos sectores en el sitio de estudio
que cuentan con una gran cantidad de especies exdticas, pero la Tacuarita Azul nunca las
utilizo, prefiriendo casi exclusivamente el Tala. La estructura del Tala les permite fijar el nido
efectivamente y mimetizar el nido con la corteza del mismo. En otros estudios, la especie vegetal
mas utilizada para nidificar también coincidié con especies nativas, como por ejemplo, el
Espinillo (Acacia caven) y el Chanar (Geoffroea decorticans) para las poblaciones de Santa Fe
(de la Pefia 2005, Olguin 2017, Ledn 2018) v Acacia macracantha para la Perlita Cubana en

Cuba (Sanchez-Losada et al. 2015.

Con respecto a los periodos de incubacion y pichones, la duracion de los mismos es
similar a otras especies del mismo género, variando entre 13-15 dias ambos periodos
(Grishaver 1998, de la Pena 2005, Sanchez-Losada et al. 2015, Olguin 2017, Ledn 2018). Si

bien la morfometria y coloracion de los huevos es similar en todas las especies, se registran
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pequefas variaciones en los tamanos de puesta. Por ejemplo, Olguin (2017) registro un tamano
de puesta medio de 2 huevos para una poblacion de Santa Fe, Grishaver (1998) reporté 3,6
huevos para la Perlita Californiana, y nuestro estudio y el de Sanchez-Losada et al. (2015) para

la Perlita Cubana registraron un tamafo de puesta de 3 huevos.

De todas las parejas monitoreadas, se siguid una que llegd a realizar siete intentos
reproductivos en una temporada, poniendo como minimo un total de 18 huevos, lo que
representa aproximadamente el 334% de la masa de una hembra adulta (si se considera que
una hembra adulta pesa en promedio 7 g, Dunning 2008). Esta gran cantidad de intentos
reproductivos en una Unica temporada también ha sido registrada para otras especies de la
misma familia, como los 10 intentos para la Perlita Californiana (Grishaver et al. 1998) vy los
siete intentos para la Perlita Grisilla (Polioptila caerulea, Kershner 2001). La cantidad de
intentos reproductivos que una pareja llega a realizar dependera del grado de avance que
alcance cada intento reproductivo, por ejemplo, para el caso de la pareja de siete intentos
reproductivos, cinco de esos fueron abandonados a causa del parasitismo de Tordo Renegrido,
por lo tanto, los nidos Unicamente llegaron hasta el periodo de incubacion temprana, y por ende
la pareja tuvo mayor cantidad de tiempo disponible para seguir realizando intentos. A las
especies que presentan esta estrategia reproductiva se las considera ‘reproductoras
persistentes’ (Atwood y Lerman 2006). Estas especies, en vez de seleccionar sitios para evitar
la depredacion, compensan la pérdida de nidos con una alta capacidad para realizar multiples
intentos de nidificacion (Roper 2005). En este sentido, considerando que ambos adultos deben
destinar preciado tiempo a la construccion de multiples nidos a lo largo de la temporada, se

observo una estrategia de reutilizacion de materiales del nido previo (no asi del nido en si
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mismo), lo que disminuye considerablemente el tiempo y esfuerzo que destinan a la blsqueda

de materiales para realizar sus nidos (ver también Atwood y Lerman 2006, Segura 2011).

En este estudio el abandono por parasitismo implico el ~16% del total de nidos vy fue la
segunda causa mas importante de fallo de nidos (~22%), por detras de la depredacion. De los
nidos parasitados, el 49% fue abandonado durante el proceso de puesta, y de los restantes tan
solo dos nidos produjeron un volanton de Tacuarita Azul. Para otras especies del género el
parasitismo cobrd mayor relevancia, por ejemplo, para una poblacion de Perlita Californiana se
obtuvo que el 59% de los nidos estuvieron parasitados, de los cuales en solo el 2% eclosionaron
los huevos del hospedador y sus volantones nunca lograron abandonar exitosamente el nido
(Atwood y Lerman 2006). Para una poblacion de Perlita Grisilla el 56% de los nidos estuvieron
parasitados y ningun volanton del hospedador logré abandonar exitosamente el nido (Kershner

2001). Este tema se abordara con mas detalles en el capitulo 5.

Churrinche

De las cuatro especies bajo estudio, el Churrinche es la que cuenta con mayor cantidad de
informacion disponible (Bancroft 1930, Taylor y Handson 1970, Fraga 1977, Ellison 2008, de la
Pena 2013, 2016, Romero Munhoz 2015, de la Pefia 2016). La temporada reproductiva tuvo
una duracion de casi 4 meses, periodo similar al reportado por Fraga (1977) para otra poblacion
cercana, en la localidad de Lobos, provincia de Buenos Aires vy por de la Pena (2013, 2016) en
la provincia de Santa Fe. La duracion es de casi 30 dias mas que la reportada por Romero
Munhoz (2015) para una poblacion del sur de Brasil, pero en todos los casos abarcaron los
mismos meses, de octubre a enero. Sin embargo, en poblaciones del extremo norte de
distribucion de la especie, se reporta una temporada reproductiva de enero a mayo lo que

estaria proximo a ~150 dias (Marchant 1960). En Estados Unidos, también hay datos para
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Arizona, donde la poblacion nidifica de abril a mediados de junio (Bancroft 1930, Taylor y
Handson 1970) y para Texas, donde nidifica de principios de abril a mitad de julio (Ellison

2008).

Existen diferencias en los reportes de la duracion en la construccion del nido. En este
sentido, Borrero (1972) registrd una duracion de 14 dias para una poblacion de Colombia, vy de
la Pefa (2013) y Romero Munhoz (2015) una duracion de tan solo 6 dias, para poblaciones del
sur de Brasil y de la provincia de Santa Fe, respectivamente. Siendo el caso de la poblacion del
presente estudio una situacion intermedia, con una duracion promedio de ~85 dias. En
estudios previos (Marchant 1960, Borrero 1972, Ellison 2008) se han obtenido casos de
reutilizacion del mismo nido durante la misma temporada reproductiva, situacion que no se
registrd en el presente estudio. Lo que si se registro en dos ocasiones fueron dos parejas que
nidificaron en el mismo lugar exacto, pero en diferentes momentos de la temporada y donde el
nido previo ya no se encontraba presente. La altura media del nido desde el suelo para la
poblacion fue de 3,1 metros, medida que varia segln la poblacion, ya que la misma esta
condicionada por el tipo de habitat y la especie arborea usada predominantemente. En Arizona
Bancroft (1930) reporta una altura de 2,7 m. En Ecuador, donde la mayoria de los nidos se
ubicaron en arbustos muertos, la altura promedio fue de ~2 m (Marchant 1960). En el sur de
Brasil, la altura promedio fue de ~2,2 m (Romero Munhoz 2015). EI Churrinche, al igual que lo
que sucedio para la Tacuarita Azul, solo utilizd para nidificar especies nativas, y casi con
exclusividad el Tala. En otras poblaciones estudiadas generalmente también utilizaron especies
nativas, como el Chanar y FProsopis spp. en Argentina (Mezquida 2002, de la Pena 2013),
Prosopis spp. en Estados Unidos (Bancroft 1930) y Brasil (Romero Munhoz 2015), pero

también hay registro de poblaciones que no utilizaron ninguna especie en particular (Borrero
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1972) o utilizaron especies exoticas como Tamarix spp. v Cupressus spp. (Maugeri 2009) o

Robina pseudoacacia (Fraga 1977).

El periodo de incubacion para la especie fue de 13,8 dias, similar al reportado por los
demas estudios (Taylor y Hanson 1970, Borrero 1972, Fraga 1977, de la Pena 2013, Romero
Munhoz 2015), con periodos de incubacion de 13-14 dias. El tamafio de puesta promedio tiene
un rango de variacion desde un minimo de 2,5 huevos para una poblacion en Argentina
(Mezquida 2002) a un méaximo de 3,1 huevos reportado para una poblacion de Texas, Estados
Unidos (Ellison 2008), todos los demés reportes, incluidos el del presente estudio, representan
valores intermedios. De forma general, las poblaciones al norte de la distribucion de la especie
(Estados Unidos), tienen tamanos de puesta mayor o cercana a 3 huevos (Bancroft 1930,
Ellison 2008) y las de distribucion austral menores a 3 huevos. Si bien no son muy comunes,
las puestas mayores a 3 huevos han sido reportadas por otros autores, de 4 huevos por

Bancroft (1930) y Maugeri (2009) y de 5 huevos Unicamente por Ellison (2008).

El periodo de pichones tuvo una duracion de 13,3 dias. Este valor es similar en todos
los estudios que reportan la variable, con una duracion de 13-15 dias (Marchant 1960, Borrero
1972, Romero Munhoz 2015), siendo un caso atipico el reportado por Fraga (1977) de entre
16-18 dias. La capacidad de esta especie de realizar multiples intentos reproductivos en una
misma temporada reproductiva fue definida por el presente estudio en cinco intentos (nunca
reutilizando el mismo nido), valor similar al reportado por Borrero (1972), el cual reportd una
pareja que realizd 4 intentos (de los cuales 3 fueron reutilizando el mismo nido), y otra que

realizd b intentos reproductivos (todos en nidos distintos).

El éxito aparente de 30,1% de la poblacion fue mayor que el 16,9% reportado por

Romero Munhoz (2015) para la poblacion en el sur de Brasil, pero menor que el 50% reportado
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por Marchant (1960) para una poblacion de Ecuador. La depredacion al igual que en los demas
estudios fue la principal causa de fallo de nidos, representando en el presente el ~78% de los
nidos fallidos. Cabe destacar que 20 nidos fueron abandonados por el ectoparasitismo de
Fhilornis spp., lo que representa la segunda causa mas importante de abandono de nidos para
la poblacion del presente estudio, siendo que hasta la fecha solo habia un Unico reporte de un
nido con larvas de Philornis spp. para la especie (Couri et al. 2005). Para mas detalles con

respecto a este tema ver el capitulo 4.
Naranjero

Los datos que se presentan en este estudio son practicamente los primeros y mas completos
sobre la biologia reproductiva de esta especie. Unicamente se encuentran hasta la fecha los
registros de de la Pena (2013) de 4 nidos para la provincia de Santa fe, y el de Mason (1985)
de un nido en la provincia de Buenos Aires. La temporada reproductiva se extiende por una
duracion maxima de 4 meses, desde la primera quincena de octubre a la primer quincena de
febrero, duracion que es similar a la reportada por de la Pena (2013) para la especie en la
provincia de Santa Fe. Comparado a otras especies de la misma familia y de distribucion
austral, la duracion es similar a la reportada para el Cardenal Comun en el mismo tipo de
habitat (Segura et al. 2015) y 30 dias mas larga que la reportada para el Cardenal Amarillo en

la provincia de Corrientes (Dominguez et al. 2015).

La construccion del nido durd en promedio 5,3 dias, periodo de construccion similar al
del Cardenal Comun (Segura et al. 2015) en ambientes similares y al de la mayoria de los
traupidos que han sido estudiados hasta la fecha (Hilty 2011). De la totalidad de los nidos, el
56,4% estuvo ubicado en Talay el 41,8% en Coronillo, valores similares a los encontrados por

Segura et al. (2015) para el Cardenal Comun en la misma zona de estudio. Las diferencias
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encontradas de la altura del nido en funcion de la especie de arbol, probablemente se deba a
que el grado de mayor ocultamiento del nido entre la vegetacion es distinto para el Tala vy el
Coronillo. En el Tala, la vegetacion mas densa se da en las ramas superiores, donde la cantidad
de hojas es mayor, mientras que la forma de la copa del Coronillo hace posible ocultar el nido
efectivamente a alturas mas bajas. Alonso et al. (1991), obtuvo un resultado similar para el
Rabilargo Asiatico (Cyanopica cyvanus) que nidifica en una zona intermedia de la copa en la

Encina (Quercus ilex) donde la densidad del follaje es mayor.

El periodo de incubacion para la especie fue de 12,3 dias y el tamafo de puesta
promedio fue de 2,9 huevos, valores que se asemejan a los encontrados para otros traupidos
de regiones templadas del sur (Yom-Tov 1994, Hilty 2011, Dominguez et al. 2015, Segura et
al. 2015). El periodo de pichones es mas variable para las especies de la familia, variando de
11 a 20 dias (Hilty 2011). En este sentido, el resultado obtenido para la poblacion estudiada de
11,7 dias, se encuentra en el limite inferior de la duracion de los periodos de pichones

reportados.
Fiofio Pico Corto

La extension del periodo reproductivo para la poblacion fue de casi cuatro meses, abarcando
desde mediados de octubre a fines de enero. Este periodo es similar al reportado por de la
Pefa (2013) para la provincia de Santa Fe y por el estimado por Capllonch y Lobo (2015) para
la poblacion del noroeste de Argentina. En comparacion a otras especies del mismo género,
mas alla de la variacion en los meses en que nidifican, la duracion total del periodo reproductivo
fue similar. Por ejemplo, el Fiofio Crestado (£/aenia cristata), nidifica de principios de
septiembre a mediados de diciembre (Marini et al. 2009), el Fiofio Belicoso (£laenia

chiriquensis) nidifica desde la segunda quincena de septiembre hasta fines de diciembre
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(Medeiros y Marini 2007), el Fiofio Grande (£/aenia spectabilis), desde principios de noviembre
hasta principios de marzo (de la Pefia 2013) vy el Fiofio Silbon (Elaenia albiceps) desde fines

de noviembre a fines de febrero (Escobar et al. 2004, Jara et al. 2019).

La construccion del nido durd en promedio 7,8 dias, valor similar al reportado por de la
Pefia (2013) para el Fiofio Grande, de entre 8 y 10 dias, pero mayor al reportado por Medeiros
y Marini (2007) para el Fiofio Belicoso de tan solo 5 dias. Con respecto a la altura del nido
también se observa variacion entre las especies del género, variando desde los ~1,5 m para el
Fiofio Crestado, el Fiofio Belicoso y el Fiofio Silbon (Medeiros y Marini 2007, Marini et al. 2009,
Jara et al. 2019), pasando por los ~3,6 m registrados para el Fiofio Pico Corto en el presente
estudio, hasta los ~4,3 m reportados para el Fiofio Grande (de la Pefa 2013). Fue ademas la

Unica especie de las estudiadas para la cual se registrd un unico nido en un arbol exdtico.

Tanto el periodo de incubacion (14 dias), como el tamafo de puesta (2,3 huevos) para
la poblacion estudiada, son valores que se encuentran dentro del rango de las especies del
género, con periodos de incubacion de entre 13-15 dias y tamanos de puesta media entre 2-3
huevos por nido (Narosky y Salvador 1998, Medeiros y Marini 2007, Marini et al. 2009, de la
Pefa 2013, Jara et al. 2019). Se registrd para la especie una puesta de 4 huevos, evento
previamente reportado en una Unica ocasion (Narosky y Salvador 1998), v que al parecer es
raro para todo el género (Narosky y Salvador 1998). Esta especie es la Unica del presente
estudio que pone sus huevos dia por medio, caracteristica que también ha sido reportada para

otras especies del género, como el Fiofio Grande (de la Pefia 2013).

El periodo de pichones tuvo una duracion de 13,9 dias, caracteristica que parece ser

mas variable entre las especies del género, donde por ejemplo los pichones de Fiofio Grande
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permanecen en el nido entre 17-19 dias (de la Pefia 2013), los de Fiofio Silbén 16,1 dias (Jara

et al. 2019) y los de Fiofio Crestado 16,4 dias (Marini et al. 2009).
General

Los resultados de biologia reproductiva de las especies bajo estudio representan un aporte
significativo a la informacion disponible para especies de regiones templadas del hemisferio
sur, ya que como se comentd anteriormente, la mayoria de los estudios detallados se han
enfocado en especies de regiones templadas del hemisferio norte (Martin 2004, Xiao et al.
2017). La duracion de la temporada reproductiva de las especies estudiadas coincide con la de
las aves de las zonas templadas del hemisferio sur, cuyas temporadas reproductivas son
relativamente mas largas que la de las aves de regiones templadas del hemisferio norte (Martin
1996). Ademas, los tamaros de puesta reportados para las especies del estudio (2-3 huevos)
coinciden con el tamano de puesta esperado para los paseriformes de la region templada del
hemisferio sur (Mason 1985, Skutch 1985, Yom-Tov et al. 1994, Auer et al. 2007, Segura et al.
2015), y es menor si se lo compara con las especies similares del hemisferio norte (Yom-Tov
et al. 1994, Martin et al. 2000). El caso mas destacado fue el del Churrinche, el cual al tener
una amplia distribucion latitudinal, las distintas poblaciones estudiadas registraron tamafos de
puesta comparativamente diferentes, siendo mayores en las poblaciones del hemisferio norte

(Yom-Tov et al. 1994, Martin et al. 2000)

La depredacion de nidos es considerada una fuente clave en la seleccion natural de las
aves (Martin 1995), y como ha sido encontrado en la mayoria de los estudios de aves en la
region Neotropical (Ricklefs 1969, Martin 1995, Menezes y Marini 2017), la depredacion fue la
principal causa de fallos de nidos. En este estudio representd el 55% de los nidos fallidos para

Tacuarita Azul, el 78% de los nidos fallidos para Churrinche, el 51% de los nidos fallidos para

La Plata — 2019 100



TesIs DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 3: Parametros reproductivos generales

Naranjero, y el 90% de los nidos fallidos para Fiofio Pico Corto. Valores similares de tasas de
depredacion han sido reportados para otros paseriformes en América del Sur (Mezquida v
Marone 2001, Auer et al. 2007, Medeiros y Marini 2007, Marini et al. 2009, Sanchez-Losada et
al. 2015, Segura et al. 2015). Si bien para estos bosques no existen a la fecha estudios
especificos sobre la comunidad de depredadores de nidos, siguiendo el trabajo de Menezes vy
Marini (2017), varias de las especies que alli se citan como depredadores de nidos del
Neotrépico, son comunes en la zona de estudio y han sido observadas durante la temporada
reproductiva en multiples ocasiones, entre las que se destacan: Fhilodryas patagoniensis
(Squamata: Colubridae), Galictis cuja (Carnivora: Mustelidae), Didelphis — albiventris
(Didelphimorphia:  Didelphidae), Circus  buffoni  (Accipitridae), Parabuteo  unicinctus
(Accipitridae), Guira guira (Cuculidae), Caracara plancus (Falconidae), Milvago chimango
(Falconidae), Falco sparverius (Falconidae), Lepidocolaptes angustirostris (Dendrocolaptidae),
Pitangus sulphuratus (Tyrannidae), Tyrannus melancholicus (Tyrannidae), Cyclarhis gujanensis
(Vireonidae), Troglodvtes aedon (Troglodytidae), Turdus amaurochalinus (Turdidae),
Agelaioides badius (Icteridae), Molothrus rufoaxillaris (Icteridae), Molothrus bonariensis
(Icteridae). Particularmente, durante el desarrollo de la tesis se observaron eventos de
depredacion por FPhilodryas patagoniensis, Didelphis albiventris, Milvago chimango y Buteo
magnirostris. Todas las especies estudiadas presentaron en general valores de sus parametros
reproductivos dentro del rango esperado para paseriformes de la region templada del
hemisferio sur. Pero vale destacar, que si bien la depredacion fue la causa mas importante de
fallo de nidos, la importancia relativa fue distinta para cada especie, que es en cierta medida
el efecto diferencial que ejercen otras causas de fallo sobre las especies estudiadas (ver mas

adelante, capitulos 4y 5).
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Una caracteristica destacable, comun a todas las especies, es que todas seleccionaron
arboles nativos para nidificar, a pesar de que hay sectores con dominancia de especies
arboreas exoticas. Se destaca que para las cuatro especies estudiadas, con un total de 663
nidos monitoreados, solo se detectd un unico nido de Fiofio Pico Corto en un arbol exotico,
siendo que en el ambiente estan representadas varias especies arboreas exoticas. Este
resultado resalta claramente la importancia de conservar relictos de talares en donde la
composicion arborea no esté alterada, y de esta forma garantizar la disponibilidad de los arboles

utilizados por estas especies de aves para nidificar.
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CAPITULO 4
ECTOPARASITISMO DE MOSCAS DEL

GENERO PHILORNIS
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RESUMEN

Considerando que el parasitismo de Fhilornis produce efectos perjudiciales sobre sus
hospedadores, el objetivo del presente capitulo es caracterizar el efecto que éste podria tener
sobre las especies de aves estudiadas y determinar si un conjunto de variables explicativas
ambientales logran explicar la prevalencia de parasitismo. Los resultados mostraron que, a
excepcion del Fiofio Pico Corto, los efectos perjudiciales fueron notables. Esto se manifesté en
el aumento de la mortalidad de los pichones, valores de los mas altos registrados entre las aves
afectadas por Fhilornis, lo que se tradujo en una menor supervivencia de los pichones
parasitados en comparacion a los no parasitados. Ademas, se registro un efecto subletal del
parasitismo, ya que los pichones que alcanzaron una edad cercana a la fecha estimada de
vuelo presentaron en general menor crecimiento, principalmente una disminucion en la masa
corporal. Para todas las especies, se registro también una asociacion positiva entre el momento
de la temporada y la ocurrencia de parasitismo, lo que podria ser el resultado del aumento de
las poblaciones de moscas a medida que avanza la temporada. Todos estos resultados
demuestran que si bien el efecto es particular para cada especie, en general suele ser negativo,
lo cual deberia ser considerado en el manejo de las poblaciones de aves que se vean afectadas

por este fendomeno.
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INTRODUCCION

La diversidad de ectoparasitos es amplia en las aves, incluyendo piojos, acaros, pulgas,
cimicidos y moscas (Clayton et al. 1992, Loye y Carroll 1998). Entre ellos, hay un grupo de
moscas del género Philornis (Diptera: Muscidae) que parasitan tanto a adultos como a
pichones de aves (Teixeira 1999, McNew y Clayton 2018). Este género incluye un total de 50
especies (Couri y Carvalho 2003, Dudaniec y Kleindorfer 2006), de las cuales solo existen
estudios de interaccion con sus hospedadores para unas pocas, principalmente estudios sobre
el efecto negativo de 2. downsisobre los Pinzones de Darwin en las Islas Galapagos (Dudaniec
et al. 2006, Fessl et al. 20064, Fessl et al. 2006b, Dudaniec et al. 2007, Huber 2008, Kleindorfer
y Dudaniec 2009, McNew y Clayton 2018). Para especies hospedadoras de distribucion tropical
o0 subtropical la informacién disponible es relativamente mas escasa, siendo la excepcion los
trabajos realizados sobre P. torquansy P. seguyien el centro este del pais (Nores 1995, de la
Pena et al. 2003, Couri et al. 2005, Rabuffetti y Reboreda 2007, Antoniazzi et al. 2011, Manzoli
et al. 2011, Segura y Reboreda 2011, Quiroga y Reboreda 2012, Manzoli et al. 2013, Quiroga y

Reboreda 2013, Manzoli 2014, Ibariez et al. 2015, Dominguez et al. 2015, Lopez et al. 2016).

Las moscas adultas de Fhilornis no son parasitas y se alimentan de materia organica
en descomposicion, frutos o flores (Teixeira 1999), pero la gran mayoria de las larvas (82% de
las especies documentadas) son pardsitas de numerosas especies de aves (Dudaniec vy
Kleindorfer 2006, McNew y Clayton 2018). A la fecha al menos 150 especies de aves son
parasitadas por moscas del género Fhilornis, sin especificidad por alguna especie hospedadora
en particular (Teixeira 1999, Dudaniec y Kleindorfer 2006, McNew y Clayton 2018). En la
mayoria de las especies, la larva vive subcutaneamente en pichones altriciales, alimentandose

de los fluidos serosos, restos de tejido y sangre, causando miasis (Teixeira 1999). Los pichones
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pueden ser infectados tan pronto los huevos eclosionan (Young 1993, Arendt 1985a). La larva
se desarrolla por un periodo de 5-6 dias (Dudaniec y Kleindorfer 2006, Quiroga y Reboreda
2013), alcanzando un largo aproximado de 8-9 mm y una masa de 0,11-0,13 g. Luego de ese
periodo la larva abandona al hospedador y pasa al estado pupario (en el material del nido o el
suelo), emergiendo como moscas adultas luego de 9-10 dias (Teixeira 1999, Rabuffeti vy
Reboreda 2007, Quiroga 2009, Quiroga y Reboreda 2013). Existe un vacio de informacion con
respecto a la distribucion de las distintas especies del género FPhilornis, ya que para la region
hay trabajos que han definido a las poblaciones estudiadas como £. seguyi (Couri et al. 2005,
Rabuffetti y Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011, Quiroga y Reboreda 2012) o como ~.
forguans (Antoniazzi et al. 2011, Manzoli et al. 2011, Manzoli 2013). Por esa razon solo se haré
referencia al género, ya que si bien es probable que en esta region (limite sur de distribucion

del parasito) la especie sea Unicamente 2. seguyi otras también podrian estar presentes.

La mayoria de los estudios muestran que el parasitismo por moscas del género
Fhilornis produce efectos perjudiciales sobre sus hospedadores, lo que incluye: aumento en la
mortalidad de los pichones (efecto letal) (Arendt 19854, b, Delannoy y Cruz 1991, Rabuffetti y
Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011, Quiroga y Reboreda 2012), aumento en la mortalidad
post abandono del nido de los juveniles (Arendt 1985b) y menores tasas de crecimiento (efecto
subletal) (Dudaniec y Kleindorfer 2006, Rabuffetti y Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011,
Quiroga y Reboreda 2012). Algunos estudios han demostrado que las precipitaciones pueden
afectar positivamente la prevalencia e intensidad de Philornis (Dudaniec et al. 2007, Antoniazzi
et al. 2011, Manzoli 2013). Por otro lado, el tamafo vy la continuidad de los fragmentos de
bosque podria influenciar la dispersion de las moscas parasitas (O'Connor et al. 2010, Segura

y Reboreda 2011), v la densidad de hospedadores de moscas de Philornis nidificando en una
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determinada area podrian favorecer y acentuar la prevalencia e intensidad del parasitismo de
Philornis (Kleindorfer y Dudaniec 2009, Manzoli et al. 2013). Teniendo en cuenta la variedad
de resultados, es notable que los estudios que analizan las relaciones entre las variables
climaticas y del habitat sobre la prevalencia e intensidad de moscas parasitas, sean todavia
escasos (Dudaniec et al. 2007, Kleindorfer y Dudaniec 2009, O'Connor et al. 2010, Antoniazzi

et al. 2011, Segura y Reboreda 2011, Manzoli 2013).

El objetivo del presente capitulo es caracterizar el efecto que Fhilornis podria tener
sobre las especies de aves estudiadas, y determinar si algunas variables explicativas influencian
la prevalencia de parasitismo, ampliando de esta manera la informacién disponible para
América del Sur. Teniendo esto en cuenta se examinod: 1) prevalencia e intensidad de
parasitismo a lo largo de la temporada reproductiva; se espera que con el avance de la
temporada la prevalencia e intensidad sea mayor, ya que la abundancia de moscas adultas ira
aumentando por el reclutamiento de nuevos individuos (Delannoy y Cruz 1991, Dudaniec v
Kleindorfer 2006); 2) efecto de las precipitaciones sobre la prevalencia e intensidad de
parasitismo; donde se espera que la prevalencia sea mayor en las temporadas cuyas
precipitaciones en los dias previos al evento de parasitismo fueron mas abundantes; 3) efecto
de las caracteristicas del habitat sobre la prevalencia de parasitismo; donde se espera obtener
menor prevalencia de parasitismo en los nidos que presenten menor cobertura y mayor indice
de forma a nivel del habitat (Tabla 4.1); 4) influencia del parasitismo sobre la supervivencia y
la tasa de crecimiento de los pichones; se espera que la supervivencia y el crecimiento de los
pichones sea menor en los nidos parasitados en relacion a los no parasitados; 5) asociacion

entre la supervivencia de los pichones y la intensidad y latencia de parasitismo; se espera que
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la supervivencia se correlacione negativamente con la intensidad del parasitismo vy

positivamente con la edad de los pichones al momento de la infestacion.

METODOS

Todas las especies del presente estudio han sido previamente reportadas como hospedadoras
de moscas ectoparasitas en Argentina (Fraga 1984, Couri et al. 2005, Antoniazzi 2011, Salvador
y Bodrati 2013) y las mismas varian en ciertas caracteristicas, las cuales podrian afectar la
virulencia del parasitismo, como diferente tamafno de pichones, tipo de material y tamaro de

los nidos y disposicion espacial de los nidos en la matriz de bosque (ver Resultados del capitulo

3).
Obtencion de datos

Para este apartado utilizamos Unicamente los nidos en los cuales los pichones sobrevivieron al
menos hasta la edad minima promedio en la que detectamos larvas de moscas (latencia),
criterio que fue especifico para cada especie (ver seccion de ‘Resultados’). Con este criterio se
utilizaron un total de 289 nidos, 74 nidos para la Tacuarita Azul (7 = 33, 10 y 31 para las
temporadas 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018, respectivamente), 145 nidos para el
Churrinche (n = 51, 41 y 53 para las temporadas 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018,
respectivamente), 27 nidos para el Naranjero (n= 7, 8 y 12 para las temporadas 2015-2016,
2016-2017 y 2017-2018, respectivamente), y 43 nidos para el Fiofio Pico Corto (n =19, 13y
11 para las temporadas 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018, respectivamente). Ademas, los
nidos parasitados que fueron depredados a una edad que no permiti¢ obtener la cantidad de

datos necesarios para generar la curva de crecimiento (entre 9 y 13 dias de edad), fueron
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excluidos para el analisis del efecto del parasitismo sobre la supervivencia y las tasas de

crecimiento de los pichones.

Analisis de datos

Un nido fue considerado exitoso si al menos un pichén pudo abandonar el nido (del hospedador
o de Tordo Renegrido). Se considero a un nido abandonado debido al ectoparasitismo si todos
los pichones fueron parasitados y murieron o desaparecieron entre dos visitas consecutivos sin
ningun signo de depredacion. En estos casos observamos un deterioro progresivo en la
condicion fisica de los pichones vy los adultos atendieron el nido regularmente hasta que los
pichones murieron. La prevalencia se define como el porcentaje de nidos parasitados, la
intensidad se define como el nimero de larvas por pichon y por nido, y la latencia se define
como el tiempo transcurrido entre la eclosion del primer huevo y el evento de parasitismo

(Segura y Reboreda 2011).

Para estimar el efecto letal del parasitismo, comparamos el éxito de abandono del nido
(proporcion de pichones que volaron) entre los nidos parasitados y no parasitados. Para este
andlisis fueron excluidos los nidos que fueron depredados (Quiroga y Reboreda 2012).
Determinamos el efecto subletal comparando las tasas de crecimiento para el tarso y la masa
corporal entre pichones parasitados y no parasitados que sobrevivieron al menos hasta una
edad proxima al vuelo (9 a 13 dias de edad, lo que permitié obtener una cantidad minima de
mediciones de los pichones para realizar las curvas de crecimiento). Debido al pequerio tamano
de los pichones de las especies bajo estudio, para la masa corporal de los nidos parasitados
se descontd la masa promedio de las larvas (considerando una masa de 0,11 g por larva,
tomado de Quiroga y Reboreda 2012). El Fiofio Pico Corto resultd un caso especial (ver

Resultados) y debido a ello la masa por larva se estimé en 0,02 g (Quiroga y Reboreda 2012).
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En lo que refiere a las posibles relaciones entre el ambiente y la prevalencia de
ectoparasitismo basado en los resultados obtenidos por otros estudios y a lo observado durante
el trabajo de campo, se seleccionaron un conjunto de variables temporales y ambientales que

podrian influenciar la prevalencia de parasitismo (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Variables explicativas e hipodtesis asociadas que fueron utilizadas para construir el set de

modelos candidatos para evaluar la influencia que tienen sobre la prevalencia de ectoparasitismo.

Nombre Tipo de Variable Hipdtesis
(abreviacion)

Momento de la Temporal. Numérica A medida que avanza la temporada la prevalencia es mayor, ya que la
Temporada (lineal = Ty  discreta (dias julianos)  abundancia de moscas adultas aumenta por el reclutamiento de nuevos

cuadrética = T?) individuos (Delannoy y Cruz 1991, Dudaniec y Kleindorfer 2006).
Altura del nido (AN) Arbol-nido. Numérica La mayor altura del nido dificulta el acceso al mismo para las moscas
continua (m) ectoparasitas (obs. pers.).

Altura del arbol nido (AA)  Arbol-nido. Numérica La mayor altura del arbol nido genera un ambiente mas favorable para

continua (m) las moscas, principalmente menos viento (Manzoli et al. 2013, obs.
pers.).
Distancia del nido al Habitat. Numérica La mayor distancia al borde del bosque genera un ambiente mas
borde de bosque (DBB) continua (m) favorable para las moscas (principalmente menos viento, obs. pers.).
Cobertura de bosque a Habitat. Numérica Una mayor cobertura de bosque genera un ambiente mas favorable
nivel del habitat (CBH) continua (m?) para las moscas y facilita sus desplazamientos (Segura y Reboreda
2011).
indice de Forma a nivel Habitat. Numérica Mientras mayor sea el valor del indice de forma a nivel del habitat
del habitat (IFH) continua menor es la calidad del ambiente para las moscas ya que el

desplazamiento entre sectores de bosque se ve dificultado por la
presencia de una mayor matriz de pastizal (Segura y Reboreda 2011).

Temperatura minima Ambiente. Numérica El aumento en la temperatura aumenta la actividad de las moscas, lo
(Tmin) y maxima ( Tméx)  continua que se traduce en una mayor prevalencia (se considera la temperatura

en la semana previa al evento de parasitismo) (Zamora-Vilchis et al.

2012).
Precipitaciones (P) Ambiente. Numérica Mayor cantidad de precipitaciones aumenta la abundancia y actividad
continua de las moscas (Antoniazzi et al. 2011, Manzoli et al. 2013).
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RESULTADOS

Prevalencia, intensidad y latencia

La prevalencia de parasitismo fue de 20,3% para la Tacuarita Azul (15/74 nidos), 29% para el
Churrinche (42/145 nidos), 37% para el Naranjero (10/27 nidos) y 30,2% para el Fiofio Pico
Corto (13/43 nidos) (Figura 4.1). La prevalencia para cada temporada se encuentra en la Tabla

4.2.

Figura 4.1. Pichones de las especies bajo estudio parasitados por moscas del

género Philornis. A) Tacuarita Azul, B) Churrinche, C) Naranjero, D) Fiofio Pico

Corto. Fotos: Gonzalez Exequiel.

Unicamente para el Churrinche la cantidad de nidos parasitados fue distinta entre las
temporadas 2015-2016 y 2017-2018, siendo més alta en la primera (glm: 2015-2016, z = -
152, p =01, 2016-2017, z = -1,27, p = 0,2; 2017-2018, z = -2,57, p = 0,01; contraste de

Tukey significativo entre temporada 2015-2016 y 2017-2018, z = -2,57, p = 0,03; Tabla 4.2).
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Hubo una asociacion positiva entre el momento de la temporada y la ocurrencia de parasitismo
para todas las especies (Tacuarita Azul: glm, z = 3,07, p = 0,002; Churrinche: glm, z = 4,97, p
< 0,001; Naranjero: glm, z = 2,18, p = 0,03; Fiofio Pico Corto: glm, z = 2,67, p = 0,007; Figura
4.2).

Tabla 4.2. Prevalencia de parasitismo (porcentaje de nidos parasitados) por especie para cada

temporada reproductiva y fecha del primer evento de parasitismo en la temporada considerando las tres

temporadas en conjunto.

2015-2016 2016-2017 2017-2018 Primer evento
Tacuarita Azul 9/33 (27,3%) 2/10 (20%) 4/31 (12,9%) 10 Nov
Churrinche 23/51 (45,1%)  11/41 (26,3%) 8/53 (15,1%) 12 Nov
Naranjero 3/7 (42,9%) 2/8 (25%) 5/12 (41,7%) 21 Nov
Fiofio Pico Corto 8/19 (42,1%) 3/13 (23,1%) 2/11 (18,2%) 23 Nov
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Figura 4.2. Distribucion temporal de la ocurrencia de nidos parasitados y no parasitados parar las
cuatro especies (se presentan las tres temporadas reproductivas combinadas). Graficos de boxplot
representando la ocurrencia de nidos parasitados y no parasitados a lo largo de la temporada
reproductiva (dias) para cada especie. Se muestra la mediana, el rango intercuartilico, los maximos vy

minimos, v los valores extremos (puntos).
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Los valores de latencia e intensidad para cada especie se presentan en la Tabla 4.3. La
intensidad de parasitismo estuvo asociada positivamente con el momento de la temporada
Unicamente para el Churrinche (Figura 4.3; Tacuarita Azul: Im, t = 0,36, p = 0,17; Churrinche:
Im, t = 2,28, p = 0,03; Naranjero: Im, t = 2,05, p = 0,07; Fiofio Pico Corto: Im, t = 1,65, p =
0,13). Para la Tacuarita Azul todos los pichones fueron parasitados en 11 de los 15 nidos, para
el Churrinche todos los pichones fueron parasitados en 39 de los 42 nidos, para el Naranjero y
el Fiofio Pico Corto todos los pichones fueron parasitados en los nidos registrados. La
intensidad por pichon no vario significativamente segun la especie hospedadora (Anova: F =
2,68,p=0.2).

Tabla 4.3. Latencia de parasitismo (tiempo transcurrido en dias, entre la eclosion del primer huevo y el
evento de parasitismo), intensidad pichon (ndimero de larvas por pichdn) e intensidad nido (nimero de
larvas por nido) para cada especie. Los valores se presentan como media * EE y entre paréntesis se

presentan los valores maximos y minimos.

Latencia Intensidad nido Intensidad pichon
Tacuarita Azul 6,8 = 0,6 (2-10) 25,9 * 5,2 (1-54) 13,7 £ 2,5 (1-33)
Churrinche 58 + 0,4 (2-11) 20,2 = 2,8 (1-78) 11 +1,5(1-37)
Naranjero 4,8 £ 0,9 (2-9) 32,8 + 6,2 (5-62) 16,1 + 3,6 (3-37)
Fiofio Pico Corto 6,8 = 0,8 (2-11) 9,7 + 2,1 (1-28) 53 = 1,2 (1-14)

301

201

Intensidad (pichon)

40 60 80 100
Momento de la temporada (d)

Figura 4.3. Relacion lineal entre el momento de la
temporada y la intensidad de parasitismo para el
Churrinche (linea negra; Im, t = 2,28, p = 0,03). La
banda gris representa los intervalos de confianza del
95%.
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Efecto sobre la supervivencia y crecimiento de los pichones

La supervivencia de pichones fue menor en nidos parasitados que en nidos no parasitados
para todas las especies, a exepcion del Fiofio Pico Corto (Tacuarita Azul: glm, z = -4,72, p <
0,001; Churrinche: glm, z = -5,34, p < 0,001; Naranjero: glm, z = -4,02, p = 0,008; Fiofio Pico

Corto: glm, z = -0,93, p = 0,3; Figura 4.4).
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Figura 4.4. Supervivencia de pichones en nidos parasitados y no parasitados para las cuatro especies. Los
puntos representan la distribucion de los datos y el diamante la media para cada grupo. Tacuarita Azul: glm,
z=-472,p <0,001; Churrinche: gim, z = -5,34, p < 0,001; Naranjero: glm, z = -4,02, p = 0,008; Fiofio Pico
Corto: glm, z=-0,93, p = 0,3.
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De los nidos parasitados, la supervivencia de pichones estuvo negativamente asociada
con la intensidad de parasitismo (glm, t = -3,05, p = 0,003) y positivamente a la latencia de
parasitismo (glm, t = 2,06, p = 0,04) (Figura 4.5). De los 65 nidos infestados considerando
todas las especies, todos los pichones abandonaron exitosamente el nido en 21 ocasiones
(32,3%), todos los pichones murieron en 39 nidos (60%) y hubo abandono parcial del nido
(algunos pichones sobrevivieron y otros murieron) en 5 casos (7,7%). Los resultados

particulares para cada especie se resumen en la Tabla 4.4.
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Figura 4.5. Relacion lineal de la supervivencia de pichones en funcion de la intensidad media por pichon
(izquierda) y de la latencia (derecha). Tacuarita Azul (azul), Churrinche (rojo), Naranjero (violeta), Fiofio

Pico Corto (amarillo). Intensidad: glm, t = -3,05, p = 0,003; latencia: gim, t = 2,06, p = 0,04.

Tabla 4.4. Datos para cada especie de abandono completo del nido, abandono parcial de nido y muerte de

los pichones por nido.

Abandono completo Abandono parcial Muerte
Tacuarita Azul 3 (20%) 0 (0%) 12 (80%)
Churrinche 8 (25.8%) 3(9,7%) 20 (64,5%)
Naranjero 2 (22.2%) 1(11,1%) 6 (66,7%)
Fiofio Pico Corto 8 (80%) 1 (10%) 1 (10%)
116|
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Los pichones parasitados que alcanzaron una edad cercana a la fecha estimada de
vuelo presentaron en general menores valores en los parametros de crecimiento analizados
(Tabla 4.5). La masa corporal fue la caracteristica que mostrd mayores variaciones negativas

en los parametros de crecimiento (Figura 4.6).

Tabla 4.5. Parametros de crecimiento analizados para el tarso y la masa corporal en funcion de la
presencia/ausencia de larvas parasitas. A= asintota superior, &= punto de inflexién o punto de maximo
crecimiento (reportado en dias), K = tasa maxima de crecimiento relativo. Lo valores reportados

corresponden a modelos no lineales mixtos con pichon como efecto aleatorio. En negrita se destacan

los parametros de crecimiento con valor de p < 0,05.

A K 7]
Masa Corporal
Tacuarita Azul p=002(t=-235 p=07(t=0,230) p=08(t=-027)

Churrinche
Naranjero

Fiofio Pico Corto

Tacuarita Azul
Churrinche
Naranjero

Fiofio Pico Corto

p <001 (t=-579)
p=01(=159)
p=09 (t=-0,04)

7arso

p<001(t=-572)
p<001(t=-327)
p=02(t=-119)
p=07(t=543)

p <001 (t=3833)
p=06(t=-055)
p=01(t=-149)

p=005(t=-197)
p =07 (t=030)
p=02(t=123)
p=02(t=-116)

p < 0,01 (t = -4,26)
p=0,02 (t=244)
p=07(t=0,35)

p<0,01 (t=1226)
p=01(t=1153)
p=06(t=-053)
p=07(t=-036)
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Figura 4.6. Curvas de crecimiento para la masa corporal y el tarso en nidos no parasitados (circulos de
color y linea continua) y parasitados (circulos grises y linea punteada). Las curvas de crecimiento fueron
obtenidas de modelos no lineales mixtos aplicados a la ecuacion de Richard. Tacuarita Azul (azul),

Churrinche (rojo), Naranjero (violeta), Fiofio Pico Corto (amarillo).
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Relacion entre prevalencia de parasitismo y variables ambientales

Para todas las especies el analisis de correlacion entre las variables explicativas previo a la
generacion del set de modelos candidatos no mostré ninguna correlacion significativa (>0,7),
por lo que no fue necesario descartar variables. El set de modelos fue ordenado segun sus
valores de AIC.. Debido a que el mejor modelo dentro del set de modelos candidatos para cada
especie no tuvo un w; mayor a 0,9 se procedio a realizar el promediado de modelos. A

continuacion se presentan los resultados de forma particular para cada especie.
Tacuarita Azul

El proceso de generacion de modelos dio un total de 23 modelos candidatos (incluido el modelo
nulo). Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las variables momento de la
temporada, la altura del nido, la altura del arbol nido y la temperatura maxima en la semana

previa al evento de parasitismo (Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Fragmento del set de modelos candidatos que incluye a los modelos que suman el 90% del
w; para la Tacuarita Azul. K'= numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de
Akaike para pequenas muestras, AAIC. = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w, =
Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en =2 log likelihood. T

= momento de la temporada, AA = altura del arbol nido, AN = altura del nido, Tmax = temperatura

maxima.

Modelo K AIC, AAIC, W Deviancia
S(~T) 3 65,5 0,00 0,380 59,12
S(~T+AA) 4 66,6 1,15 0,213 58,01
S(~T+AN) 4 67,1 1,59 0,172 58,45
S(~T+AA+Tmax) 5 68,1 2,58 0,105 57,11
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Tabla 4.7. Resultado del proceso de promediado de modelos, donde se muestra el efecto de cada
parametro sobre la probabilidad de que un nido de Tacuarita Azul sea parasitado. Los parametros
estimados se encuentran centrados y estandarizados. T = momento de la temporada, AA = altura del

arbol nido, AN = altura del nido, Tméax = temperatura maxima.

Parametro  Estimado EE Incondicional  Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) -1,692 0,404 (-2,499 ; -0,884)

T 1,281 0,456 (0,372 ; 2,190) 1
AA 0,130 0,260 (-0,384 ; 0,645) 0,36
AN 0,052 0,179 (-0303 ; 0,408) 0,20
Tmax -0,070 0,277 (-0,618 ; 0,479) 0,12

Del promediado de modelos se puede observar que Unicamente el momento de la
temporada tuvo una importancia relativa de 1, es decir, estuvo presente en todos los modelos
superiores del set, y es, ademas, la Unica variable cuyos intervalos de confianza no pasan por
el cero (Tabla 4.7). Por lo tanto, dado el set de datos y el conjunto de modelos es la Unica que
estaria explicando la presencia de parasitismo de manera importante. Por lo tanto, si el
momento de la temporada aumenta en 32,3 dias (una unidad de desvio estandar), la

probabilidad de ser parasitado aumenta un 3% (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Probabilidad de que un nido de Tacuarita Azul sea parasitado
en funcion del momento de la temporada en que inici6 el nido (linea negra).
La banda gris representa los intervalos de confianza del 95%. DE = desvio
estandar. 1 unidad de DE = 32,3 dias (Media = 58,8 dias [DE = 0]).
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Churrinche

El proceso de generacion de modelos dio un total de 25 modelos candidatos (incluido el modelo
nulo). Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las variables momento de la
temporada, la altura del nido, distancia al borde del bosque, altura del arbol nido vy la
temperatura maxima en la semana previa al evento de parasitismo (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Fragmento del set de modelos candidatos que incluye a los modelos que suman el 90% del
w,para el Churrinche. K'=numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de Akaike
para pequefas muestras, AAIC, = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w, = Peso
de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood. T =
momento de la temporada, AA = altura del arbol nido, AN = altura del nido, DBB = distancia del nido al

borde del bosque, Tmax = temperatura maxima.

Modelo K AIC, AAIC, W, Deviancia
S(~T+AN+DBB) 5 1427 0,00 0,306 132,30
S(~T+AN) 4 1445 1,73 0,129 136,18
S(~T+AA) 4 1446 1,86 0,121 136,31
S(~T+DBB) 4 1446 1,90 0,118 136,35
S(~T+AA+Tmax) 5 1446 2,16 0,104 134,46
S(~T+AA+AN) 5 145,2 2,45 0,090 134,75

Tabla 4.9. Resultado del proceso de promediado de modelos, donde se muestra el efecto de cada
parametro sobre la probabilidad de que un nido sea parasitado. Los parametros estimados se
encuentran centrados y estandarizados. T = momento de la temporada, AN = altura del nido, DBB =

distancia del nido al borde del bosque, AA = altura del arbol nido, Tmax = temperatura maxima.

Parametro  Estimado EE Incondicional Intervalos de Confianza Importancia Relativa

(Intercepto) -1,195 0,325 (-1,838 ; -0,553)

T 1,262 0,364 (0,543 ;1,98) 1
AN 0,476 0,273 (-0,332; 0,908) 0,60
DBB 0,451 0,233 (-0327; 0,768) 0,49
AA 0,516 0,266 (-0,393; 0,767) 0,36
Tmax -0,070 0,353 (-0,453; 0,336) 0,12
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Del promediado de modelos se puede observar que Unicamente el momento de la
temporada tuvo una importancia relativa de 1, es decir, estuvo presentes en todos los modelos
superiores del set, y es ademas la Unica variable cuyos intervalos de confianza no pasan por el
cero (Tabla 4.9). Por lo tanto, dado el set de datos y el conjunto de modelos es la variable, entre
las consideradas, que estaria explicando mas efectivamente la presencia o ausencia de
parasitismo. De esta manera, si el momento de la temporada aumenta en 25,5 dias (una unidad

de desvio estandar), la probabilidad de ser parasitado aumenta un 3% (Figura 4.8).

0.754

0.50 1

0.251

Prob. de ser Parasitado

0.00 - - ’ ’
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Momento de la Temporada (DE)

Figura 4.8. Probabilidad de que un nido de Churrinche sea parasitado en
funcion del momento de la temporada en que inicid el nido (Iinea negra).
La banda gris representa los intervalos de confianza del 95%. DE = desvio
estandar. 1 unidad de DE = 25,5 dias (Media = 49,8 dias [DE = 0]).

Naranjero

El proceso de generacion de modelos dio un total de 19 modelos candidatos (incluido el modelo
nulo). Los modelos que tuvieron un AAIC. menor a 2 incluyeron las variables momento de la
temporada, indice de forma a nivel del habitat, altura del nido y altura del arbol nido (Tabla

4.10).
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Tabla 4.10. Fragmento del set de modelos candidatos que incluye a los modelos que tuvieron AAICc
menor a 2 para el Naranjero. K'= nimero de parametros en el modelo, AIC. = Criterio de Informacion
de Akaike para pequefias muestras, AAIC, = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo,
w,= Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood.
T = momento de la temporada, IFH = indice de forma a nivel del habitat, AA = altura del arbol nido, AN

= altura del nido.

Modelo K AIC, AAIC, W Deviancia
S(~T) 3 37,6 0,00 0,189 30,59
S(~T+IFH) 4 38,3 0,70 0,133 28,55
S(~T+AA) 4 38,4 0,82 0,125 28,67
S(~T+AN) 4 39,3 1,75 0,079 29,60
S(~AA) 3 394 1,76 0,078 32,35

Tabla 4.11. Resultado del proceso de promediado de modelos, donde se muestra el efecto de cada
parametro sobre la probabilidad de que un nido de Naranjero sea parasitado. Los parametros estimados
se encuentran centrados y estandarizados. T = momento de la temporada, IFH = indice de forma a nivel
del habitat, AA = altura del arbol nido, AN = altura del nido.

Parametro Estimado  EE Incondicional Intervalos de Confianza Importancia Relativa

(Intercepto) -0,684 0,522 (-1,760 ; 0,392)

T 1,017 0,795 (-0,602 ; 2,635) 0,87
IFH -0,149 0,395 (-0,945 ; 0,647) 0,34
AA 0,260 0,500 (-0,744 ;1,263) 0,22
AN 0,065 0,257 (-0,422;0,573) 0,13

Para esta especie ninguna de las variables explicativas consideradas estaria explicando
la presencia o ausencia de parasitismo, dado el set de datos y el conjunto de modelos

propuesto (Tabla 4.11).
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Fiofio Pico Corto

El proceso de generacion de modelos dio un total de 14 modelos candidatos (incluido el modelo
nulo). Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las variables momento de la
temporada, altura del arbol nido, precipitaciones en la semana previa al evento de parasitismo

y la temperatura maxima y minima en la semana previa al evento de parasitismo (Tabla 4.12).

Tabla 4.12. Fragmento del set de modelos candidatos que incluye a los modelos que suman el 90% del
w, para el Fiofio Pico Corto. K'= niimero de pardmetros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de
Akaike para pequenas muestras, AAIC. = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w, =
Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood. T
= momento de la temporada, AA = altura del arbol nido, P = precipitaciones, Tmin = temperatura

minima, Tmax = temperatura maxima.

Modelo K AIC, AAIC, W, Deviancia
S(~T) 3 50,9 0,00 0,568 44,31
S(~T+AA) 4 53,2 2,23 0,186 44,10
S(~P+Tmin) 4 55,9 5,02 0,046 46,89
S(~P) 3 56,5 5,55 0,035 49,86
S(~P+Tméx) 4 56,8 5,84 0,031 47,71

Tabla 4.13. Resultado del proceso de promediado de modelos, donde se muestra el efecto de cada
parametro sobre la probabilidad de que un nido de Fiofio Pico Corto sea parasitado. Los parametros
estimados se encuentran centrados y estandarizados. T = momento de la temporada, AA = altura del

arbol nido, P = precipitaciones, Tmin = temperatura minima, Tmax = temperatura maxima.

Parametro  Estimado  EE Incondicional Intervalos de Confianza Importancia Relativa

(Intercepto) -1,017 0,458 (-1,930 ; -0,092)

T 1,075 0,472 (-0,200; 2,072) 0,87
AA -0,503 0,424 (-0,503 ; 0,424) 0,21
P -0,890 0,635 (-0,861; 0,630) 0,13
Tmin 0,648 0,443 (-0,318 ; 0,386) 0,05
Tméax 0,536 0,422 (-0,233;0,271) 0,03
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Al igual que con el Naranjero, ninguna de las variables explicativas consideradas estaria
explicando la presencia o ausencia de parasitismo, dado el set de datos y el conjunto de

modelos propuesto (Tabla 4.13).

DISCUSION

Para tres de las cuatro especies estudiadas, los efectos perjudiciales de Philornis fueron
notables. Los efectos se manifestaron claramente en el aumento de la mortalidad de los
pichones lo que llevd a las diferencias observadas de supervivencia entre nidos parasitados y
no parasitados. La Tacuarita Azul, el Churrinche y el Naranjero presentaron mortalidades de
pichones de entre 65-80% y abandono parcial del nido de tan solo 20% (caso que Unicamente
se dio para los nidos con muy baja intensidad de parasitismo). Estos valores son de los mas
altos registrados (Dudaniec y Kleindorfer 2006), siendo, por ejemplo, mayores que el 50%
registrado por Fraga (1984) para la Tacuarita Azul, o el 62% para los Pinzones de Darwin (Fessl
et al. 2006a). Ademas, la diferencia de supervivencia entre nidos parasitados (~0,3) y nidos no
parasitados (~0,9) fue de un 60%. Valores similares fueron registrados por Quiroga y Reboreda
(2012), que registraron una diferencia de supervivencia de 50% para pichones de Ratona
Comun (7roglodytes aedon, parasitados = 0,4 vs. no parasitados = ~0,9); Dominguez et al.
(2015) que reportaron para el Cardenal Amarillo una diferencia de supervivencia de 60%
(parasitados = ~0,2 vs. no parasitados = ~0,8); y Rabuffetti y Reboreda (2007), que registraron
una diferencia de supervivencia de 50% para la Calandria Grande (Mimus saturninus,

parasitados = ~0,3 vs. no parasitados = ~0,8).
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El efecto negativo de FPhilornistambién tuvo un efecto subletal, ya que hubo alteraciones
en el crecimiento de los pichones infestados que no murieron. En este sentido, lo que mas se
destaco fue una disminucion en la asintota de la masa corporal (significativo para Tacuarita y
Churrinche y una tendencia para Naranjero), medida mas sensible a los cambios en el estado
nutricional de los pichones, y aungue no significativa, la misma tendencia general se observo
para el tarso. Si bien estas alteraciones en el crecimiento de los pichones no necesariamente
causan la muerte de los pichones mientras estan en el nido, si puede disminuir sus
probabilidades de supervivencia post abandono del nido, ya que abandonan el nido con menor
masa corporal, en peores condiciones corporales y energéticas (Arendt 1985b, Young 1993,
Fessl et al. 2006a). Resultados similares fueron obtenidos para otros estudios de la region, por
ejemplo, Segura y Reboreda (2011) reportaron que para el Cardenal Comun (Paroaria coronata)
las tasas de crecimiento para la masa corporal, el tarso, el pico y el ala, fueron menores en los
pichones parasitados que en los no parasitados. Quiroga y Reboreda (2012) reportaron para la
Ratona Comun menores tasas de crecimiento del largo de cabeza maés pico, el tarso y la masa
corporal para pichones parasitados en relacion a los no parasitados. Ademas, en ciertas
ocasiones las cicatrices producto de las lastimaduras generadas por las larvas pueden dejar
malformaciones fisicas en los pichones que les resulten perjudiciales en las actividades diarias,
por ejemplo, crecimiento reducido de las alas y los tarsos (Oniki 1983, Winterstein y Raitt 1983,
Young 1993). Como caso anecdotico se pueden citar dos nidos de Churrinche en los que uno
de los pichones quedd adherido a la base del nido producto de las lastimaduras producidas

por las larvas y su posterior cicatrizacion, lo que le impidid abandonar exitosamente el nido.

Un caso particular fue el del Fiofio Pico Corto para el cual no se registraron efectos

letales o subletales significativos. La forma en que se manifestaron las larvas en los pichones
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presento diferencias con respecto a las otras especies, ya que en la mayoria de los casos las
mismas no se desarrollaban con normalidad (aunque hubo casos en donde si lo hicieron).
Permanecieron de pequeno tamarno formando un pequeno bulto bajo la piel (distinto a como
se observaban las larvas del mismo tamarfio debajo de la piel del resto de las otras especies)
y, en determinadas ocasiones, aparecian pequefas cicatrices sobre esos bultos. Esto podria
deberse a particularidades de defensa del sistema inmune frente al parasito (Roulin et al. 2007,
Manzoli et al. 2013) o que los padres estén removiendo las larvas de los pichones (afirmacion
que no se pudo comprobar) pero que ha sido registrada para otras especies, como en el Tordo
Musico (Agelaioides badius, Fraga 1984, Ursino et al. 2019). Esta particularidad deberia ser
considerada a futuro, ya que entender las claves del “no desarrollo” de las larvas podria ser
muy importante para el desarrollo de medidas de conservacion en poblaciones de aves que se

ven muy perjudicadas por este parasito (Dudaniec y Kleindorfer 2006).

La intensidad y la latencia, dos variables frecuentemente estudiadas tuvieron un efecto
significativo sobre la supervivencia de los pichones parasitados. La intensidad tuvo un efecto
negativo vy la latencia un efecto positivo. Como se esperaba, mientras menor cantidad de larvas
tuvo un pichdn, mayores fueron las probabilidades de que el mismo sobreviva. Si bien la
intensidad no es la Unica variable relevante que define la supervivencia de un pichon (Dudaniec
y Kleindorfer 2006), en general, mientras mayor sea la intensidad mayor seré la probabilidad
de que no sobreviva (Arendt 1985b, Delannoy y Cruz 1991, Segura y Reboreda 2011, Quiroga
y Reboreda 2012). Por otro lado, mientras mayor sea la edad del pichon a la que es infestado
mayores seran las probabilidades de sobrevivir, ya que los pichones de mayor edad podrian ser
menos vulnerables por presentar mayor movilidad, estar protegidos por las plumas, impedir

activamente que las moscas se posen sobre ellos y ser mas resistentes a los efectos negativos
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del parasitismo. Por el contrario, los pichones de pocos dias de edad se encuentran desnudos,
con menor movilidad, y tejidos mas blandos, facilitando el acceso a las larvas (Oniki 1983:

Nores 1995; Teixeira 1999, Rabuffetti y Reboreda 2007, Quiroga v Reboreda 2012).

Se ha propuesto que la intensidad podria aumentar proporcionalmente con el tamano
del pichon de la especie hospedadora, ya que un mayor tamano implica una mayor superficie
de tejido disponible para las larvas (Knutie et al. 2016, McNew y Cleyton 2018). En este sentido,
la intensidad por pichon no vario significativamente segun la especie hospedadora, dado los
distintos tamanos corporales. Sin embargo, debido a que las especies estudiadas no
presentaban diferencias muy marcadas respecto a su tamafio corporal, no se descarta la

posibilidad de que esta asociacion si se de en otras especies de aves.

Para todas las especies el parasitismo aumentd con el avance de la temporada
reproductiva. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros estudios (Arendt 1985b,
1985b; Young 1993, Segura y Reboreda 2011), y la propuesta mas difundida es que ello podria
ser el resultado del aumento de las poblaciones de moscas a medida que avanza la temporada,
dado que nuevos adultos van emergiendo de las pupas mientras que los adultos previos todavia
persisten (Bennett y Whitworth 1991, Delannoy y Cruz 1991, Dudaniec y Kleindorfer 2006). En
este sentido, para el Churrinche la intensidad de parasitismo estuvo asociada en el mismo

sentido con el avance de la temporada.

Las variables ambientales que se consideraron que podrian tener un efecto sobre la
prevalencia de parasitismo no fueron lo suficientemente relevantes para ninguna de las
especies dado el set de datos y el alcance del muestreo realizado. De todas maneras, si hubo
algunas variables que mostraron cierto grado de asociacion al aparecer reiteradas veces en los

mejores modelos del set para cada especie. En ese sentido, una mayor altura del nido mostro
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una tendencia hacia una mayor probabilidad de parasitismo. Resultados similares fueron
encontrados por Kleindorfer et al. (2016), lo que habla de la importancia de la disposicion
espacial de los nidos y los patrones de movimiento de las moscas en la busqueda de los
mismos. Estos resultados no son concluyentes ya que también hay estudios en estas latitudes
que no encontraron tal efecto (Segura y Reboreda 2011, Manzoli et al. 2013). También, una
mayor altura del arbol nido supondria un aumento en la probabilidad de parasitismo, lo que
podria deberse a que los sectores de bosque con arboles mas altos generen un ambiente mas
favorable (temperaturas, humedad y corrientes de viento preferidas) (O'Connor et al. 2010a,
pero ver Manzoli et al. 2013). Finalmente, si bien la temperatura maxima estuvo presente en
alguno modelos, esta variable ambiental (como asi también las precipitaciones) podrian cobrar
mayor significancia si se plantean otras escalas temporales de analisis que no hayan sido

consideradas (ver también Manzoli et al. 2013).

Como han discutido otros autores y como se demuestra en este estudio, los efectos de
Philornis pueden ser diversos (Dudaniec y Kleindorfer 2006). En este sentido, el presente
estudio reflejo como cada especie respondio de forma particular al parasitismo, teniendo
efectos letales para algunas y no para otras; como la intensidad de parasitismo y la edad a la
que se produce la infestacion influyd sobre la supervivencia de los pichones; y como el
parasitismo tuvo un efecto subletal sobre los pichones infestados que lograron abandonar
exitosamente el nido, ya que presentaron en general menor masa corporal. Todos estos
resultados demuestran los efectos que puede generar el parasitismo de FPhilornis, los cuales

deben ser especialmente considerados en el manejo de las poblaciones de aves.
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CAPITULO 5

PARASITISMO INTERESPECIFICO DE CRIA
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RESUMEN

El parasitismo interespecifico de cria puede reducir significativamente el éxito reproductivo de
sus hospedadores, alterando distintos momentos del ciclo de nidificacion. Es por ello que el
objetivo del presente capitulo es describir el efecto del parasitismo interespecifico de cria sobre
el éxito reproductivo de las especies hospedadoras vy analizar la relacion entre las
caracteristicas fisicas del habitat y la probabilidad de parasitismo. Los resultados muestran la
variabilidad de los efectos que el parasitismo puede tener dependiendo la especie
hospedadora, desde especies que no se vieron perjudicadas como el caso del Churrinche vy el
Fiofio Pico Corto, al efecto negativo sobre la supervivencia de huevos del Naranjero y el efecto
negativo sobre la supervivencia de huevos y el éxito de eclosion en la Tacuarita Azul. Se
destaca, ademas, la importancia del tamano del hospedador (en especial el tamano vy fragilidad
de sus huevos) en relacion al del parasito y la compatibilidad del pichon parasito con la dieta
de los pichones del hospedador. Finalmente, se destaca la asociacion negativa que surgio entre
la cobertura de bosque a nivel del habitat y la probabilidad de parasitismo para la Tacuarita
Azul, lo que refuerza la importancia de conservar bosques poco fragmentados y con buena

cobertura boscosa.
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INTRODUCCION

El parasitismo interespecifico de cria (de ahora en adelante ‘parasitismo’) es una estrategia
reproductiva en la que la especie parasita deposita sus huevos en los nidos de otras especies,
que proveeran la totalidad del cuidado parental. En las aves, esta estrategia ha dado lugar al
parasitismo obligado, es decir, especies que se reproducen Unica y exclusivamente por este
mecanismo (Rothstein 1990). Esta estrategia ha evolucionado en forma independiente en siete
taxones (Payne 1977, Rothstein 1990, Sorenson y Payne 2002), incluyendo dos subfamilias de
cucos (Cuculinae y Neomorphinae), 2 géneros de pinzones (Anomalospiza y Vidua, familia
Viduidae), los indicadores (familia Indicatoridae), tordos (géneros Molothrus y Scaphidura,
familia Icteridae), y el Pato de Cabeza Negra (Heteronetta atricapilla, familia Anatidae). En total
son aproximadamente 80 las especies parasitas, lo que representa el 1% de todas las especies
de aves (Rothstein 1990, Payne 1977, Sorenson y Payne 2002). La cantidad de hospedadores
que cada especie puede parasitar es diversa, teniendo en un extremo especies como el Tordo
Renegrido (Molothrus bonariensis) que puede parasitar a la mayoria de los paseriformes con
los que vive en simpatria, registrandose en la actualidad 270 especies hospedadoras (Lowther
2018). En el otro extremo se puede citar al Tordo Pico Corto (Molothrus rufoaxillaris) que
parasita casi exclusivamente al Tordo Musico (Agelaioides badius) (Rothstein 1990, Lowther

2018).

El' parasitismo puede reducir significativamente el éxito reproductivo de sus
hospedadores (Rothstein 1990) alterando distintos momentos del ciclo de nidificacion, lo que
incluye la remocién y picadura de los huevos del hospedador por la hembra parésita (Payne y
Payne 1998, Massoni y Reboreda 2002, Astié y Reboreda 2006, Peer 2006, Fiorini et al. 2009),

reduccion del éxito de eclosion de los huevos del hospedador producto de la presencia de los
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huevos y/o pichones parasitos (Petit 1991, Tuero et al. 2007), reduccion de las tasas de
crecimiento y supervivencia de los pichones del hospedador a causa de la competencia con los
pichones parasitos (Payne y Payne 1998, Reboreda et al. 2003, Tuero et al. 2007), reduccion
de la supervivencia de las crias del hospedador luego de que éstas abandonan el nido (Payne
y Payne 1998) vy reduccion del éxito reproductivo futuro de la pareja hospedadora (Linden v
Maller 1989). Ademas, tiene beneficios para las especies parédsitas como evitar el gasto
energético que supone la construccion del nido y el cuidado de los pichones, como asi también
tener beneficios al parasitar hospedadores especificos, como es el caso de Molothrus
rufoaxillaris que parasita a Agelajoides badius y cuyos adultos son capaces de remover las
larvas de Philornis spp. (Ursino et al. 2019). El efecto negativo del parasitismo puede en ciertos
casos volverse mas preponderante que la depredacion de nidos, ya que muchos hospedadores
no vuelven a nidificar luego de haber criado exitosamente solo pichones parasitos, mientras
que si realizarian nuevos intentos de nidificacion si el nido hubiese sido depredado (Rothstein
1990). En ciertas situaciones, el parasitismo puede alcanzar un efecto negativo tan notorio
sobre el hospedador que puede ser un factor significativo en la reduccion de sus poblaciones
y acentuar las posibilidades de extincion de esa especie (Rothstein 1990, Wiley et al. 1991,

Dominguez et al. 2014).

Uno de los principales impactos negativos que tiene el Tordo Renegrido sobre el éxito
reproductivo de sus hospedadores es la destruccion de los huevos producto de las picaduras
producidas por las hembras parasitas cuando visitan los nidos (Reboreda et al. 2003, Astié vy
Reboreda 2006, Peer 2006, Fiorini et al. 2009). Ademas, en los hospedadores de tamafo

considerablemente menor que el Tordo Renegrido, aumentan las probabilidades de abandono
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del nido como resultado de la destruccion por aplastamiento de los huevos del hospedador

cuando la hembra parasita deposita el propio (Reboreda et al. 2003).

Por otro lado, entender las relaciones que tiene el ambiente con la distribucion y
abundancia de este parasito es importante para establecer posibles asociaciones y patrones
entre la frecuencia de parasitismo vy las caracteristicas del ambiente. En este sentido, las
interacciones parasito-hospedador podrian verse influenciadas por caracteristicas que se
corresponden a distintas escalas espaciales. Por ejemplo, a escala de habitat (la mayor escala
considerada en este estudio), hay estudios que demuestran que en sitios donde la abundancia
de tordos del género Molothrus es elevada y la disponibilidad de sectores de bosque es baja 'y
muy fragmentada, los mismos parasitan mas a los hospedadores que nidifican en esos
remanentes de bosque (Robinson et al. 1995b), mientras que en sectores donde los fragmentos
de bosgues son mayores, el parasitismo se ve mayormente concentrado en los bordes del
bosque (Thompson et al. 2000). Esto se debe a que los tordos se caracterizan por utilizar
habitats distintos para alimentarse y reproducirse. Se alimentan en el suelo por lo que prefieren
ambientes abiertos, con presencia de cultivos y ganado (Goguen y Mathews 1999, Chace et al.
2005); pero utilizan los bosques para reproducirse, ya que éstos presentan en general una
mayor densidad de hospedadores y mayor presencia de perchas elevadas desde donde pueden

realizar la busqueda de nidos (Chace et al. 2005).

A escala del arbol-nido (la menor escala considerada en este estudio), la estructura de
la vegetacion proxima al nido puede influenciar la probabilidad de que los parasitos lo
encuentren (Clotfelter 1998, Hauber y Russo 2000, Chace et al. 2005, Fiorini et al. 2009, Fiorini
et al. 2012). Los Molothrus usan perchas altas en los arboles para detectar los nidos (Norman

y Robertson 1975, Chace et al. 2005) vy, por lo tanto el grado de ocultamiento del nido podria
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ser relevante. En este sentido, hay estudios que demuestran que el grado de ocultamiento
puede influir sobre la frecuencia de parasitismo (Staab y Morrison 1999, Ortega y Ortega 2001),
y otros que no encuentras dichas asociaciones (Robinson et al. 1995¢, Barber y Martin 1997).
Estos resultados sugieren que los Molothrus podrian depender mas del comportamiento de las
especies hospedadoras que del grado de ocultamiento del nido (Chace et al. 2005). En este
sentido, Briskie et al. (1990) encontraron que para algunas especies hospedadoras, la
probabilidad de ser parasitadas depende mas de la localizacion del nido en la matriz vertical

del bosque que del grado de ocultamiento del nido.

Este capitulo tiene como primer objetivo describir el efecto del parasitismo sobre el éxito
reproductivo de las especies hospedadoras y, segundo, analizar la relacion entre las

caracteristicas fisicas del habitat y la probabilidad de parasitismo.

METODOS

Especie parasita: el Tordo Renegrido

Es una especie parasita de cria generalista en el uso de hospedadores dentro de la familia
Icteridae (Ortega 1998, Lowther 2018). Hasta el momento, se han registrado casi 270 especies
que son parasitadas por el Tordo Renegrido, de las cuales unas 97 son hospedadoras efectivas
(es decir, capaces de criar exitosamente a los pichones parasitos, Lowther 2018). Esta especie
ocupa areas abiertas de bosques naturales, pero también esta presente en ambientes
totalmente disturbados, como zonas urbanas. Se alimentan de insectos y semillas que obtienen
desde el suelo (Mason 1987). Presenta dimorfismo sexual de tamafio y de coloracion (Mason

1987). Los machos tienen plumaje negro iridiscente mientras que las hembras son de color
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pardo-grisaceo (Mason 1987, Figura 5.1). La temporada reproductiva se extiende desde fines
de septiembre hasta principios de febrero (Ortega 1998). Las hembras monitorean la actividad
de sus hospedadores y el progreso de los nidos y usan esta informacion para sincronizar su
puesta con la del hospedador (Wiley 1988, Scardamaglia y Reboreda 2014, Scardamaglia et al.

2017).

Presentan un comportamiento caracteristico de picar y perforar huevos durante las
visitas a los nidos (Llambias et al. 2006). Esto implica un costo en el éxito reproductivo de los
hospedadores tanto en nidos parasitados como no parasitados (Reboreda et al. 2003, Asti¢ y
Reboreda 2006) y podria servirle al parasito para evaluar el grado de incubacion de los huevos
del hospedador (Massoni y Reboreda 1999), y/o reducir la competencia para sus pichones
(Astié y Reboreda 2009). Los pichones de Tordo Renegrido nacen luego de un periodo de

incubacion de 12 dias y permanecen en el nido de 12 a 14 dias (Fraga 1985).

Figura 5.1. Adultos de Tordo Renegrido (izquierda) y distribucion de la especie (derecha). Fotos:
Andnimas.
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Analisis de datos

Un nido fue considerado parasitado si recibid al menos un huevo parasito durante la prepuesta,
puesta o incubacion, si se observaron huevos con picaduras realizadas por el Tordo Renegrido,
marcas de aplastamiento causadas por el huevo parasito, o si se observaron pichones parasitos
en los primeros dias del periodo de pichones. La frecuencia de parasitismo se calculd como el
numero de nidos parasitados sobre el numero total de nidos (Reboreda et al. 2003). La
intensidad de parasitismo se calculd como el nimero de huevos parasitos por nido (Reboreda
et al. 2003). Se considerd a un nido abandonado a causa del parasitismo si los huevos se
encontraron frios y no se observo actividad de adultos luego de detectar un evento de
parasitismo (huevo parésito, picaduras o aplastamiento). En el caso particular del Naranjero,
solo se consideraron en los andlisis los nidos encontrados hasta el cuarto dia de edad de los
pichones, ya que resultados preliminares indican que en esta especie los pichones parasitos

mueren a los pocos dias de haber nacido.

Para cuantificar los costos producidos por el parasitismo se compararon los siguientes
componentes del éxito reproductivo entre nidos parasitados y no parasitados (Reboreda et al.
2003): 1) éxito aparente, proporcion de nidos que produjeron al menos un volantén del
hospedador o del parasito; 2) supervivencia de huevos, proporcion de los huevos puestos por
el hospedador que estaban presentes en el nido al final del periodo de incubacion; 3) éxito de
eclosion, proporcion de huevos puestos por el hospedador presentes en el nido al final del
periodo de incubacién y que eclosionaron; 4) supervivencia de pichones, proporcion de

pichones del hospedador nacidos que abandonaron exitosamente el nido.

Para la relacion entre la frecuencia de parasitismo y el ambiente se modeld la

presencia/ausencia de parasitismo en relacion a un conjunto de variables explicativas
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temporales y ambientales que a priori se espera podrian influenciar la probabilidad de que un
nido sea parasitado por el Tordo Renegrido (Tabla 5.1). Los distintos modelos fueron generados
en base a las causas que se consideraron mas relevantes, implicando en cada caso si el nido
serfa mas probable a ser parasitado (ver apartado ‘Marco conceptual del analisis de datos’ del
capitulo 2). Los intentos de renidificacion de una misma pareja fueron incluidos como efecto
aleatorio en los modelos. Cabe destacar que el conjunto de modelos generados para cada
especie no fue el mismo, ya que los mismos se definen de acuerdo a las particularidades de
cada unay a la cantidad de nidos monitoreados, ya que ello limita la cantidad de variables que
puede tener un modelo (10 nidos por cada variable considerada en un modelo, Harrell 2001).
Se realizd un analisis de correlacion entre todas las posibles variables explicativas a ser tenidas
en cuenta, y en caso de que el coeficiente de correlacion fuese mayor a 0,7, se eligié aquella

variable que se considerd mas representativa (Dormann et al. 2013).

Tabla 5.1. Variables explicativas e hipotesis asociadas que fueron utilizadas para construir el set de

modelos candidatos para evaluar la influencia que tienen sobre la frecuencia de parasitismo de cria.

Nombre Tipo de Variable Hipdtesis

(abreviacion)

Momento de la Temporal. Numérica discreta El pico de nidos parasitados coincide con el de mayor actividad
Temporada (lineal (dias julianos) reproductiva de las especies hospedadoras (meses de noviembre
= Ty cuadratica = y diciembre, Chace et al. 2005).

T?)

Altura del nido Arbol-nido. Numérica continua LLa mayor altura del nido facilita el encuentro del nido para el Tordo
(AN) (m) Renegrido que busca los nidos de los hospedadores desde

perchas elevadas (Norman y Robertson 1975, Chace et al. 2005).

Distancia del nido Arbol-nido. Numérica continua Mientras menor sea la distancia al borde de la copa mayor es la

al borde de la copa  (m) probabilidad de un nido de ser parasitado, ya que el nido esta mas

(DBC) expuesto a ser encontrado por el Tordo Renegrido (Chace et al.
2005).

Cobertura del nido Arbol-nido. Porcentaje LLa mayor cantidad de vegetacion alrededor del nido favorece el

(CN) ocultamiento del nido frente al Tordo Renegrido (Staab y Morrison

1999, Ortega y Ortega 2001).
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Distancia del nido

al borde de bosque

(DBB)

Cobertura de
bosque en el
territorio (CBT)

indice de Forma a
nivel del territorio
(IFT)

Cobertura de
bosque a nivel del
habitat (CBH)

indice de Forma a
nivel del habitat
(IFH)

Habitat. Numérica continua (m)

Habitat. Numérica continua (m?)

Habitat. Numérica continua

Habitat. Numérica continua (m?)

Habitat. Numérica continua

LLa probabilidad de que un nido sea parasitado es menor mientras
mayor sea la distancia al borde de bosque (Donovan et al. 1997,
Thompson et al. 2000).

LLa probabilidad de que un nido sea parasitado es menor mientras
mas cobertura de bosque haya en el territorio, ya que dificulta el
encuentro del nido para el Tordo Renegrido (Donovan et al. 1997,
Thompson et al. 2000, Chace et al. 2005).

Mientras mayor sea el valor del indice de forma a nivel del
territorio mayor es la probabilidad de que un nido sea parasitado
(Donovan et al. 1997, Thompson et al. 2000, Chace et al. 2005).

La probabilidad de que un nido sea parasitado es menor mientras
mas cobertura de bosque haya en el territorio, ya que dificulta el
encuentro del nido para el Tordo Renegrido.

Mientras mayor sea el valor del indice de forma a nivel del habitat
mayor es la probabilidad de que un nido sea parasitado, ya que el
tordo prefiere este tipo de ambientes (Donovan et al. 1997,
Thompson et al. 2000, Chace et al. 2005).

RESULTADOS

Los resultados del presente capitulo estaran enfocados principalmente en dos de las especies
bajo estudio, la Tacuarita Azul y el Naranjero, ya que son las especies para las que el
parasitismo de cria adquirié mayor relevancia. Por un lado, para el Churrinche no se registro
ningun evento de parasitismo en los 302 nidos monitoreados. Por otro lado, para el Fiofio Pico
Corto solo se registraron 2 eventos de parasitismo en los 99 nidos monitoreados. En este ultimo
caso, en ambos eventos el pichdn parasito nacio dos dias antes que el pichdn del hospedador,
y las diferencias de tamano llevaron a que el pichon de Fiofio Pico Corto no logre sobrevivir. El

pichon parasito pudo ser criado exitosamente en los dos casos (ver también capitulo 3).
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Frecuencia e intensidad de Parasitismo

Tacuarita Azul

Hubo 70 nidos parasitados (20 en 2015-2016, 29 en 2016-2017, y 21 en 2017-2018), lo que
corresponde al ~34% del total de nidos monitoreados. Del total de nidos parasitados, 67 (~96%)
fueron encontrados durante los periodos de puesta e incubacion. El primer evento de
parasitismo, teniendo en cuenta las tres temporadas reproductivas en conjunto, ocurrio el 4 de

octubre, mientras que la fecha més tardia de un nido parasitado fue el 22 de enero (Figura 5.2).
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Figura 5.2. Distribucion mensual de los nidos parasitados (barras azules) en
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relacion a los no parasitados (barras rojas) para la Tacuarita Azul. Se muestra
ademas el porcentaje de los nidos parasitados cada mes. Se presentan las

tres temporadas reproductivas combinadas (2015-2018).

La intensidad de parasitismo fue de 1,4 = 0,08 huevos parasitos por nido parasitado
(rango = 1-3 huevos, /7= 65). Todos los nidos fueron parasitados en el periodo de puesta. Los
huevos parasitos midieron en promedio 24,6 £ 0,2 mm (rango = 19,5-29,2 mm) de largo y
18,9 £ 0,2 mm (rango = 13,8-24,2 mm) de ancho, con una masa promedio de 4,8 = 0,08 g

(rango = 3,4-5,5 g), basado en 49 nidos (que totalizaron 66 huevos). El volumen promedio del
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huevo fue de 4,5 = 0,1 cm?® (rango = 1,9-8,7 cm?). Se registraron tres tipos distintos de morfo
de huevos de Tordo Renegrido, siendo el morfo mas comun el huevo blanco con manchas
pardas rojizas mas abundantes en el polo mayor (80% de los huevos parasitos). El segundo
morfo mas abundante (12% de los huevos parasitos) correspondié a un huevo de color blanco
con manchas pardas rojizas mas pequefias que la del morfo mas abundante, y dispuestas de
forma relativamente mas homogénea sobre toda la superficie del huevo. El tercer morfo
correspondio a un huevo completamente blanco, similar en tamano al morfo mas abundante

(el morfo de todos los huevos logro clasificarse sin inconvenientes, Figura 5.3).

Figura 5.3. Morfos de los huevos parasitos de Tordo Renegrido encontrados en nidos de Tacuarita Azul.

En la imagen de la izquierda se observa el morfo mas comun (huevo a la derecha), notese las picaduras
realizadas por la hembra de Tordo Renegrido en el huevo de Tacuarita Azul (huevo a la izquierda. En la
imagen de la derecha se observan los dos morfos menos abundantes (huevos a la derecha), notese el
estado de los huevos de Tacuarita Azul producto del dafio causado por el huevo parasito en el momento

de la puesta (huevos rotos a la izquierda). Fotos: Gonzalez Exequiel.

Naranjero

Hubo 14 nidos parasitados (tres en 2015-2016, siete en 2016-2017, y cuatro en 2017-2018),
lo que corresponde al ~25% del total de nidos monitoreados. De los nidos parasitados, 12 se
encontraron en el periodo de puesta. El primer evento de parasitismo, teniendo en cuenta las
tres temporadas reproductivas en conjunto, ocurrio el 25 de octubre, mientras que la fecha mas

tardia de un nido parasitado fue el 10 de enero (Figura 5.4).
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Figura 5.4. Distribucion mensual de los nidos parasitados (barras azules) en
relacion a los no parasitados (barras rojas) para el Naranjero. Se muestra
ademas el porcentaje de los nidos parasitados cada mes. Se presentan las

tres temporadas reproductivas combinadas (2015-2018).

La intensidad de parasitismo fue de 1,2 = 0,13 huevos parasitos por nido parasitado
(rango = 1-2 huevos, 7= 10). Todos los nidos fueron parasitados en el periodo de puesta. Los
huevos parasitos midieron en promedio 22,6 = 0,2 mm (rango = 21,8-23,6 mm) de largo, 18,5
+ 0,15 mm (rango = 17,8-19,3 mm) de ancho, y una masa promedio de 4,1 + 0,1 g (rango =
3,6-4,6 g), basado en 9 nidos (que totalizaron 11 huevos). Se observaron tres morfos diferentes
de huevos parasitos, blanco con manchas pardas rojizas mas abundantes en el polo mayor
(79% de los huevos; Figura 5.5, A), completamente blanco (14% de los huevos; Figura 5.5, B),

y blanco con escasas manchas naranja claras (7% de los huevos; Figura 5.5, C).
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Figura 5.5. Puestas de Naranjero donde se pueden observar los distintos morfos de huevos parasitos de

Tordo Renegrido. Fotos: Gonzalez Exequiel.

Efecto del Parasitismo
Tacuarita Azul

Los nidos depredados, abandonados por inclemencias climaticas y por causas desconocidas
fueron excluidos de estos andlisis. De los 50 nidos restantes hubo: 32 (64%) abandonados
producto de la rotura por aplastamiento de los huevos propios cuando la hembra de Tordo
Renegrido puso su huevo (ver Figura 5.3); tres en los que fall6 la eclosion de los huevos; tres
en los que el pichon de Tordo Renegrido murid a causa de la infeccion de Fhilornis; siete en
los que abandond exitosamente el nido un Unico pichon de Tordo Renegrido por nido; y cinco
en los que abandonaron el nido pichones de Tacuarita Azul (dos pichones en tres
oportunidades y un pichén en dos oportunidades). Por lo tanto, de los 50 nidos iniciales tan
solo cinco (10%) produjeron volantones de Tacuarita Azul, lo que corresponde al ~28% de los

nidos parasitados que llegaron al estadio de pichones.

La comparacion de los componentes del éxito reproductivo entre nidos parasitados vy

no parasitados se presenta en la Tabla 5.2. Tanto la supervivencia de huevos (glm, z = -5,33,
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p < 0,001) como el éxito de eclosion (glm, z = -7,93, p < 0,001) fueron significativamente
menores para los nidos parasitados que para los no parasitados. El efecto del parasitismo sobre
la supervivencia de nidos (medida a través de la tasa de supervivencia diaria) seré evaluado en

profundidad en el capitulo 6.

Tabla 5.2. Componentes del éxito reproductivo para nidos parasitados y no parasitados de

Tacuarita Azul. Se muestran los datos para las tres temporadas en conjunto.

Variable Parasitado No Parasitado

Exito aparente 0,17 (n = 70) 0,31 (n=137)

Supervivencia de huevos 0,63 (n= 31 0,96 (n = 58)

Exito de eclosion 0,20 (n = 23) 0,93 (n=57)

Supervivencia de pichones T(n=05) 0,93 (n = 38)
Naranjero

Los nidos depredados, abandonados por inclemencias climaticas y por causas desconocidas
fueron excluidos de estos analisis. De los seis nidos restantes hubo: uno en el que falld la
eclosion de los huevos; cuatro fueron exitosos (todos tuvieron pichones de Tordo Renegrido y
Naranjero en simultaneo, pero el pichon de Tordo Renegrido nunca logré sobrevivir); y uno fue

abandonado a causa del parasitismo de Fhilornis.

La comparacion de los componentes del éxito reproductivo entre nidos parasitados vy
no parasitados se presenta en la Tabla 5.3. Para el Naranjero la supervivencia de huevos fue
significativamente menor para los nidos parasitados que para los no parasitados (glm, z = -
5,70, p < 0,001), no asi para el éxito de eclosion (glm, z = 0,19, p = 0,85). El efecto del
parasitismo sobre la supervivencia de nidos (medida a través de la tasa de supervivencia diaria)

sera evaluado en profundidad en el capitulo 6.
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Tabla 5.3. Componentes del éxito reproductivo para nidos parasitados y no parasitados de

Naranjero. Se muestran los datos para las tres temporadas en conjunto.

Variable Parasitado No Parasitado
Exito aparente 0,29 (n=14) 0,29 (n=41)
Supervivencia de huevos 0,57 (n=7) 0,95 (n=27)
Exito de eclosion 0,92 (n = 6) 0,88 (n = 26)
Supervivencia de pichones 1(n=4) 0,97 (n=10)

Relacion entre la frecuencia de Parasitismo y variables ambientales
Tacuarita Azul

El andlisis de correlacion previo a la generacion del set de modelos candidatos, no mostré una
correlacion significativa (>0,7) entre las variables explicativas consideradas. El proceso de
generacion de modelos dio un total de 23 modelos candidatos (incluido el modelo nulo). El set
de modelos fue ordenado segun sus valores de AIC, y se presentan los modelos que sumaron
el 90% del w; en la Tabla 5.4. Debido a que el mejor modelo dentro del set de modelos
candidatos no tuvo un w, mayor a 0,9 se procedio a realizar el promediado de modelos (Tabla

5.5).

La Plata — 2019 145]



Tesis DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 5: Parasitismo interespecifico de crfa

Tabla 5.4. Fragmento del set de modelos candidatos que incluye a los modelos que suman el 90% del
w; para la Tacuarita Azul. K'= numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de
Akaike para pequefias muestras, AAIC, = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w; =
Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood.
DBB = distancia del nido al borde de bosque, CBH = cobertura de bosque a nivel del habitat, IFH =
indice de forma a nivel del habitat, T = momento de la temporada (cuadratico), DBC = distancia del

nido al borde de la copa.

Modelo K AIC, AAIC, w; Deviancia
S(~DBB+CBH) 4 165,4 0,00 0,298 157,16
S(~DBB+CBH+IFH) 5 1659 0,46 0,236 155,49
S(~DBB+CBH+IFH+T?) 6 166,5 1,12 0,170 153,99
S(~DBB+CBH+IFH+DBC) 6 166,5 1,12 0,170 153,99

Tabla 5.5. Resultado del proceso de promediado de modelos, donde se muestra el efecto de cada
parametro sobre la probabilidad de que un nido de Tacuarita Azul sea parasitado. Los parametros
estimados se encuentran centrados y estandarizados. DBB = distancia del nido al borde de bosque,
CBH = cobertura de bosque a nivel del habitat, IFH = indice de forma a nivel del habitat, T? = momento
de la temporada (cuadratico), DBC = distancia del nido al borde de la copa. En negrita se destacan las

variables cuyos intervalos de confianza no incluyeron al cero.

Parametro  Estimado EE Incondicional Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) -1,091 0,409 (-1,898 ; -0,285)

DBB 0,773 0,296 (0,189 1,357) 1
CBH -1,514 0,553 (-2,607 ; -0,422) 1
IFH -0,261 0,324 (-0,900; 0,377) 0,66
T -0,057 0,157 (-0,366 ; 0,252) 0,19
DBC 0,057 0,161 (-0,260 ; 0,375) 0,19

Del promediado de modelos se puede observar que las variables distancia al borde de
bosque y la cobertura de bosque a nivel del habitat tuvieron una importancia relativa de 1, es
decir, estuvieron presentes en todos los modelos superiores del set, y son ademas las dos

variables cuyos intervalos de confianza no incluyen el cero. Por lo tanto, dado el set de datos y
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el conjunto de modelos, son las 2 variables que estarian explicando la presencia o ausencia de
parasitismo. De esta manera, si la distancia del nido al borde de bosque aumenta en 10,71 m
(una unidad de desvio estandar), la probabilidad de parasitismo aumenta 10,2% (Figura 5.6).
Por otro lado, si la cobertura de bosque a nivel del habitat aumenta en ~48500 m? (una unidad

de desvio estandar), la probabilidad de parasitismo disminuye un 18% (Figura 5.7).

Prob. de ser Parasitado

1 0 | 2 3 4
Distancia del nido al borde del bosque (DE)

Figura 5.6. Probabilidad de que un nido de Tacuarita Azul sea
parasitado en funcion de la distancia del nido al borde de bosque
(linea negra, obtenida del promediado de modelos). La banda gris
representa los intervalos de confianza del 95%. DE = desvio estandar.
1 unidad de DE = 10,71 m (Media = ~12,7 dias [DE = 0]).
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Figura 5.7. Probabilidad de que un nido de Tacuarita Azul sea
parasitado en funcion de la cobertura de bosque a nivel del habitat
(linea negra, obtenida del promediado de modelos). La banda gris
representa los intervalos de confianza del 95%. DE = desvio estandar.
1 unidad de DE = ~48500 m? (Media = ~72400 m? [DE = 0]). Las
circunferencias representan la parcela de radio de 500 m para tres
nidos monitoreados (puntos grises) con diferentes grados de

cobertura (verde).
Naranjero

El andlisis de correlacion previo a la generacion del set de modelos candidatos, no mostro una
correlacion significativa (>0,7) entre las variables explicativas consideradas. Como resultado
del proceso de generar los modelos se obtuvieron un total de 14 modelos candidatos (incluido
el modelo nulo). Se presentan a continuacion los modelos que sumaron el 90% del w, en la
Tabla 5.6. Debido a que el mejor modelo dentro del set de modelos candidatos no tuvo un w,

mayor a 0,9 se procedioé realizar el promediado de modelos (Tabla 5.7).
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Tabla 5.6. Fragmento del set de modelos candidatos que incluye a los modelos que suman el 90% del
w; para el Naranjero. K'= nimero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de Akaike
para pequefas muestras, AAIC, = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w, = Peso
de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood. DBB =
distancia del nido al borde de bosque, IFH = indice de forma a nivel del habitat, T? = momento de la

temporada (cuadratico), CN = cobertura del nido, CBH = cobertura de bosque a nivel del habitat.

Modelo K AIC. AAIC, W, Deviancia
S(~DBB+IFH+T?) 4 57,5 0,00 0,231 48,73
S(~DBB+T?) 3 58,2 0,67 0171 51,67
S(~DBB) 2 58,6 1,09 0134 54,40
S(~DBB+IFH) 3 58,7 1,18 0128 52,25
S(~DBB+CN+T?) 4 60,1 2,52 0,066 51,25
S(~DBB+CN) 3 60,7 3,17 0,047 54,24
S(~DBB+CBH) 3 60,8 3,27 0,045 54,34
S(~DBB+CBH+IFH) 4 60.9 3,31 0,044 52,04

Tabla 5.7. Resultado del proceso de promediado de modelos, donde se muestra el efecto de cada
parametro sobre la probabilidad de que un nido de Naranjero sea parasitado. Los parametros estimados
se encuentran centrados y estandarizados. DBB = distancia del nido al borde de bosque, IFH = indice
de forma a nivel del habitat, T> = momento de la temporada (cuadratico), CN = cobertura del nido, CBH
= cobertura de bosque a nivel del habitat. En negrita se destacan las variables cuyos intervalos de
confianza no incluyeron al cero. En negrita se destacan las variables cuyos intervalos de confianza no

incluyeron al cero.

Parametro  Estimado  EE Incondicional  Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) -0,883 0,491 (-1,862 ; 0,096)

DBB 0,841 0,389 (0,060 ; 1,622) 1
IFH 0,284 0,411 (-0,531;1,100) 0,54
T -0,396 0,519 (-1,425; 0,634) 0,46
CN -0,028 0,161 (-0,350; 0,294) 0,13
CBH 0,014 0,133 (-0,253; 0,282) 0,10
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Del promediado de modelos se puede observar que la distancia al borde de bosque tuvo
una importancia relativa de 1, es decir, estuvo presente en todos los modelos superiores del
set, y es ademas la Unica variable para la cual sus intervalos de confianza no incluyeron al cero,
por lo que es la Unica variable que estaria explicando la presencia/ausencia de parasitismo.
Por lo tanto, para la distancia del nido al borde del bosque, si la misma aumenta en un desvio
estandar, lo que corresponde a 8,6 m, la probabilidad de ser parasitado aumenta un 8,9%

(Figura 5.8).
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Prob. de ser Parasitado
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Distancia del nido al borde del bosque (DE)

Figura 5.8. Probabilidad de que un nido de Naranjero sea parasitado
en funcion de la distancia del nido al borde de bosque (linea negra,
obtenida del promediado de modelos). La banda gris representa los
intervalos de confianza del 95%. DE = desvio estandar. 1 unidad de
DE = 8,6 m (Media = 9,5 m [DE = 0]).
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DISCUSION

Los resultados de este capitulo permiten describir las frecuencias de parasitismo natural del
Tordo Renegrido en las cuatro especies estudiadas, ademas de evaluar el efecto sobre los
principales parametros reproductivos de las dos especies en donde éste adquirid relevancia.
Por otro lado, también se analiza la relacion entre las caracteristicas fisicas del habitat y la
probabilidad de parasitismo, aspecto que contribuye significativamente a entender el

comportamiento parasitario de la especie.

Si bien existen registros de parasitismo para el Churrinche (Salvador y Bodrati 2014,
Lowther 2018), a lo largo de tres afios se monitorearon un total de 302 nidos y no se registro
ningun evento de parasitismo, indicios de picaduras, o que los adultos de Churrinche hubiesen
rechazado huevos de Tordo Renegrido. Esto podria deberse a que el Churrinche, al igual que
otros tiranidos, defiende intensa y agresivamente su nido, aparentemente impidiendo que las
hembras de Tordo Renegrido pongan sus huevos, y por ende los eventos de parasitismo podrian
ser casos fortuitos y azarosos. Distinto fue el caso para el Fiofio Pico Corto, especie que
pertenece a la misma familia, del cual se monitorearon un tercio de los nidos con respecto al
Churrinche y se registraron dos eventos de parasitismo. Si bien es una especie que cuenta con
escasos registros de parasitismo (Narosky y Salvador 1998, Salvador y Bodrati 2014), logro
criar con éxito los pichones paréasitos en ambas ocasiones (ver también el caso reportado por
Salvador y Bodrati 2014). La eclosion tardia del huevo del hospedador generd una diferencia
de tamano entre los pichones y, por ende, una competencia dispar por el alimento entregado,
razon por la que los pichones del hospedador no lograron sobrevivir (Payne y Payne 1998,
Reboreda et al. 2003). Si bien solo fueron dos eventos aislados, el hecho de que la especie sea

una hospedadora efectiva del Tordo Renegrido, es un dato en si relevante, que lleva a suponer
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un efecto desfavorable para la especie en un escenario hipotético de mayor frecuencia de

parasitismo.

Para la Tacuarita Azul y el Naranjero el parasitismo adquirio mayor relevancia, ya que
la cantidad de nidos parasitados fue mayor vy, ademas, tuvo un efecto negativo (aunque a
distintos niveles) sobre ambas. Debido a ello, los resultados para estas dos especies seran

discutidos en forma particular.
Tacuarita Azul

El efecto negativo sobre la nidada fue notable, ya que afecté tanto a la supervivencia de huevos
como el éxito de eclosion. El principal problema se debidé a que la mayoria de los nidos
parasitados fueron abandonados producto del aplastamiento de los huevos del hospedador por
el huevo parasito en el proceso de puesta. Este fenomeno se ve facilitado por la fragilidad de
los huevos de la Tacuarita Azul, como asi también, por la dureza caracteristica de los huevos
de las especies del género Molothrus (Spaw y Rohwer 1987, Picman 1989, Lopez et al. 2018).
Esta situacion ha sido registrada para otras especies de similar tamafio, como la Ratona Comun
(Troglodytes aedon, Kattan 1998, Lopez et al. 2018) vy la Viudita Blanca (Fluvicola albiventer,
Cruz y Andrews 1997). Dados los antecedentes, el mismo escenario podria ocurrir para otras

especies hospedadoras de tamanos similares.

La baja proporcion con la que eclosionaron los huevos no aplastados del hospedador
en los nidos parasitados, podria ser producto de una deficitaria incubacion de los huevos por
parte de los adultos, debido a que las diferencias en tamarno de los huevos pueden generar
que la distribucion del calor no sea homogénea (ver también Wiley 1985, Petit 1991).

Generalmente, los huevos del hospedador quedaron depositados mas en el fondo del nido en
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relacion a los del parasito, lo que hace que esos huevos no estén en contacto optimo con el
parche incubatriz de los adultos v, por lo tanto, la incubacion sea deficiente (Wiley 1985, Petit

1991).

Otro aspecto negativo es que en solo el 10% de los nidos parasitados los pichones del
hospedador abandonaron exitosamente el nido. Este escenario suele ser mas negativo que la
depredacion, ya que en este caso la pareja puede no volver a nidificar al haber criado
exitosamente al pichon parasito, cosa que no ocurriria de ser depredado el nido (Rothstein
1990, Reboreda et al. 2003). Si bien el efecto particular sobre la tasa de supervivencia diaria
sera discutido en detalle en el capitulo 6, dado que el parasitismo afecta negativamente el
proceso de nidificacion, principalmente durante la puesta e incubacion de los huevos, se espera
que la tasa de supervivencia diaria sea menor para los nidos parasitados y particularmente en
el inicio del ciclo de nidificacién. El parasitismo en la Tacuarita Azul fue la segunda causa (por
detras de la depredacion) que alcanzé mayor fallo de nidos. Como se destaco previamente, la
estrategia de este hospedador para responder a las altas tasas de depredacion y parasitismo
se basaria en la capacidad de la especie de llevar multiples intentos reproductivos durante toda

la temporada reproductiva (Atwood y Lerman 2006).

Naranjero

El parametro reproductivo que se vio afectado fue la supervivencia de huevos y se debid a que
generalmente las hembras parasitas aplastaron un huevo del hospedador al poner el propio
y/0 picaron huevos intencionalmente (Massoni y Reboreda 2002, Reboreda et al. 2003). A
diferencia de lo que ocurre con la Tacuarita Azul, los nidos de Naranjero no fueron abandonados
tras el evento de parasitismo y la presencia de huevos parasitos no interfirio con la incubacion

y posterior eclosion de los huevos del hospedador.
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Los pichones parasitos nacidos en los nidos de Naranjero siempre lo hicieron en
simulténeo con pichones del hospedador y nunca lograron sobrevivir. Esto podria deberse a
que la dieta con la que los adultos de Naranjero alimentan a sus pichones es casi mayormente
frugivora vy, por lo tanto, no aporta los nutrientes necesarios gue requiere el pichon de Tordo
Renegrido para su desarrollo (especie que es mayormente insectivora, Fraga 2011). Durante el
monitoreo de los nidos, se pudo registrar como luego de la eclosion los pichones parasitos se
fueron debilitando a medida que pasaban los dias, hasta el punto que se producia la muerte
de los mismos. Resultados preliminares de recientes estudios en este hospedador (LNS, datos
no publicados) indican que efectivamente los pichones de Tordo Renegrido estaban siendo
alimentados, descartando asi la hipdtesis alternativa de que los adultos podian discriminar a
los pichones parasitos y no alimentarlos. Este fendmeno de incompatibilidad del alimento para
con el pichon parasito ha sido reportado para otras especies cuyas dietas no son principalmente
insectivoras, como es el caso del Jilguero Dorado (Sicalis flaveola, Mason 1986), el Misto
(Sicalis luteola, Salvador 1983, Mason 1986) y el Cabecitanegra Comun (Spinus magellanicus,

Mason 1986).

Variables Ambientales

Con respecto a como las caracteristicas del ambiente pueden influenciar la frecuencia de
parasitismo, los resultados obtenidos permiten principalmente dar una mirada inicial al efecto
que podria tener una continua pérdida del bosque nativo. Para la Tacuarita Azul, de la cual se
monitorearon una mayor cantidad de nidos, hubo dos variables del habitat que influenciaron la
probabilidad de que un nido fuese parasitado. Mientras menor fue la cobertura de bosque a
nivel del habitat, la probabilidad de que un nido fuese parasitado aumento (ver también

Robinson et al. 1995a, Hochachka et al. 1999, Chace et al. 2005). Si a esto se le suma el hecho
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de que la variable indice de forma a nivel del habitat fue la segunda en importancia relativa
para el promediado de modelos en ambas especies (ver tablas 5.5y 5.7), en conjunto apoyan
la premisa de que mientras mas pequefno y fragmentado se encuentre el bosque, mayor sera
la posibilidad de que un nido sea parasitado (Robinson et al. 1995a, Hochachka et al. 1999,
Chace et al. 2005). Dichas caracteristicas de configuracion espacial promueven la abundancia
de Molothrus, ya que tienen la particularidad de utilizar sitios abiertos para alimentarse
(prefiriendo sitios modificados o donde hay ganado, escenario presente en el sitio de estudio)
y los fragmentos de bosque para parasitar nidos (Chace et al. 2005). El bosque, debido a su
mayor complejidad vertical, permite que haya mayor cantidad de especies para ser parasitadas

y mayor disponibilidad de perchas desde donde buscar nidos activos (Chace et al. 2005).

Los nidos con mayor probabilidad a ser parasitados fueron los que se encontraron mas
lejos del borde del bosque, resultado que fue contrario al esperado (Thompson et al. 2000,
Chace et al. 2005). En este sentido, la disposicion natural del Talar en cordones separados por
una matriz de pastizal, no favoreceria la generacion del gradiente necesario entre el borde de
bosque y el interior para que aparezcan las diferencias esperadas en la intensidad de
parasitismo de cria (Donovan et al. 1997, Chace et al. 2005). A su vez, la preferencia de
Molothrus por el borde de bosque citada por Chace et al. (2005) suele aparecer a escalas
mayores de analisis que el presente estudio no logra reflejar. Sin embargo, estos resultados
estan en sintonia con lo que propuso Donovan et al. (1997) que destacd que al no existir el
efecto de borde, el patron inverso puede darse, ya que dado el tamafio de los remanentes de

bosque, el Tordo Renegrido preferiria moverse por las zonas interiores de los mismos.

La Plata — 2019 155]



Tesis DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 5: Parasitismo interespecifico de crfa

General

Como ha sido demostrado a partir de las conclusiones obtenidas por multiples estudios
(Rothstein 1990, Reboreda et al. 2003, Chace et al. 2005), el efecto que el parasitismo de cria
del Tordo Renegrido puede tener sobre las especies que parasita es muy variado, lo que es en
parte posible por la gran cantidad de hospedadores que parasita (Donovan et al. 1997, Chace
et al. 2005). Los resultados obtenidos con respecto a las caracteristicas del bosque reflejan la
escala a la que estaria respondiendo el Tordo Renegrido. Todas las variables correspondieron
a escalas mayores que las del arbol nido (Donovan et al. 1997, Ortega et al. 2002, Chace et al.
2005), lo que podria implicar que usan el comportamiento de los hospedadores para encontrar
sus nidos y no la busqueda del nido en si mismo (Chace et al. 2005), aunque estos resultados
no son concluyentes (ver también Ortega et al. 2002, Chace et al. 2005, Fiorini et al. 2009,

Svagelj et al. 2009, Fiorini et al. 2012).

El efecto que el parasitismo tendré sobre cada especie en particular dependera de una
serie de factores e interacciones. En este sentido los factores que se destacan como
importantes en este capitulo son el tamano del hospedador (y por ende el tamario y fragilidad
de sus huevos) y la compatibilidad de la dieta entre pichon parasito y hospedador (Mason 1986,
Rothstein 1990, Chace et al. 2005). El hecho de haber seleccionado un grupo de aves con
distintas caracteristicas, permitio mostrar la variabilidad de algunos de los factores nombrados
en el efecto que el parasitismo de cria puede tener sobre las diferentes especies. En este
sentido, los resultados obtenidos reflejaron en buena medida el espectro de posibilidades.
Desde especies que no se vieron perjudicadas como el caso del Churrinche, dos eventos
aislados de parasitismo para el Fiofio Pico Corto, al efecto negativo sobre la supervivencia de

huevos del Naranjero y el efecto negativo sobre la supervivencia de huevos y el éxito de eclosion
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en la Tacuarita Azul. Finalmente se destaca la asociacion que surgio entre la cobertura de
bosque a nivel del habitat y la probabilidad de parasitismo para la Tacuarita Azul. Lo que
refuerza la importancia de conservar bosques con buena cobertura, evitando los pequenos

fragmentos, ya que como se demostro, afecta las interacciones entre las especies.
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CAPITULO 6

SUPERVIVENCIA DE NIDOS
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RESUMEN

Las caracteristicas fisicas del habitat, las variables climaticas y las interacciones con otros
organismos pueden influenciar la supervivencia de nidos. Por esta razon, el objetivo del
presente capitulo es determinar como un conjunto de variables afectan a la supervivencia de
nidos, considerando especialmente la supervivencia de nidos ajustada por depredacion. Los
valores de supervivencia de nidos fueron distintos para las especies estudiadas. Para el
Naranjero y la Tacuarita Azul fueron los mas bajos (~21% y 19%, respectivamente) y se
encuentran dentro del rango de los menores valores de supervivencia registrados para
paseriformes de nido abierto en bosques templados del hemisferio sur. Para el Churrinche la
supervivencia de nidos fue de ~33% v para el Fiofio Pico Corto fue de ~40%, valores que se
encuentran en el rango de valores superiores para paseriformes del Neotrépico. Para la
Tacuarita Azul se encontrd que el parasitismo de cria y la edad del nido tuvieron un efecto
sobre la tasa de supervivencia diaria. Para el Naranjero, la tasa de supervivencia diaria
disminuyo con la temporada reproductiva y con el aumento de la cobertura de bosque en el
territorio. Para el Fiofio Pico Corto se encontrd un efecto significativo sobre la tasa de
supervivencia diaria considerando la depredacion como Unica causa de fallo, en donde la
misma se vio influenciada por la edad del nido, alcanzando su mayor valor hacia el final de la
incubacion y sus menores valores al inicio y al final del intento reproductivo. La falta de mayores
asociaciones entre las variables consideradas puede ser producto de la complejidad del
sistema, pero los resultados obtenidos plantean un camino para investigaciones futuras en la

tematica.
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INTRODUCCION

El éxito reproductivo de las aves puede ser caracterizado por distintos parametros reproductivos
tales como supervivencia de huevos, éxito de eclosion, supervivencia de pichones,
supervivencia de nidos, éxito reproductivo anual o éxito aparente (Lack 1954, Ricklefs 1969,
Murray 2000). La supervivencia de nidos, que se define como la probabilidad de que un nido
sea exitoso, es decir, que produzca al menos un volanton (Dinsmore et al. 2002) es un
componente del éxito reproductivo esencial para el modelado demografico y para evaluar
estrategias de manejo (Armstrong 2002, Jhele et al 2004). En el presente estudio la
supervivencia de nidos estara basada en funcion del célculo de la tasa de supervivencia diaria,
parametro que presenta una serie de beneficios en relacion a la supervivencia y/o éxito

aparente (ver mas adelante).

Las caracteristicas ambientales, climaticas, del habitat y las interacciones con otros
organismos pueden influenciar la supervivencia de nidos (Rolstad 1991, Thompson et al. 2002,
Stephens et al. 2003, Tewksbury et al. 2006). Entre las principales variables que afectan la
supervivencia de nidos, se destacan la cobertura de vegetacion y su configuracion espacial,
medidas a diferentes escalas (Alonso et al. 1991, Martin 1992, Norment 1993, Gregg et al.
1994, Hoover 1995, Howlett y Stutchbury 1996, Weidinger 2002, Kerns et al. 2010, Segura et
al. 2012, Segura y Reboreda 2012a), presencia de ectoparasitos en los pichones (Rabuffetti y
Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011), eventos de parasitismo interespecifico de cria
(Robinson 1992, Thompson et al. 2002), cambios vy procesos durante el ciclo de nidificacion
(i.e. medido como la edad del nido y el cambio conductual de los adultos a lo largo del ciclo,
Skutch 1949, Martin et al. 2000, Segura y Reboreda 2012a) y el momento de la temporada

reproductiva (Perrins 1970, Grant et al. 2005, Segura y Reboreda 2012a). Debido la gran
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cantidad de variables que pueden tener efecto sobre la supervivencia de nidos, sumado al
hecho de que ciertas variables pueden tener efectos interactivos con otras variables
explicativas, y a que cada especie responde de manera particular a todas ellas, es que se opto

por un enfoque de multiples escalas para el analisis de los datos.

La informacion disponible sobre supervivencia de nidos de aves en regiones templadas
del Neotropico es escasa si se la compara con la disponible para las especies del hemisferio
norte (Lazo y Anabaldn 1991, Mezquida y Marone 2001a, Asti¢ y Reboreda 2006, Delhey et al.
2010,), y mas aun para los talares bonaerenses (Mermoz y Reboreda 1998, De Marsico vy
Reboreda 2010, Segura y Reboreda 2011, Segura y Reboreda 2012a). El objetivo del presente
capitulo es determinar el efecto de un conjunto de variables explicativas sobre la supervivencia
de nidos general y también sobre la supervivencia de nidos considerando Unicamente la
depredacion como Unica causa de fallo. Teniendo esto en cuenta, de manera general, se
consideran las hipotesis planteadas en el marco general de la tesis (ver capitulo 1) v en
particular, se pondré especial atencion en las hipdtesis desarrolladas en la Tabla 6.1. Ademas,
debido a que la mayor causa de fracaso de nidos en la mayoria de las aves es la depredacion
(Schmidt y Whelan 1999, Chalfoun et al. 2002, Tewskbury et al. 2006, Segura y Reboreda

2012a), sera particularmente considerada en este capitulo.
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METODOS

Obtencién de datos

Para este apartado no se consideraron los nidos en donde no se supo el destino final, los nidos
cuyo intervalo entre la Ultima y anteultima visita fue mayor a cinco dias, los nidos que fueron
abandonados producto de un error cometido durante la manipulacion y los nidos en donde no
se pudo determinar su edad (ver capitulo 2 para la determinacion de la edad del nido). Se
utilizaron un total de 515 nidos a lo largo de las tres temporadas reproductivas considerando
todas las especies en conjunto (2015-2018). Para todos los nidos se registraron las siguientes
fechas, las cuales son necesarias para el céalculo de la tasa de supervivencia diaria (TSD, ver
mas adelante): a) fecha de puesta del primer huevo (= fecha de inicio), b) fecha en que el nido
fue visto activo por ultima vez, ¢) fecha de la ultima visita al nido (en la que se constato el
destino final del nido) (Dinsmore et al. 2002). Ademas se consideraron los siguientes
supuestos: la determinacion de la edad de los nidos es correcta y las tasas de supervivencia

diarias son homogéneas (Dinsmore et al. 2002, Schaffer 2004, Dinsmore y Dinsmore 2007).
Analisis de los datos

El analisis de supervivencia esta basado en el calculo de la tasa de supervivencia diaria (TSD).
Este concepto fue propuesto por Mayfield (1975), en contrapropuesta a la utilizacion del éxito
aparente para dar cuenta del éxito reproductivo de las aves, el cual sobreestima los nidos
exitosos (ya que la probabilidad de encontrar un nido exitoso es mayor que la de encontrar un
nido que fracaso, y por lo tanto este ultimo no sera incluido en la muestra; Jehle et al. 2004,
Rotella et al. 2004). En este sentido, Mayfield desarrolld un método para estimar la

supervivencia de un nido a partir de elevar la tasa de supervivencia diaria a una potencia igual
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al numero de dias de exposicion del nido ((TSD)”, 7 = dias de exposicion del nido). EI método
de Mayfield considera que la supervivencia diaria es constante a lo largo del tiempo, lo que
implica que para cumplir con esa condicion los datos deban ser particionados en sub grupos
(i.e. periodo de incubacion, periodo de pichones) lo que reduce el tamafio de muestra y por lo
tanto puede limitar el numero de variables explicativas que se pueden analizar
simultaneamente (Dinsmore et al. 2002, Jehle et al. 2004, Rotella et al. 2004). Como alternativa
a este método aparecieron los modelos de supervivencia de nidos (Dinsmore et al. 2002,
Shaffer et al. 2004), los cuales permiten flexibilidad entre los intervalos de visita y no requieren
considerar una fecha exacta para la pérdida de nidos. El software Mark (White y Burnham
1999) es un ejemplo de ello, el cual permite analizar como y en qué grado afectan a la
supervivencia de nidos distintas variables explicativas, utiliza una regresion logistica con funcion
de conexion predefinida logit (aunque pueden utilizarse otras) y aplica el enfoque de la teoria
de la informacion de Akaike para la seleccion de los modelos (Burnham y Anderson 2002,
Dinsmore et al. 2002, Jehle et al. 2004, Rotella et al. 2004). Una alternativa al software Mark
es la propuesta por Schaffer (2004), denominado modelo logistico-expositivo, el cual se
diferencia del modelo logistico tradicional, por incorporar un componente a la funcion de enlace
del modelo (logit), el cual considera el periodo de exposicion del nido. Este enfoque tiene
ademas el beneficio de que al ser un modelo linear general puede ser implementado con
cualquier software de modelos lineales generales que acepte funciones de conexion definidas
por el usuario, como es el caso del software R. Por lo tanto, este modelo logistico-expositivo

(Schaffer 2004) es el enfoque que se optd por utilizar en los analisis de este capitulo.

La TSD se modeld en relacion a un conjunto de variables explicativas temporales vy

ambientales que a priori se espera que podrian influenciar la supervivencia de los nidos de las
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especies bajo estudio (Tabla 6.1). Los distintos modelos fueron generados en base a lo que se
determind como biologicamente relevante, implicando una explicacion plausible para la
supervivencia de los nidos. Para dicho modelado se consideraron dos sets de datos diferentes,
con el fin de explorar dos objetivos particulares. Por un lado se considero un set general, el cual
incluye todas las causas de fallo registradas y las variables explicativas asociadas a ella, con el
fin de ver como se ve afectada la TSD en el sitio de estudio. Luego se realizd un subconjunto
donde se incluyeron Unicamente los nidos exitosos y los que tuvieron como causa de fallo la
depredacion, con el objetivo de explorar el efecto sobre la TSD de las variables explicativas
asociadas especificamente a la depredacion. Los intentos de renidificacion fueron incluidos
como efecto aleatorio. Cabe destacar que el conjunto de modelos generados para cada especie
no fue igual, ya que los mismos se definieron de acuerdo a las particularidades de cada unay
al set de datos disponible (ver apartado ‘Marco conceptual del andlisis de datos’ del capitulo 2
para mas detalles). Previo a la generacion del set de modelos candidatos para cada especie se
realizd un analisis de correlacion, solo se destacaran en los resultados aquellos casos en los
que el coeficiente de correlacion fue mayor a 0,7, en cuyo caso se hara explicito cual de las

variables se elimind (Dormann et al. 2013).

Tabla 6.1. Variables explicativas e hipotesis asociadas que fueron utilizadas para construir los sets de
modelos candidatos para evaluar la influencia que tienen sobre la tasa de supervivencia diaria (TSD)

de los nidos.

Nombre Tipo de Variable Hipotesis
(abreviacion)

Momento de la Temporal. Numérica A medida que avanza la temporada reproductiva disminuye la tasa de
Temporada (lineal = discreta (dias julianos) supervivencia de los nidos, debido al aumento de la abundancia vy
Ty cuadratica = T?) movimiento de los depredadores (ver capitulo 1, Grant et al. 2005, Segura

y Reboreda 2012a) y del parasitismo de Philornis (ver capitulo 4).
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Edad del nido (lineal
= EN y cuadratica =
EN?)

Parasitismo de cria
(PT)

Ectoparasitismo de
Philornis (Ph)

Monitoreo (M)

Cobertura del nido
(CN)

Altura del nido (AN)

Altura del arbol nido
(AA)

Distancia del nido al
borde de la copa
(DNC)

Orientacion (O)

Cobertura de bosque
en el territorio (CBT)

indice de Forma
(IFT)

Cobertura de bosque
a nivel del habitat
(CBH)

La Plata — 2019

Temporal. Numérica
discreta (dias julianos)

Ambiente. Binaria.

Ambiente. Binaria.

Antropica. Binaria.

Arbol nido. Numérica

continua (m)

Arbol nido. Numérica

continua (m)

Arbol nido. Numérica

continua (m)

Arbol nido. Numérica

continua (m)

Arbol nido. Numérica

continua (cos(grados))

Territorio. Numérica

continua (m?)

Territorio. Numérica

continua

Habitat. Numérica

continua (m?)

La TSD es mayor en el periodo de incubacion, ya que la actividad de los
adultos es menor en las cercanias del nido y por lo tanto el nido es mas
dificil de localizar para los depredadores (Skutch 1949, Martin et al. 2000,
Grant et al. 2005, Kerns et al. 2010) y ademas, el nido todavia no puede

ser afectado por moscas ectoparasitas (ver capitulo 4).

El parasitismo de cria disminuye la TSD, ya que el mismo genera roturas
de huevos del hospedador, competencia del pichon parasito con los

pichones hospedadores y abandono de nido (ver capitulo 5).

El ectoparasitismo de Fhilornis disminuye la TSD, ya que produce
deficiencias de crecimiento en los pichones y a intensidades medias y/o
elevadas produce la muerte de los mismos (ver capitulo 4).

La supervivencia del nido no se ve afectada por el monitoreo del mismo
(obs. pers., Ortega et al. 1997, Weidinger 2008).

La mayor cantidad de vegetacién alrededor del nido favorece el
ocultamiento del nido frente a los depredadores y el parasitismo de cria
(ver capitulo 1, Alonso et al. 1991, Martin 1992, Segura et al. 2012), y por
ende, la TSD es mayor.

La TSD es mayor en los nidos con menor altura, ya que ello dificulta el
acceso para los depredadores aéreos, los que se consideran mas
abundantes en estos bosques (Segura, datos no publicados, Menezes y
Marini 2017).

La TSD es mayor en los arboles nido con mayor altura, ya que ello dificulta
el acceso para los depredadores aéreos (Segura, datos no publicados,
Menezes y Marini 2017).

Los nidos que se encuentren mas alejados del borde de la copa, estaran

méas ocultos para los depredadores visuales (especialmente los

depredadores aéreos) y, por lo tanto, la TSD serd mayor.

La orientacion influye en la TSD, debido a como los factores climaticos

impactan sobre el mismo.

La TSD es mayor a mayor cobertura de bosque hay en el territorio, ya que
dificulta el encuentro del nido para los depredadores (Chalfoun et al. 2002,
Thompson et al. 2002) y las hembras parasitas del Tordo Renegrido
(Robinson 1992, Thompson et al. 2002).

Mientras mayor sea el valor del indice de forma menor es la TSD, ya que
a mayor valor, mayor complejidad de los fragmentos de bosque, lo que
implica menor cantidad de zona nucleo en los fragmentos de bosque,
dificultando el encuentro del nido para los depredadores (Chalfoun et al.
2002, Thompson et al. 2002) y las hembras paréasitas del Tordo Renegrido
(Robinson 1992, Thompson et al. 2002).

La TSD es mayor a mayor cobertura de bosque en el habitat, ya que
dificulta el encuentro del nido para los depredadores (Chalfoun et al. 2002,
Thompson et al. 2002) y las hembras parésitas del Tordo Renegrido
(Robinson 1992, Thompson et al. 2002).
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indice de Forma a Habitat. Numérica Mientras mayor sea el valor del indice de forma a nivel del habitat, menor
nivel del habitat (IFH)  continua sera la TSD, ya que las zonas de contacto entre bosque y pastizal seran

mayores, lo que promueve una mayor presencia de depredadores (ver

capitulo 1).
Distancia del nido al Habitat. Numérica Mientras menor sea la distancia al borde del bosque menor es la TSD, ya
borde de bosque continua que el nido estd mas expuesto a ser encontrado por depredadores
(DBB) visuales, las hembras de Tordo Renegrido y los factores climaticos

adversos (ver capitulo 1).

RESULTADOS

Los resultados de supervivencia de nidos se presentan de forma particular para cada especie,

considerando primero el set general y luego el subconjunto especifico para depredacion.
Tacuarita Azul

Para la supervivencia de nidos general se utilizaron un total de 158 nidos, totalizando 746
periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion vario de 1 a 12 dias, con una
media de 2,81 £ 1,85 dias). La TSD para los nidos fue de 0,950 = 0,09, siendo la probabilidad

acumulada de supervivencia a lo largo del ciclo reproductivo de 21,3%.

El proceso de generacion de modelos dio un total de 37 modelos candidatos (incluido
el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado segun sus valores de AIC. y se presentan
Unicamente los mejores modelos del mismo en la Tabla 6.2. El mejor modelo incluyd el efecto
aditivo del parasitismo interespecifico de cria y la edad del nido (cuadratica), con un w; = 0,93
y con un AAIC, con respecto al segundo mejor modelo de 6,91. En este sentido, la relacién de
evidencia del mejor modelo con respecto al segundo (w, = 0,029) es de 32,1, es decir, que la
evidencia para el mejor modelo es 32 veces mas fuerte que para el segundo (Tabla 6.2). El

mejor modelo sugiere que los nidos parasitados presentan menor TSD, y que la TSD es menor

La Plata — 2019 166



Tesis DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 6: Supervivencia de nidos

en nidos en puesta e incubacion temprana, luego aumenta proxima a la eclosion de los huevos
y desciende nuevamente en el periodo de pichones (8 EN? = -0,447 £ 0,12 en escala logit,
95% Cl =-0,692, -0,203; BPT =-0,746* 0.24 en escala logit, 95% Cl = -1,236, -0.265; Figura

6.1).

Tabla 6.2. Fragmento del set de modelos candidatos general para la Tacuarita Azul. K= nimero de
parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de Akaike para pequefias muestras, AAIC, =
diferencia de AIC, entre cada modelo vy el mejor modelo, w, = Peso de Akaike, Deviancia = diferencia
entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood. PT = parasitismo interespecifico de cria,
EN? = edad del nido (cuadratica), T = momento de la temporada (cuadratica), EN = edad del nido
(lineal), CBT = cobertura de bosque a nivel del territorio, IFH = indice de forma a nivel del habitat. En

negrita se destaca el modelo que sumo mas del 90% del w.

Modelo K AIC, AAIC, W Deviancia
S(~PT+EN?) 4 623,2 0,00 0,931 615,12
S(~EN?) 3 630,1 6,91 0,029 624,06
S(~ EN?+T?) 4 631,9 8,68 0,012 623,80
S(~EN+PT+CBT+IFH) 6 633,3 10,14 0,006 621,20
///J\\\\
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Figura 6.1. Valores de tasa de supervivencia diaria (TSD) predichos para la Tacuarita Azul en funcién del

mejor modelo del set el cual incluyd la edad del nido (cuadrética) y la ocurrencia de un evento de
parasitismo interespecifico de cria (linea azul). La banda celeste representa los intervalos de confianza
del 95%. DE = desvio estandar. 1 unidad de DE para la Edad del Nido = ~9 dias. Media de Edad del
Nido = 13,8 dias (DE = 0).
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Para la supervivencia de nidos ajustada por depredacion se utilizaron un total de 104
nidos, totalizando 574 periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion varié de 1
a 12 dias, con una media de 2,86 + 1,89). El proceso de generacion de modelos dio un total
de 26 modelos candidatos (incluido el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado segun sus
valores de AlIC, vy se presentan los modelos que quedaron por encima del modelo nulo en la
Tabla 6.3. Debido a que el mejor modelo dentro del set de modelos candidatos no tuvo un w;
mayor a 0,9 se realiz6 el promediado de modelos, pero el mismo incluyd al modelo nulo, por lo
tanto ninguna de las variables explicativas tiene un efecto significativo sobre la TSD.
Tabla 6.3. Fragmento del set de modelos candidatos ajustado por depredacion para la Tacuarita Azul. K
= numero de pardmetros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacién de Akaike para pequefas
muestras, AAIC, = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w, = Peso de Akaike,
Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood. AA = altura del

arbol nido, EN? = edad del nido (cuadratica), T> = momento de la temporada (cuadratica), CBT =

cobertura de bosque a nivel del territorio, AN = altura del nido, S(~.) = modelo nulo.

Modelo K AIC, AAIC, w; Deviancia
S(~AA) 3 362,6 0,00 0,103 356,54
S(~EN?+T?) 4 362,6 0,02 0,102 354,53
S(~EN?) 3 362,8 0,23 0,091 356,77
S(~CBT) 3 363,3 0,70 0,072 357,23
S(~AN) 3 363,4 0,86 0,067 357,40
S(~) 2 3635 0,94 0,064 359,49
Churrinche

Para la supervivencia de nidos general se utilizaron un total de 240 nidos, totalizando 1302

periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion vario de 1 a 20 dias, con una
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media de 3,18 £ 2,02 dias). La TSD para los nidos fue de 0,963 + 0,09, siendo la probabilidad

acumulada de supervivencia a lo largo del ciclo reproductivo de 33,3%.

El proceso de generacion de modelos dio un total de 32 modelos candidatos (incluido
el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado seglin sus valores de AIC. y se presentan los
modelos que sumaron el 90% del w;en la Tabla 6.4. Debido a que el mejor modelo dentro del
set de modelos candidatos no tuvo un w; mayor a 0,9 se realizd el promediado de modelos
(Tabla 6.5). Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las variables momento de la
temporada (lineal y cuadratica), edad del nido (lineal y cuadratica), indice de forma a nivel del
territorio y la presencia de Philornis.

Tabla 6.4. Fragmento del set de modelos candidatos general para el Churrinche. A = nlmero de
parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de Akaike para pequefias muestras, AAIC, =
diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w; = Peso de Akaike, Deviancia = diferencia
entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood. T = momento de la temporada (lineal), EN

= edad del nido (lineal), IFT = indice de forma a nivel del territorio, Ph = parasitismo de Philornis, EN?

= edad del nido (cuadratica), T> = momento de la temporada (cuadratica).

Modelo K AIC, AAIC, 77 Deviancia
S(~T+EN) 4 990,2 0,00 0,214 982,17
S(~T+EN+IFT) 5 990,4 0,19 0,194 980,35
S(~T+EN+IFT+Ph) 6 990,5 0,31 0,183 978,45
S(~EN?) 3 990,8 0,56 0,162 984,74
S(~T?+EN?) 4 992,3 2,12 0,074 984,29
S(~T) 3 993 2,78 0,053 986,96

Del promediado de modelos se puede observar que el momento de la temporada
(lineal) fue el que tuvo mayor importancia relativa, mostrando una tendencia de que a medida

que la misma avanza disminuye la TSD. Sin embargo, sus intervalos de confianza incluyeron al
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cero, por lo tanto, dado el set de datos y el conjunto de modelos, ninguna de las variables

consideradas influyd la TSD.

Tabla 6.5. Resultado del proceso de promediado de modelos para el Churrinche, donde se muestra el
efecto de cada parametro sobre la tasa de supervivencia diaria. Los parametros estimados se
encuentran centrados y estandarizados. T = momento de la temporada (lineal), EN = edad del nido
(lineal), IFT = indice de forma a nivel del territorio, Ph = parasitismo de Philornis, EN> = edad del nido

(cuadratica), T? = momento de la temporada (cuadratica).

Parametro Estimado  EE Incondicional Intervalos de Confianza Importancia Relativa

(Intercepto) 3,372 0,764 (3,050; 3,694)

T -0,172 0,134 (-0,435; 0,091) 0,73
EN -0,156 0,138 (-0,428; 0,115) 0,67
IFT -0,057 0,090 (-0,233; 0,119) 0,43
Ph 0,071 0,181 (-0,284 ; 0,427) 0,21
EN? -0,080 0,139 (-0,352; 0,192) 0,27
T -0,005 0,030 (-0,059; 0,050) 0,08

Para la supervivencia de nidos ajustada por depredacion se utilizaron un total de 205
nidos, totalizando 1131 periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion vario de
1 a 20 dias, con una media de 3,16 = 2,01 dias). El proceso de generacion de modelos dio un
total de 29 modelos candidatos (incluido el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado segun
sus valores de AIC, y se presentan los modelos que quedaron por encima del modelo nulo en
la Tabla 6.6. EI mejor modelo del set de modelos candidatos fue el modelo que contuvo el
efecto aditivo del momento de la temporada (lineal) y la altura del nido, con un w, = 0,19 y un
AAIC, con respecto al segundo mejor modelo de 1,06. Debido a que el mejor modelo dentro

del set de modelos candidatos no tuvo un w, mayor a 0,9 se realizé el promediado de modelos,
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sin embargo, el promediado incluyd al modelo nulo, por lo tanto ninguna de las variables

explicativas tuvo un efecto sobre la TSD dado el set de datos vy el conjunto de modelos.

Tabla 6.6. Fragmento del set de modelos candidatos ajustado por depredacion para el Churrinche. K =
numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion de Akaike para pequefias muestras,
AAIC, = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo, w, = Peso de Akaike, Deviancia =
diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en —2 log likelihood. T = momento de la temporada
(lineal), AN = altura del nido, IFT = indice de forma a nivel del territorio, EN? = edad del nido (cuadrética),
T? = momento de la temporada (cuadratica), EN = edad del nido (lineal), CBT = cobertura de bosque a

nivel del territorio, S(~.) = modelo nulo.

Modelo K AIC, AAIC, W, Deviancia
S(~T+AN) 4 781,8 0,00 0,186 773,79
S(~T+IFT) 4 7829 1,06 0,109 774,85
S(~T) 3 783,0 1,18 0,103 776,99
S(~EN?) 3 7831 1,27 0,098 777,08
S(~T#EN?) 4 784.2 2,40 0,056 776,19
S(~T+EN) 4 7845 2,70 0,048 776,49
S(~AN) 3 7846 2,79 0,046 778,59
S(~CBT+IFT) 4 785,0 3,20 0,038 776,99
S(~IFT) 3 785,1 3,25 0,037 779,06
S(~CBT) 3 7854 3,60 0,031 779,41
S(~.) 2 785,7 3,88 0,027 781,69
Naranjero

Para la supervivencia de nidos general se utilizaron un total de 51 nidos, totalizando 205
periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion vario de 1 a 10 dias, con una
media de 2,81 = 1,71 dias). La TSD para los nidos fue de 0,938 + 0,18, siendo la probabilidad

acumulada de supervivencia a lo largo del ciclo reproductivo de 19%.
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El analisis de correlacion previo a la generacion del set de modelos candidatos mostrd
una correlacion significativa entre la altura del arbol y la altura del nido, por lo que se decidio
descartar la altura del arbol. El proceso de generacion de modelos dio un total de 35 modelos
candidatos (incluido el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado seguiin sus valores de AIC,
y se presentan los modelos que sumaron el 90% del w;en la Tabla 6.7. Debido a que el mejor
modelo dentro del set de modelos candidatos no tuvo un w.mayor a 0,9 se procedié a realizar
el promediado de modelos (Tabla 6.8). Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las
variables momento de la temporada (cuadratica), cobertura de bosque en el territorio, altura

del nido y la presencia de Fhilornis.

Tabla 6.7. Fragmento del set de modelos candidatos general que incluye a los modelos que suman el
90% del w; para el Naranjero. K= numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de Informacion
de Akaike para pequefias muestras, AAIC. = diferencia de AIC, entre cada modelo y el mejor modelo,
w,= Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en -2 log likelihood.
T? = momento de la temporada (cuadratica), CBT = cobertura de bosque a nivel del territorio, AN =

altura del nido, Ph = parasitismo de Fhilornis.

Modelo K AIC, AAIC, 77 Deviancia
S(~T?+CBT) 4 1631 0,00 0,428 154,92
S(~T?+CBT+AN+Ph) 6 164,1 1,02 0,257 151,72
S(~T?+CBT+AN) 5 165,2 2,07 0,152 154,89
S(~T?) 3 168,4 5,28 0,031 162,29
S(~T?+Ph) 4 169,2 6,03 0,021 160,95
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Tabla 6.8. Resultado del proceso de promediado de modelos para el Naranjero, donde se muestra el
efecto de cada parametro sobre la tasa de supervivencia diaria. Los parametros estimados se
encuentran centrados v estandarizados. T> = momento de la temporada (cuadratica), CBT = cobertura
de bosque a nivel del territorio, AN = altura del nido, Ph = parasitismo de Fhilornis. En negrita se

destacan las variables cuyos intervalos de confianza no incluyeron al cero.

Parametro  Estimado EE Incondicional  Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) 3,166 0,267 (2,639; 3,692)

T2 -0,348 0,124 (-0,593; -0,103) 1
CBT -0,459 0,208 (-0,869 ; -0,050) 0,94
AN -0,029 0,146 (-0,317; 0,259) 0,46
Ph 0,251 0,466 (-0,665 ; 1,166) 0,31

Del promediado de modelos se puede observar que los intervalos de confianza de las
dos variables con mayor importancia relativa no incluyeron al cero, por lo tanto, dado el set de
datos y el conjunto de modelos la TSD es menor al inicio de la temporada reproductiva, luego
aumenta hacia fines de noviembre para finalmente descender paulatinamente hasta el final de
la temporada reproductiva y a medida que aumenta la cobertura de bosque en el territorio

(Figura 6.2).

2 1 0 1 2 3 e 0 1 2 3 1 5

Momento de la Temporada (DE) Cobertura de bosque en el Territario (DF)

Figura 6.2. Valores de tasa de supervivencia diaria (TSD) predichos para el Naranjero en funcion del
mejor modelo del set, el cual incluyd el momento de la temporada (cuadratico) y la cobertura de bosque
en el territorio (linea azul). La banda celeste representa los intervalos de confianza del 95%. DE = desvio
estandar. 1 unidad de DE para el Momento de la Temporada = 24,8 dias (Media = ~68 dias [DE = 0]).
1 unidad de DE para la Cobertura de bosque en el Territorio = ~2744 m? (Media = ~6000 m? [DE = 0]).
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Para la supervivencia de nidos ajustada por depredacion se utilizaron un total de 35
nidos, totalizando 151 periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion varié de 1
a 10 dias, con una media de 2,66 = 1,62 dias). El proceso de generacion de modelos dio un
total de 27 modelos candidatos (incluido el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado segun
sus valores de AlIC, y se presentan los modelos que sumaron el 90% del w; en la Tabla 6.9.
Debido a que el mejor modelo dentro del set de modelos candidatos no tuvo un w,mayor a 0,9
se procedio a realizar el promediado de modelos (Tabla 6.10). Los modelos que sumaron el
90% del w, incluyeron las variables altura del nido, momento de la temporada (lineal vy
cuadratica), edad del nido (lineal y cuadratica) y cobertura alrededor del nido. Sin embargo los
intervalos de confianza para todas las variables incluyeron al cero, por lo tanto, dado el set de

datos y el conjunto de modelos ninguna de las variables consideradas influye sobre la TSD.

Tabla 6.9. Fragmento del set de modelos candidatos ajustado por depredacion que incluye a los modelos
que suman el 90% del w;para el Naranjero. K'= numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de
Informacion de Akaike para pequefas muestras, AAIC, = diferencia de AIC. entre cada modelo y el
mejor modelo, w; = Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en
-2 log likelihood. T? = momento de la temporada (cuadratica), AN = altura del nido, CN = cobertura del

nido, T = momento de la temporada (lineal), EN = edad del nido (lineal), EN = edad del nido (cuadratica).

Modelo K AIC, AAIC, 77 Deviancia
S(~T?+AN) 4 101,7 0,00 0,249 93,43
S(~T+AN+CN) 5 102,0 0,27 0,217 91,56
S(~T+AN) 4 102,5 0,76 0,170 94,19
S(~T?+AN+CN) 5 103,0 1,26 0,133 92,65
S(~T) 3 104,7 2,99 0,056 98,53
S(~T+EN) 4 105,2 3,48 0,044 96,91
S(~T*+EN?) 4 105,9 4,20 0,031 97,62
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Tabla 6.10. Resultado del proceso de promediado de modelos para el Naranjero, donde se muestra el
efecto de cada parametro sobre la tasa de supervivencia diaria. Los paréametros estimados se
encuentran centrados y estandarizados. T> = momento de la temporada (cuadratica), AN = altura del
nido, CN = cobertura del nido, T = momento de la temporada (lineal), EN = edad del nido (lineal), EN?

= edad del nido (cuadratica).

Parametro  Estimado EE Incondicional  Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) 3,372 0,366 (2,650; 4,094)

AN -0,567 0,247 (-1,181; 0,112) 0,85
T -0,261 0,126 (-0,426 ; 0,186) 0,54
T -0,562 0,218 (-0,938; 0,329) 0,46
CN -0,342 0,252 (-0,583; 0,317) 0,39
EN 0,340 0,269 (-0,769 ; 0,201) 0,05
EN? -0,392 0,235 (-0,177; 0,150) 0,03

Fiofio Pico Corto

Para la supervivencia de nidos general se utilizaron un total de 66 nidos, totalizando 318
periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion vario de 1 a 16 dias, con una
media de 3,14 £ 2,19 dias). La TSD para los nidos fue de 0,970 + 0,19, siendo la probabilidad

acumulada de supervivencia a lo largo del ciclo reproductivo de 40,3%.

El proceso de generacion de modelos dio un total de 28 modelos candidatos (incluido
el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado seglin sus valores de AIC. y se presentan los
modelos que sumaron el 90% del w;en la Tabla 6.11. Debido a que el mejor modelo dentro del
set de modelos candidatos no tuvo un w, mayor a 0,9 se procedi6 a realizar el promediado de
modelos (Tabla 6.12). Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las variables
momento de la temporada (lineal y cuadratica), edad del nido (lineal y cuadratica), altura del

nido, distancia del nido al borde de la copa y cobertura de bosque a nivel del habitat

La Plata — 2019 175]



Tesis DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 6: Supervivencia de nidos

Tabla 6.11. Fragmento del set de modelos candidatos general que incluye a los modelos que suman el
90% del w; para el Fiofio Pico Corto. K= numero de parametros en el modelo, AIC, = Criterio de
Informacion de Akaike para pequefas muestras, AAIC. = diferencia de AIC. entre cada modelo y el
mejor modelo, w, = Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo y el modelo saturado en
-2 log likelihood. T? = momento de la temporada (cuadrética), EN? = edad del nido (cuadratica), DNC
= distancia del nido al borde de la copa, EN = edad del nido (lineal), CBH = cobertura de bosque a nivel
del habitat, AN = altura del nido.

Modelo K AIC, AAIC, W, Deviancia
S(~T?+EN?+DNC) 5 2040 0,00 0,303 193,77
S(~EN?) 3 204.4 0,65 0,219 198,53
S(~EN) 3 2058 1,88 0118 199,76
S(~T?+EN?) 4 205,9 1,92 0,116 197,75
S(~T+EN) 4 2070 3,08 0,065 198,91
S(~T) 3 2089 4,92 0,026 202,80
S(~DNC) 3 2091 511 0,024 202,99
S(~CBH) 3 209,9 5,92 0,016 203,81
S(~AN+DNC) 4 2103 6,29 0,013 202,13

Del promediado de modelos se puede observar que la edad del nido fue el que tuvo
mayor importancia relativa, sin embargo, sus intervalos de confianza incluyen al cero, por lo
tanto, dado el set de datos y el conjunto de modelos ninguna de las variables consideradas

influye la TSD.
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Tabla 6.12. Resultado del proceso de promediado de modelos para el Fiofio Pico Corto, donde se muestra
el efecto de cada parametro sobre la tasa de supervivencia diaria. Los parametros estimados se
encuentran centrados y estandarizados. T = momento de la temporada (lineal), T> = momento de la
temporada (cuadratica), EN? = edad del nido (cuadratica), DNC = distancia del nido al borde de la copa,
EN = edad del nido (lineal), CBH = cobertura de bosque a nivel del habitat, AN = altura del nido.

Parametro  Estimado EE Incondicional  Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) 4,005 0,407 (3,205; 4,805)

EN? -0,418 0,314 (-1,035; 0,199) 0,71
T -0,039 0,098 (-0,233;0,154) 0,46
DNC 0,176 0,280 (-0,373; 0,725) 0,38
EN 0,108 0,237 (-0,358; 0,573) 0,20
T 0,028 0,118 (-0,203 ; 0,260) 0,10
CBH 0,006 0,057 (-0,106 ; 0,119) 0,02
AN 0,002 0,031 (-0,058 ; 0,063) 0,01

Para la supervivencia de nidos ajustada por depredacion se utilizaron un total de 62
nidos, totalizando 301 periodos de exposicion (la duracion del periodo de exposicion vario de 1
a 16 dias, con una media de 3,16 = 2,17 dias). El proceso de generacion de modelos dio un
total de 28 modelos candidatos (incluido el modelo nulo). El set de modelos fue ordenado segun
sus valores de AIC. y se presentan los modelos que sumaron el 90% del w;en la Tabla 6.13.
Debido a que el mejor modelo dentro del set de modelos candidatos no tuvo un w,mayor a 0,9

se procedio a realizar el promediado de modelos (Tabla 6.14).
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Tabla 6.13. Fragmento del set de modelos candidatos ajustado por depredacién que incluye a los
modelos que suman el 90% del w; para el Fiofio Pico Corto. K'= niimero de parametros en el modelo,
AIC, = Criterio de Informacién de Akaike para pequefas muestras, AAIC, = diferencia de AIC. entre
cada modelo y el mejor modelo, w, = Peso de Akaike, Deviancia = diferencia entre cada modelo vy el
modelo saturado en -2 log likelihood. EN? = edad del nido (cuadratica), DNC = distancia del nido al

borde de la copa, T? = momento de la temporada (cuadratica).

Modelo K AIC, AAIC, W, Deviancia
S(~EN?+DNC) 4 173,0 0,00 0,455 164,89
S(~EN?+DNC+T?) b 1744 1,39 0,227 164,22
S(~EN?) 3 1751 2,03 0,164 169,00
S(~EN*+T?) 4 1758 2,75 0,115 167,65

Tabla 6.14. Resultado del proceso de promediado de modelos para el Fiofio Pico Corto, donde se muestra
el efecto de cada parametro sobre tasa de supervivencia diaria. Los parametros estimados se
encuentran centrados y estandarizados. EN? = edad del nido (cuadratica), DNC = distancia del nido al
borde de la copa, T> = momento de la temporada (cuadratica). En negrita se destacan las variables

cuyos intervalos de confianza no incluyeron al cero.

Parametro  Estimado EE Incondicional Intervalos de Confianza  Importancia Relativa

(Intercepto) 4,523 0,377 (3,780; 5,266)

EN? -0,749 0,198 (-1,140; -0,358) 1
DNC 0,502 0,296 (-0,308 ; 1,020) 0,71
T -0,132 0,136 (-0,249 ; 0,155) 0,35

Los modelos que sumaron el 90% del w; incluyeron las variables momento de la
temporada (cuadratica), edad del nido (cuadratica) y la distancia del nido al borde de la copa.
Del promediado de modelos se puede observar que los intervalos de confianza de la edad del
nido no incluyeron al cero, por lo tanto, dado el set de datos y el conjunto de modelos la TSD
es menor durante la puesta e incubacion temprana, luego aumenta proxima a la eclosion de

los huevos y desciende continuamente durante el periodo de pichones (Figura 6.3).
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Figura 6.3. Valores de tasa de supervivencia diaria (TSD) predichos para
el Fiofio Pico Corto en funcion del mejor modelo del set, el cual incluyo
la edad del nido (cuadrética) (Iinea azul). La banda celeste representa
los intervalos de confianza del 95%. DE = desvio estandar. 1 unidad de
DE para el Edad del Nido = 9,2 dias (Media = ~17,1 dias [DE = 0]).

DISCUSION

Los valores de supervivencia de nidos obtenidos a través de la probabilidad acumulada de la
TSD variaron entre las especies de aves. Los valores obtenidos para el Naranjero y la Tacuarita
Azul fueron los mas bajos, y los mismos se encuentran en el rango de los menores valores de
supervivencia registrados para paseriformes de nido abierto en bosques templados del
hemisferio sur, los cuales pueden variar entre 8-18%, como por ejemplo ~13% obtenido por
Mezquida y Marone (2001) para varias especies de paseriformes (no tiranidos), 14% para el
Cardenal Comun (Paroaria coronata) (Segura y Reboreda 2012a), 15% para el Zorzal
Chalchalero (7urdus amaurochalinus) (Astié y Reboreda 2006) v 14% para el Pecho Amarillo
Comun (Pseudoleistes virescens) (Mermoz y Reboreda 1998). Por otra parte, los valores mas
altos de supervivencia de nidos registrados en el estudio corresponden a las dos especies de

la familia Tyrannidae, el Churrinche y el Fiofio Pico Corto. El valor obtenido para el Churrinche
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se encuentra dentro de la media del espectro para tiranidos, siendo similar a otros, como por
ejemplo ~26% de la Calandrita (Stigmatura budytoides) (Mezquida y Marone 2001), ~28% para
el Suiriri Pico Corto (Sublegatus modestus) (Mezquida y Marone 2001), 24% para el Pico de
Plata (Hymenops perspicillatus) (Pretelli y Isacch 2013) y 26% para el Suiriri Amarillo (Satrapa
icterophrys) (Gonzalez et al. 2019). El valor de supervivencia de la poblacién fue algo mayor
que el ~25% reportado por Mezquida y Marone (2001) para una poblacién de la provincia de
Mendoza. El Fiofio Pico Corto sin embargo se encuentra entre los valores mas altos obtenidos
para paseriformes del Neotrépico, con un valor que se aproxima mas al ~50% de algunas
especies nearticas (Martin 1993). Otra especie de la misma familia que registra un valor similar

es el Tuquito Gris (~41%, Empidonomus aurantioatrocristatus) (Mezquida y Marone 2001).

El analisis de la influencia de las variables explicativas sobre la supervivencia de los
nidos no reflejo en general el grado de asociaciones esperadas. En este sentido, solo se
obtuvieron variables que tuvieron un efecto sobre la supervivencia de los nidos para la Tacuarita
Azul y el Naranjero. Como resultado del modelado para la Tacuarita Azul se obtuvo que el
parasitismo interespecifico de cria vy la edad cuadratica del nido tuvieron un efecto sobre la
TSD. Como era de esperarse la misma fue menor para los nidos parasitados, ya que como se
vio en el capitulo b, el evento de parasitismo causa en la mayoria de los casos la rotura de los
huevos del hospedador y los adultos abandonan el nido. La edad del nido refleja también este
resultado, ya que la TSD es baja al inicio del ciclo de nidificacion, para luego aumentar durante
el periodo de incubacion y luego vuelve a descender en el periodo de pichones. El hecho de
que la TSD descienda en el periodo de pichones ha sido atribuido por diversos autores a la
mayor actividad de los adultos en el nido y vocalizaciones de los pichones, lo que serviria de

pistas visuales y auditivas para los depredadores (Skutch 1949, Martin et al. 2000, Davis 2005,
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Grant et al. 2005, Lloyd y Martin 2005, Kerns et al. 2010). En este sentido, si bien para el set
de depredacion no hubo un modelo importante, el mejor de los mismos también incluyo la edad
del nido cuadratica, lo que refuerza el resultado obtenido del set general. Otra causa que podria
afectar el descenso en la etapa de pichones es el efecto del ectoparasitismo de FPhilornis, el
cual se manifiesta en este periodo y afecta el crecimiento y supervivencia de los pichones
(Arendt 1985a, 1985b, Delannoy y Cruz 1991, Rabuffetti y Reboreda 2007, Quiroga y Reboreda
2012). Estas ideas también coinciden con lo encontrado para el Fiofio Pico Corto, donde la
edad del nido se comportd de la misma manera cuando se considerd Unicamente a la

depredacion como causa de fallo.

Para el Naranjero los resultados mostraron un efecto aditivo del momento de la
temporada y de la cobertura de bosque a nivel del territorio. La TSD disminuyo de forma
cuadratica con el avance de la temporada reproductiva, siendo el pico de mayor TSD hacia la
mitad de la misma. Esto podria deberse a que al inicio de la temporada algunas fuentes de
alimento pueden ser aun escasas (Thompson 1979). Por ejemplo, para el Naranjero que
alimenta a sus pichones con frutos muchos pueden no estar presentes al inicio de la temporada
(Cabrera 1944). Por otra parte, hacia el final de la temporada reproductiva la disminucion de la
TSD suele acreditarse al aumento en la abundancia y dispersién de depredadores (Grant et al.
2005, Segura y Reboreda 2012a) y al aumento en la abundancia de ectoparasitos y/o
propension a la infeccion por los mismos (Bennett y Whitworth 1991, Delannoy y Cruz 1991,
Dudaniec y Kleindorfer 2006, Zamora-Vilchis et al. 2012). Con respecto a la cobertura de
bosque en el territorio, lo resultados obtenidos fueron los opuestos a la hipotesis planteada. El
patron inverso podria ser el resultado de que una menor cobertura de bosque permita a los

naranjeros una mayor detectabilidad de los potenciales depredadores, pudiendo asi adoptar
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mecanismos de distraccion y/o de mayor atencion al nido, invirtiendo mas tiempo sobre éste,
lo que oculta los huevos o pichones y puede desalentar a algunos depredadores (Montgomerie
y Weatherhead 1988). Ademas, los territorios con menor cobertura estuvieron asociados a
cordones de bosque con mayor presencia de Tala, lo que genera (a diferencia del Coronillo)
bosques mas abiertos, con mayor visibilidad. Sin embargo, estas afirmaciones deberian
contrastarse con nuevos estudios que se enfoquen en esta particularidad y en la identificacion

de los depredadores ya que los mismos pueden poseer distintas estrategias de depredacion.

Si bien las asociaciones entre las variables explicativas propuestas y la supervivencia
de nidos fueron escasas y no emergio ninglin patron comun a todas las especies, se pueden
extraer algunas conclusiones generales. En primer lugar, los valores de supervivencia de nidos
y de las caracteristicas que influyeron dicha supervivencia fueron distintos para todas las
especies, lo que refleja como cada una responde de manera particular al ambiente. Es por esto,
que los patrones generales que se presentan en la bibliografia deben ser considerados con
precaucion. En segundo lugar, la falta de una asociaciéon mas fuerte entre las variables
consideradas podria ser producto de la complejidad de las interacciones entre las variables del

sistema vy que este estudio no haya logrado captar efectivamente.
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CAPITULO 7
DISCUSION GENERAL Y CONSIDERACIONES

FINALES
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El desarrollo de la presente investigacion surgid principalmente con la intencion de generar
nueva informacion en relacion a la influencia que las caracteristicas estructurales de los talares
bonaerenses tienen sobre la biologia reproductiva de las aves. En este sentido, los dos objetivos
principales fueron: aportar datos sobre la biologia reproductiva de cuatro especies de aves
paseriformes que nidifican en bosques templados del hemisferio sur, la cual solo habia sido
descripta parcialmente; y evaluar el efecto que las caracteristicas fisicas del habitat, medido a
diferentes escalas espaciales, tienen sobre el éxito reproductivo de las mismas. Con estos
objetivos, se busco que los resultados pudieran ser relevantes para que sean considerados y
utilizados por las autoridades pertinentes en la toma decisiones de manejo y conservacion tanto

de las aves, como de los bosques nativos que son usados como sitios de nidificacion.

A lo largo de tres temporadas reproductivas consecutivas, lo que significé un muestreo
exhaustivo a campo de aproximadamente 12 meses, se monitorearon un total de 663 nidos.
Como primer resultado, se describid la biologia reproductiva de cuatro paseriformes que
nidifican en los talares bonaerenses, zona que coincide con la distribucion mas austral de las
cuatro especies. El estudio de estas poblaciones, resulta particularmente util para la
comparacion con otras poblaciones de la misma especie. Se destaca particularmente que la
informacion disponible era escasa para el Fiofio Pico Corto y practicamente inexistente para el
Naranjero (Xiao et al. 2017), habiendo Unicamente registros aislados de nidificacion (de la Pefa
2016). Todas las especies nidificaron exclusivamente en arboles nativos (principalmente Tala
y secundariamente Coronillo, Molle y Ceibo). Considerando que en el area de estudio existen
sectores con gran cantidad de arboles exoticos y que ninguna de las especies los utilizo, se
infiere que los arboles nativos son un requerimiento importante para que las especies puedan

nidificar en esta region. Teniendo esto en cuenta, estos resultados cobran especial relevancia
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para que los organismos de gestion de los recursos naturales realicen las acciones necesarias

que permitan la conservacion de estos bosques.

La duracion de la temporada reproductiva y los tamanos de puesta coinciden con
aquellos reportados para las aves de zonas templadas del hemisferio sur, cuyas temporadas
reproductivas son, en general, mas largas y los tamanos de puesta menores que en las aves
de regiones templadas del hemisferio norte (Mason 1985, Skutch 1985, Yom-Tov et al. 1994,
Martin 1996, Auer et al. 2007). Como ha sido encontrado en la mayoria de los estudios de aves
en la region Neotropical (Ricklefs 1969, Martin 1995), la depredacion fue la principal causa de
fallo de nidos, representando el 55% de los nidos que fracasaron para Tacuarita Azul, el 78%
para Churrinche, el 51% para Naranjero, y el 90% para el Fiofio Pico Corto. Si bien la
depredacion fue la causa de fallo mas importante, no fue la Unica. En este sentido, las
interacciones con Fhilornisy con el Tordo Renegrido fueron notablemente perjudiciales en la
Tacuarita y el Naranjero. El monitoreo periodico de los nidos permitio una descripcion detallada
de dichas interacciones vy el efecto que las mismas tienen sobre el éxito reproductivo. Ademas,
no solo se determino el efecto de estos fendmenos, sino que también se relaciond su ocurrencia
a un conjunto de caracteristicas temporales y del bosque, buscando comprender qué factores

influyen sobre estos fenomenos.

Los efectos perjudiciales del ectoparasitismo de Fhilornis fueron notables. Los mismos
se manifestaron tanto en el aumento de la mortalidad de los pichones como asi también en
cambios negativos en algunos de los parametros de crecimiento de los pichones infestados. La
mortalidad total de los pichones a causa de Fhilornis para la Tacuarita Azul, el Churrinche vy el
Naranjero oscilo en cifras del 65-80%. Estos valores se encuentran entre los mas elevados

registrados para las aves (Dudaniec y Kleindorfer 2006). Ademas, en los casos en los que no
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se produjo la muerte de los pichones, se registraron alteraciones negativas en el crecimiento
de los pichones vy la aparicion de malformaciones fisicas permanentes, que podrian disminuir
las probabilidades de supervivencia post abandono del nido (Oniki 1983, Winterstein y Raitt

1983, Arendt 1985a, Young 1993, Fessl et al. 2006a).

Un caso particular, en relacion al parasitismo de Fhilornis, fue el del Fiofio Pico Corto
en el que las larvas no se desarrollaron con normalidad, permaneciendo de pequeno tamafo
en la gran mayoria de los casos. Este descubrimiento plantea nuevos desafios, ya que entender
qué es lo que sucede podria brindar nueva informacion para el entendimiento de la interaccion
ectoparasito-hospedador. Esto podria favorecer el desarrollo de medidas de conservacion para
combatir los efectos negativos de Fhilornis en poblaciones de aves que se ven actualmente
muy perjudicadas, como es el caso de los Pinzones de Darwin en las Islas Galapagos (Dudaniec

y Kleindorfer 2006, McNew y Cleyton 2018).

La prevalencia de parasitismo de Fhilornis aumentd con el avance de la temporada
reproductiva, lo que seria producto del aumento de las poblaciones de moscas a medida que
avanza la temporada, debido a que nuevos adultos van emergiendo de las pupas mientras que
los adultos previos todavia persisten (Delannoy y Cruz 1991, Dudaniec y Kleindorfer 2006). Las
variables ambientales que mostraron cierto grado de asociacion con la probabilidad de
parasitismo correspondieron a la altura del nido y la altura del arbol nido, ambas relacionadas
positivamente con la probabilidad de parasitismo, lo que podria dar una idea de que las moscas
encuentran un ambiente mas favorable (temperaturas, humedad y corrientes de viento

preferidas) en bosques de mayor altura (O’Connor et al. 2010a).

El efecto que el Tordo Renegrido tiene sobre las especies que parasita puede variar

considerablemente (Reboreda et al. 2003) y los resultados obtenidos en el presente estudio
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apoyaron esta idea. Para el Churrinche no se registrd ninglin evento de parasitismo de cria,
mientras que para el Fiofio Pico Corto solo se registraron dos eventos en donde los
hospedadores criaron con éxito a los pichones parasitos. En cambio, para la Tacuarita Azul y el
Naranjero el parasitismo de cria adquirio mayor relevancia. El efecto negativo sobre la Tacuarita
Azul fue notable ya que afecto la supervivencia de huevos, el éxito de eclosion y la tasa de
supervivencia diaria. Esto fue causado principalmente porque la mayoria de los nidos
parasitados fueron abandonados producto de la rotura de los huevos del hospedador con la
puesta del huevo parasito. Finalmente, para el Naranjero, el parémetro reproductivo que se vio
afectado fue Unicamente la supervivencia de huevos. Esto se debid a que generalmente las
hembras de Tordo Renegrido rompieron un huevo del hospedador al poner el propio y/o picaron
un huevo intencionalmente (Massoni y Reboreda 2002, Reboreda et al. 2003). Sin embargo, los
nidos de Naranjero no fueron abandonados tras el evento de parasitismo y la presencia de
huevos parasitos no interfirio con el desarrollo normal del intento de nidificacion, como ocurrid
en la Tacuarita Azul. Los resultados tan distintos para estas especies son un claro ejemplo de
como cada especie responde de manera particular a los estimulos del ambiente, y es por ello
que las generalizaciones o extrapolaciones a otras especies y/o escenarios deben evitarse o

realizarse con considerable precaucion.

La probabilidad que tuvo un nido de sobrevivir también fue variable entre las especies.
Para la Tacuarita Azul fue de 21,3%, para el Churrinche de 33,3%, para el Naranjero de 19% v
para el Fiofio Pico Corto de 40,3%. Para este parametro, el cual se utilizd como estimador del
exito reproductivo, no se obtuvo un grado de asociacion significativo con las variables
ambientales y del bosque como se esperaba. Sin embargo, se encontraron dos variables

temporales relacionadas con cambios en la tasa de supervivencia diaria, que afectaron
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diferencialmente a las especies. La edad del nido cuadrética fue relevante para la Tacuarita
Azul. En este sentido, la TSD fue baja al inicio del ciclo de nidificacion, para luego aumentar
durante el periodo de incubacion vy luego volver a descender en el periodo de pichones. El hecho
de que la TSD descienda en el periodo de pichones ha sido atribuido por diversos autores a la
mayor actividad de los adultos en el nido y las vocalizaciones de los pichones, lo que serviria
de pistas visuales y auditivas para los depredadores (ver ‘Resultados’ del capitulo 6), y a un
aumento en la ocurrencia de Philornis (ver capitulo 4). Para el Naranjero, en cambio, la TSD
disminuyo de forma cuadratica con el avance de la temporada reproductiva, siendo el pico de
mayor TSD en la mitad de la misma. Esto podria deberse a que al inicio de la temporada
algunas fuentes de alimento pueden ser aun escasas (Cabrera 1944, Thompson 1978, Hampe
2001). Hacia el final de la temporada reproductiva la disminucion de la TSD puede ser producto
de multiples causas, pero la mas comun, destacada por otros autores, suele ser el aumento en

la abundancia y dispersion de depredadores (ver ‘Discusion’ del capitulo 6).

La Unica caracteristica del bosque que fue importante en el modelado de la tasa de
supervivencia diaria se obtuvo para el Naranjero y fue la cobertura arborea en el territorio. Sin
embargo, el resultado obtenido fue opuesto a la prediccion de la hipdtesis planteada, ya que
se esperaba que una mayor cobertura arbdrea estuviera asociada con mayores tasas de
supervivencia. Sin embargo, el patron inverso podria ser el resultado de que una menor
cobertura de bosque permita a los naranjeros una mayor probabilidad de detectar los
potenciales depredadores, pudiendo asi adoptar mecanismos de distraccion y/o de mayor

atencion al nido (Montgomerie y Weatherhead 1988).

Resumiendo, hubo algunas caracteristicas del bosque asociadas a la biologia

reproductiva de las especies que vale destacar. Las aves utilizaron exclusivamente arboles

La Plata — 2019 188]



TesIs DOCTORAL — Gonzalez Exequiel CAPITULO 7: Discusion general y consideraciones finales

nativos para nidificar. La utilizacion de especies arboreas exoticas trae aparejado problemas
en la fijacion de los nidos, ya que al contrario de las especies nativas, carecen de espinas y
estructura adecuada de las ramas y copas para dar buen soporte (ver Segura y Arturi 2009,
Luciano Segura, datos no publicados). Ademas, en el sitio de estudio los sectores de bosque
dominados por especies exoticas tienen una estructura y composicion vertical distinta a la de
un bosque nativo, generalmente mucho mas simple y homogénea. A modo de ejemplo, se
puede destacar que en el sitio de estudio habia algunos sectores de bosque compuestos
totalmente por Acacia Negra o Eucalipto, en los cuales las gramineas y el estrato arbustivo eran
practicamente inexistentes, eliminando asi parte de la complejidad del bosque.
Simultaneamente, el parasitismo interespecifico de cria tuvo un fuerte efecto negativo sobre el
éxito reproductivo de la Tacuarita Azul, y dado que éste fue mas intenso en los sectores de
bosques mas pequenos, bosgues con esas caracteristicas o la ocurrencia de acciones
antropicas que promuevan ese tipo de bosques serian perjudiciales, al menos para esta

especie.

La falta de asociacion entre los parametros reproductivos vy las caracteristicas fisicas
del habitat (al menos en el grado en que se esperaba), lejos de desalentar el objetivo y la vision
para lo que fueron abordados, llevan a plantear las siguientes consideraciones a tener en

cuenta en trabajos futuros:

e Generar un disefio de muestreo que permita representar la heterogeneidad del
ambiente, con el fin de contrastar nuevamente si existe asociacion entre las
caracteristicas del habitat y la supervivencia de nidos. En este sentido, se puede

considera que el ambiente es muy complejo, compuesto por una multiplicidad de
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variables e interacciones, los cuales deben tratar de ser tenidos en cuenta para
comprender las relaciones del sistema.

e Promover los mismos objetivos generales de estudio, pero bajo un enfoque diferente,
donde se le dedique menor esfuerzo a la recoleccion de datos de la biologia reproductiva
particular de cada especie y el foco se concentre en ver el efecto de las caracteristicas
fisicas del habitat sobre un grupo mayor y mas diverso de aves nativas.

e Para estudiar el grado de importancia que tiene la fragmentacion antropica sobre los
talares, también seria importante plantear estudios a mayores escalas de analisis
(paisajistica) y entre sectores de bosque que presenten mayor grado de contraste. Por
ejemplo, comparar sectores de bosque que se encuentren muy bien conservados (de
los cuales quedan pocos) y sectores muy fragmentados y en pobre estado de
conservacion (ver por ejemplo Segura y Berkunsky 2012). De esta manera se podria
determinar si existen otras caracteristicas del habitat que sean relevantes para la
nidificacion de las especies.

e Considerando que en el presente estudio se asociaron las caracteristicas del habitat al
éxito reproductivo de las especies, podria utilizarse el mismo enfoque considerando otras
variables de respuesta, como pueden ser la abundancia y diversidad de especies,
patrones de distribucidon y uso de habitat, u otros factores asociados al comportamiento,

como cambio en los patrones de las actividades o las vocalizaciones, entre otras.

e Estudiar especificamente la abundancia, distribucion y dinamica del Tordo Renegrido en
asociacion a las caracteristicas de los distintos tipos de bosque nativo, para entender

como esta especie responde a ellas.
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e Estudiar también de forma especifica la dinamica poblacional y el ciclo de vida de las
moscas parasitas del género Fhilornis, de las que se conoce muy poco.

e Profundizar en la forma en que se estudia y explica la asociacion entre la supervivencia
de nidos vy las variables temporales. Teniendo en cuenta que, generalmente, son
necesarias otras caracteristicas para explicar su efecto (i.e. cambio en la abundancia de
depredadores, cambio en las fuentes de alimento, entre otras), se propone que sean
estas caracteristicas evaluadas, consideradas y medidas directamente, para asi

entender mejor las relaciones que existen entre ellas.

Los talares sufren un proceso de degradacion muy importante desde principios de siglo
debido a la expansion de las fronteras urbana y agropecuaria. Considerando que el efecto
combinado de la pérdida y degradacion del habitat son los factores mas importantes que
amenazan a las aves (Temple 1986, Boyce 1992), los remanentes de bosques nativos en la
actualidad tienen un alto valor de conservacion (Di Giacomo et al. 2007). En este sentido, los
resultados obtenidos aportan informacion relevante sobre la biologia reproductiva de
paseriformes del cono sur del Neotrdpico, que complementa y expande la informacion
disponible. Asi mismo, estos resultados apoyan la idea de conservar bosques sin presencia de
especies arbdreas exodticas y poniendo especial consideracion en que los fragmentos
remanentes de bosque no sean demasiado pequefios. Para finalizar, se espera que estos
resultados sean una pequefa pieza mas en el rompecabezas que supone la toma de decisiones

de manejo y conservacion de estos bosques nativos.
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Apéndice I. Tabla resumen de los principales parametros reproductivos y caracteristicas para la Tacuarita

Azul (Polioptila dumicola), el Churrinche (Pyrocephalus rubinus), el Naranjero (Pipraeidea bonariensis) y

el Fiofio Pico Corto (Elaenia parvirostris). Los datos se presentan como media £ EE (minimo-méximo).
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