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ECOLOGÍA REPRODUCTIVA DEL HALCONCITO COLORADO (FALCO SPARVERIUS) Y DEL 
CALANCATE CABEZA AZUL (THECTOCERCUS ACUTICAUDATUS) EN EL CALDENAL 

PAMPEANO 
 

RESUMEN 

 

 

 En este trabajo se identifican y caracterizan los principales aspectos 

ecológicos que intervienen en la reproducción de dos especies de aves 

usuarios secundarios de cavidades en árboles, el Halconcito Colorado (Falco 

sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus). Fue 

realizado durante tres temporadas reproductivas consecutivas (2016/17, 

2017/18 y 2018/19) en el bosque de Caldén (región fitogeográfica del Espinal), 

más precisamente en Reserva Provincial Parque Luro (36º54`33``S; 

64º16`57``O), provincia de La Pampa, Argentina. Se monitorearon 63 

cavidades para 100 intentos reproductivos del Halconcito Colorado y 91 

cavidades para 204 intentos del Calancate Cabeza Azul. Para los intentos 

reproductivos del Halconcito Colorado se observaron entre dos y tres adultos 

realizar tareas relacionadas al cuidado y mantenimiento del nido, de huevos y 

de pichones, mientras que para el Calancate Cabeza Azul se observaron entre 

dos a seis adultos. Ambas especies usaron cavidades y entornos con 

características muy variables. Sin embargo, los árboles de Caldén maduros 

(Prosopis caldenia) resultaron ser muy importantes. El Halconcito Colorado usó 

cavidades de origen natural (excavadas, no-excavadas y ensambladas) y 

antrópicas (cajas-nido), mientras que el Calancate Cabeza Azul sólo de origen 

natural (excavadas y no-excavadas). El periodo reproductivo del Halconcito 

Colorado fue entre finales de septiembre a mediados de enero, mientras que 

para el Calancate Cabeza Azul fue de octubre a marzo. El tamaño de puesta 

promedio del Halconcito Colorado fue de 3,1 huevos y del Calancate Cabeza 

Azul 3,3 huevos. La supervivencia de los huevos fue del 89% para el 

Halconcito Colorado y del 77% para el Calancate Cabeza Azul. El promedio de 

volantones por nido fue 2,3 para el Halconcito Colorado y de 2,5 para el 

Calancate Cabeza Azul y la supervivencia de los mismos fue del 96% y 99%, 

respectivamente. La mayoría de las pérdidas de huevos y pichones estuvieron 

relacionadas a eventos de depredación parcial, o competencia (sobre todo 
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interespecífica), aunque no se descarta la reducción de nidada. La 

supervivencia de los nidos varió entre el 29% y 37% para el Halconcito 

Colorado y entre el 31% y 40% para el Calancate Cabeza Azul, según el 

método empleado. Para las dos especies, el momento más crítico del periodo 

reproductivo es durante la primera mitad de la incubación de huevos, ya que 

allí se producen las mayores pérdidas de nidos. La tasa diaria de supervivencia 

del Halconcito Colorado es del 98% y la del Calancate Cabeza Azul del 98,6%. 

En el Halconcito Colorado las cavidades menos profundas, a mayor altura y 

mayormente distantes hacia los nidos de Calancate Cabeza Azul tuvieron una 

mayor supervivencia. En el Calancate Cabeza Azul, las cavidades más bajas y 

las a menores distancias hacia otros nidos de Calancate Cabeza Azul 

favorecieron la supervivencia. Finalmente, el Halconcito Colorado reutilizó el 

39% de las cavidades entre temporadas y el Calancate Cabeza Azul el 78%. 

En ambos casos, la probabilidad de éxito fue mayor cuando la cavidad había 

sido utilizada en el año previo. En ambas especies se observaron 

ectoparásitos, señales de estrés en las plumas y que las hembras adultas 

tenían mejores condiciones físicas que los machos, sin embargo, ninguna de 

estas características parece tener efectos claros sobre la biología reproductiva 

de las especies. Esta tesis constituye el trabajo más completo que se ha 

realizado sobre ambas especies teniendo en cuenta los nidos que naturalmente 

utiliza y las interacciones intra e interespecíficas. Con los resultados obtenidos 

se destaca la importancia que tienen los estudios sobre ciencia básica, los 

cuales pueden ser el puntapié inicial para conservar a las especies, los 

ecosistemas que las albergan y generar y diseñar estrategias de manejo sobre 

el Halconcito Colorado, el Calancate Cabeza Azul y otros componentes del 

bosque de Caldén. 

 

Palabras clave: usuarios secundarios de cavidades, bosque de Caldén, biología reproductiva, 

condición física, supervivencia de nidos, calidad del nido. 
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BREEDING ECOLOGY OF THE AMERICAN KESTREL (FALCO SPARVERIUS) AND THE BLUE-

CROWNED PARAKEET (THECTOCERCUS ACUTICAUDATUS) IN THE PAMPEAN CALDENAL 

ABSTRACT 

 

 

 This work identifies and characterizes the main ecological aspects 

involved in the breeding of two secondary cavity-nesters, the American kestrel 

(Falco sparverius) and the Blue-crowned Parakeet (Thectocercus 

acuticaudatus). It was carried out during three consecutive breeding seasons 

(2016/17, 2017/18, and 2018/19) in the Caldén forest (Espinal phytogeographic 

region), more precisely in Parque Luro Provincial Reserve (36º54`33``S; 

64º16`57``W), province of La Pampa, Argentina. A total of 63 cavities were 

monitored for 100 reproductive attempts by the American Kestrel and 91 

cavities for 204 attempts by the Blue-crowned Parakeet. For the reproductive 

attempts of the American Kestrel, between two and three adults were observed 

performing tasks related to the care and maintenance of the nest, eggs, and 

chicks, while for the Blue-crowned Parakeet between two to six adults were 

observed. Both species used cavities and environments with highly variable 

characteristics. However, mature Caldén trees (Prosopis caldenia) turned out to 

be very important. The American Kestrel used cavities of natural origin 

(excavated, non-excavated and assembled) and anthropic (nest-boxes), while 

the Blue-crowned Parakeet only of natural origin (excavated and non-

excavated). The reproductive period of the American Kestrel was between the 

end of September to the middle of January, while for the Blue-crowned 

Parakeet it was from October to March. The average clutch size for the 

American Kestrel was 3.1 eggs with 89% of egg survival; for the Blue-crowned 

Parakeet, the average clutch size was 3.3 eggs, and egg survival was 77%. The 

average number of fledglings per nest was 2.3 for the American Kestrel and 2.5 

for the Blue-crowned Parakeet, and their survival was 96% and 99%, 

respectively. Most of the losses of eggs and nestling were related to events of 

partial predation or competition (especially interspecific), although clutch 

reduction cannot be ruled out. Nest survival ranged from 29% to 37% for the 

American Kestrel and 31% to 40% for the Blue-crowned Parakeet, depending 
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on the method used. The most critical time in the reproductive period for both 

species is during the first half of egg incubation, as the moss significant nest 

losses occur there. The daily survival rate of the American Kestrel was 98% and 

for the Blue-crowned Parakeet was 98.6%. In the American Kestrel, deeper 

cavitie located higher and farther from the Blue-crowned Parakeet nests had 

higher survival. In the Blue-crowned Parakeet, lower cavities and closer 

distances to other Blue-crowned Parakeet nests favored survival. The American 

Kestrel reused 39% of the cavities between seasons, and the Blue-crowned 

Parakeet 78%. In both cases, the probability of success was greater when the 

cavity had been reused in the previous year. Also, in both species, 

ectoparasites, fault bars in the feathers, and that female (adults) had better 

physical conditions than the males were observed, however, none of these 

characteristics seems to have very clear effects on the reproductive biology of 

the species. This thesis constitutes the most complete work that has been 

carried out on both species, taking into account the nests that they naturally use 

and the intra and interspecific interactions. From the results obtained, the 

importance of studies on basic science is highlighted, which can be the first step 

to conserving species, the ecosystems that house them, and generating and 

designing management strategies for the American Kestrel, the Blue-crowned 

Parakeet, and other components of the Caldén Forest. 

 
Key words: secondary cavity nesters, Caldén forest, breeding biology, body condition, nest 

survival, nest quality. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN GENERAL 
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1.1 »  ESTRUCTURA GENERAL DE LA TESIS 
 

La presente tesis se encuentra dividida en 8 capítulos cuyos contenidos 

se detallan a continuación. 

 

Capítulo 1: Introducción general 

Este capítulo brinda información introductoria sobre las consecuencias 

ecológicas productos de los problemas ambientales pasados y actuales como 

la deforestación y pérdida de hábitat. Se hace una descripción general sobre la 

historia del bosque de Caldén (Prosopis caldenia) y de cómo sus usos han 

afectado a la fauna que ahí se alberga. Se introduce conceptos relacionados a 

la ecología reproductiva y se pone especial énfasis en dos grupos de aves: las 

rapaces y los loros. Se incluye una descripción general de estos grupos y se 

destaca su importancia dentro de los ecosistemas. En esta sección también se 

introduce al subgrupo de usuarios de cavidades en árboles y se presenta el 

objetivo general de la tesis.  

 

Capítulo 2: Área de estudio y Métodos generales 

 Se describe el clima, la topografía, la fauna y la flora del área de estudio: 

la Reserva Provincial Parque Luro en La Pampa, Argentina. Además, se 

describe la historia de sus usos a lo largo de la historia. Se presentan y 

caracterizan a los usuarios de cavidades en árboles dentro de la Reserva. Se 

hace una descripción detallada de las especies estudiadas: el Halconcito 

Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 

acuticaudatus). Por último, se describe la metodología general de trabajo. 

 

Capítulo 3: Características de los sitios de nidificación 

 Se caracterizan y describen los sitios de nidificación usados por las dos 

especies en cuatro escalas diferentes de trabajo: macrohábitat, microhábitat, 

soporte de la cavidad y cavidad. Además, se muestra y discute la abundancia 

de cavidades y la disponibilidad que habría para las dos especies en la zona de 

estudio. 
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Capítulo 4: Biología reproductiva 

 En este capítulo se analizan y describen diferentes aspectos de la 

biología reproductiva de una población de Halconcito Colorado y Calancate 

Cabeza Azul a partir de intentos o etapas del periodo de nidificación exitosos. 

Se incluye información relacionada a la fenología como las fechas de puesta, 

eclosión y abandono de nido. Además, se detallan parámetros reproductivos 

como el tamaño de puesta, los huevos al momento de la eclosión, el número de 

pichones eclosionados y la cantidad de volantones producidos. Se caracteriza 

la supervivencia de huevos y pichones, el éxito de eclosión y la proporción 

secundaria de sexos. 

 

Capítulo 5: Condición física y Estado de Salud 

 Este capítulo muestra el Índice de Condición Física tanto de adultos y 

pichones de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul obtenidos a partir 

de sus medidas morfométricas. Además, se muestran la presencia de 

ectoparásitos y los signos de estrés, los cuales permiten hacer una inferencia 

sobre el estado de salud de los individuos. 

 

Capítulo 6: Supervivencia de nidos 

 En este capítulo se estima la supervivencia aparente de nidos y además 

se calcula y modela la tasa diaria de supervivencia en una población de 

Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul en el Caldenal pampeano. Para 

el caso de la tasa diaria de supervivencia (TDS), se evalúa el efecto de algunas 

variables (tipo de cavidad, número de adultos por nidos, la profundidad y altura 

de la cavidad, distancias al vecino conespecífico y heteroespecífico más 

cercano, edad del nido y tiempo) sobre la TDS. 

 

Capítulo 7: Reutilización de las cavidades y fidelidad al sitio de cría  

 En este capítulo se hace una aproximación a la fidelidad a los sitios de 

nidificación y se describe y analiza la proporción de cavidades que fueron 

utilizadas y reutilizadas por individuos anillados y no anillados de Halconcito 

Colorado y Calancate Cabeza Azul en la Reserva Provincial Parque Luro. 

Además, se analiza si el éxito reproductivo y la reutilización de cavidades 
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estuvieron relacionadas con las características de las cavidades en las dos 

especies modelo de este estudio. 

 

Capítulo 8: Consideraciones finales 

 Se muestran las principales discusiones y conclusiones obtenidas a 

partir de esta tesis y se brindan recomendaciones de manejo a partir de los 

resultados obtenidos. 

 

1.2  » MARCO CONCEPTUAL 
 

La creciente degradación y fragmentación de los ambientes naturales 

afecta directamente a todos los vertebrados y hasta ha sido indicada como la 

causa más importante de pérdida de biodiversidad (Andrén 1994; Newton 

1994; Van der Hoek et al. 2017). Inclusive, las proyecciones poblacionales 

indican que la probabilidad de riesgo de extinción o declives poblacionales de 

muchas especies se verán incrementadas debido al efecto continuado de estos 

factores (Ehrlich 1988; Tracewski et al. 2016). Más del 27% de las masas 

forestales del mundo se han perdido, lo que ha provocado una reducción en la 

diversidad y abundancia de especies, incluidas las aves (Hansen et al. 2010; 

Betts et al. 2017; Curtis et al. 2018; Rosenberg et al. 2019). En este contexto, la 

región Neotropical ha sido una de las más afectadas, alcanzando pérdidas de 

bosques y selvas nativas de más del 60% en algunas regiones, y se espera 

que esta situación se agrave en el futuro, poniendo en riesgo las poblaciones y 

comunidades de aves que los habitan (Cornelius et al. 2008; Durães et al. 

2013; Keenan et al. 2015; Berkunsky et al. 2017a; Curtis et al. 2018). 

Las aves del Neotrópico incluyen una gran porción de la diversidad 

global de aves (Norris & Pain 2002; Newton 2003). Sin embargo, la información 

relacionada a su historia de vida es en muchos casos relativamente escasa si 

la comparamos con otras áreas como la Neártica y Paleártica (Martin 2004; 

Ducatez & Lafebvre 2014; Xiao et al. 2017). A pesar de que en los últimos años 

y sobre todo desde el nuevo milenio se han incrementado los estudios 

ornitológicos de muchas especies neotropicales, las zonas más templadas de 

esta región han quedado relegadas en cuanto a la cantidad de estudios (Martin 
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2004; Freile et al. 2014). En este sentido, resulta de gran importancia la 

realización de estudios ornitológicos que permitan llenar vacíos de 

conocimiento y contribuyan a la conservación de las mismas y los ecosistemas 

que las albergan.  

 

1.2.1  »  La relación de las rapaces y los loros con el ambiente  
 

Algunas características particulares de cada especie y el ambiente 

donde se encuentran sirven para realizar inferencias de uno sobre otro (Duffy 

2002; Gregory et al. 2003; Brown 2014). Por ejemplo, la presencia o ausencia 

de algunas especies de aves en determinados lugares se puede relacionar con 

la biodiversidad presente en el área (Newton 1994 y 1998; Gregory et al. 2003). 

La disponibilidad o escasez de determinados recursos se puede relacionar con 

altas o bajas tasas de reproducción, las cuales sirven para conocer dinámicas 

poblacionales o hasta incluso de la comunidad (Newton 1994; Franklin 2010; 

Renton et al. 2015). Estos son aspectos claves cuando se intenta predecir 

cómo sería la respuesta de los organismos ante determinados eventos 

ambientales o cuando se intenta manejar o intervenir ambientes (Milesi et al. 

2002; Pullin 2002; Lell 2004; Negret 2015). En este sentido, el poder estudiar 

aspectos relacionados a la historia de vida sobre determinadas especies o 

grupos taxonómicos serviría para realizar distintos tipos de inferencias sobre 

las mismas especies y sobre los ambientes que ocupan. 

Las aves rapaces conforman un grupo polifilético cuya posición como 

depredadores o carroñeros en la cúspide de la pirámide trófica hace que sean 

piezas claves de los ecosistemas, ya que su efecto sobre las especies presa 

modela en forma de cascada descendente los niveles tróficos inferiores, lo que 

suele provocar efectos positivos sobre la estructura de las comunidades y los 

niveles de biodiversidad (Duffy 2002; Isasi-Catalá 2011). Debido a sus grandes 

requerimientos espaciales, las rapaces suelen tener una menor abundancia 

relativa en sus poblaciones, si los comparamos con otros taxones como 

paseriformes o loros (Newton 1979; Bildstein 2017). Además, éstas suelen ser 

especialmente sensibles a alteraciones importantes de los ecosistemas tales 

como la presencia de contaminación, cambio de uso del suelo, o la actividad 

humana, por lo que pueden ser consideradas como excelentes bioindicadores 
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(Newton 1979; Sergio et al. 2004; Isasi-Catalá 2011). Dada esta posición en la 

pirámide trófica, las medidas de manejo y conservación que se realizan sobre 

estas especies tienen efectos que se transfieren al resto de los componentes 

de los ecosistemas, determinando la persistencia y el éxito en el tiempo de sus 

integrantes (Bird & Bildstein 2007). 

Los loros son un grupo mayoritariamente monofilético que pueden ser 

considerados tanto depredadores como dispersores de semillas, por lo que su 

rol dentro de los ecosistemas juega un papel fundamental en la dinámica y 

estructura de las poblaciones de muchas especies, tanto vegetales como 

animales (Heleno et al. 2011; Schodde et al. 2013; Blanco et al. 2016; Provost 

et al. 2018; Tella et al. 2019). La inmensa mayoría de los loros posee 

requerimientos de anidación particulares como la utilización de cavidades en 

árboles, que los hace depender casi exclusivamente de áreas con forestación, 

siendo los más típicos los bosques o selvas (Forshaw 1989; Juniper & Parr 

1998; Renton et al. 2015). Esta condición de dependencia, sumado a otros 

factores que históricamente han afectados a los psitácidos, como la extracción 

de ejemplares silvestre para mascotismo a través de su tráfico ilegal, han 

hecho de este grupo un posible indicador de la condición ambiental de los 

bosques en los que se encuentran (Pires 2012; Berkunsky et al. 2017a; 

Vergara-Tabares et al. 2020). Dadas las características propias de este grupo, 

el poder estudiarlo permitiría implementar diferentes acciones de conservación 

que se relacionen tanto con su historia natural, como con el resto del 

ecosistema (Berkunsky et al. 2017a). 

1.2.2  »  Usuarios de cavidades en árboles 
  

Al menos el 10% de los vertebrados necesitas algún tipo de cavidad 

asociado a los árboles durante algún momento de su historia de vida (Cornelius 

et al. 2008; Czeszczewik et al. 2008; Van der Hoek et al. 2017). En el caso de 

las aves (o incluso algunos mamíferos), éstas usan cavidades para nidificar, 

refugiarse, buscar alimento o depositar sus heces, generando un sinfín de 

interacciones alrededor de éstas (redes de nidos o nest-webs), por lo cual, la 

disponibilidad y/o calidad de las cavidades podría ser un factor limitante entre 

los usuarios de cavidades, hasta incluso podrían alterar sus parámetros 
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demográficos (Martin & Li 1992; Newton 1994; Martin & Eadie 1999; Lõhmus & 

Remm 2005; Cornelius et al. 2008; Cockle et al. 2010; Ruggera et al. 2016; 

Altamirano et al. 2017). 

En árboles o sobre éstos, se distinguen tres tipos básicos de 

cavidades, dependiendo de su origen natural y morfología (Carey 1983; Bütler 

et al. 2013; de la Peña 2013; Fig. 1.1). Las cavidades excavadas consisten en 

perforaciones realizadas por aves sobre el tronco o ramas de los árboles, 

siendo los carpinteros (Picidae) los principales excavadores (i.e.; excavadores 

primarios), aunque otras aves como trogones (i.e.; Trogoniformes) son a 

menudo consideradas excavadoras (i.e.; excavadores débiles) o, incluso 

algunas aves pueden modificar cavidades (Coraciformes, Psitaciformes; Martin 

& Eddie 1999). Las cavidades no-excavadas son originadas por otros agentes 

naturales (no vertebrados) como insectos y hongos, que descomponen y 

perforan la madera (Cockle et al. 2011a). Las cavidades no-excavadas suelen 

ser abundantes e incluso representan la principal fuente de cavidades para 

usuarios de cavidades en el Neotrópico (Cornelius et al. 2008). Finalmente, son 

consideradas cavidades ensambladas (o en algunos casos ―oven nest‖ por su 

nombre en inglés) aquellas cavidades que resultan de la construcción de nidos 

cerrados con estructuras resistentes (Wagner 2012; Hernández-Brito et al. 

2021). La característica principal de este tipo de nidos cerrados radica en que 

la estructura sólida puede utilizarse por varias temporadas. Las cavidades 

ensambladas se construyen de manera expuesta y elaborada entretejiendo 

principalmente ramas, aunque pueden emplear otros materiales como barro, 

pasto y materiales de origen antrópico (Eberhard 1998; Burgio et al. 2020). 

Estas cavidades pueden tener una o varias bocas de entrada que conducen a 

través de un túnel a la/s cámara/s de postura o cavidades interiores que 

pueden o no ser independientes. Este tipo de cavidad es característico en la 

Cotorra (Myiopsitta monachus) y en la mayoría de las especies de la familia 

Furnaridae (Zyskowski & Prum 1999). 

Las cavidades artificiales se conocen como cajas-nido y pueden ser 

de distintas formas y tamaños, según las especies para las que se han 

diseñado (Fig 1.1). Las cajas-nido se utilizan mayoritariamente en investigación 

científica, en manejo de poblaciones amenazadas, o con fines ornamentales 

(Hamerstrom et al. 1973; Newton 1994; Katzner et al. 2005). 
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Figura 1.1: Diferentes tipos de cavidades utilizadas por vertebrados. 
 

En Ecología, los usuarios de cavidades suelen ser agrupados en 

―gremios‖, los cuales hacen referencia a organismos que usan un determinado 

recurso de una manera similar, sin que necesariamente pertenezcan a la 

misma unidad taxonómica (Root 1967 y 2001; Wiens 1984). Desde el punto de 

vista de una comunidad, los gremios facilitan el entendimiento de las 

estructuras, niveles de organización y jerarquías que yacen dentro de éstos, 

por lo que son un instrumento interesante para describir, comparar e interpretar 

las comunidades (Root 2001). Si bien esta definición de gremio puede ser 

dinámica en el tiempo (Koch et al. 2019), en base al uso que hacen de las 

cavidades y a su capacidad para construirlas (los grados de especialización), 

podemos diferenciar tres tipos básicos de gremios: primarios, secundarios y 

terciarios (Root 1967; Wiens 1989; Martin & Eadie 1999; Tomasevic & Estades 

2006; Aitken & Martin 2007; Altamirano et al. 2012; Tabla 1.1). 
Tabla 1.1: Gremios de usuarios de cavidades en función del uso y la 

capacidad de construcción de cavidades. 

Gremio ¿Uso 
Obligado? 

¿Capacidad de 
construcción? 

Primario Si Si 
Secundario Si No 
Terciario No No 

 Las aves usuarias secundarias de cavidades pueden tener preferencias 

al momento de seleccionar un tipo de cavidad o de usarla más recurrentemente 

(Politi et al. 2009; Saab et al. 2009). Muchos usuarios prefieren utilizar 

cavidades de tipo excavadas o ensambladas, por lo que aquellas aves que 
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poseen la capacidad de excavar cavidades en árboles o de construir cavidades 

ensambladas son considerados como ―ingenieros de ecosistemas‖ o ―especies 

claves‖, debido a su importancia como proveedores de cavidades para el resto 

de la comunidad (Jones et al. 1994 y 1997; Bednarz et al. 2004; Martin et al. 

2004; Politi et al. 2009; Robles & Martin 2014; Van der Hoek et al. 2017; 

Pakkala et al. 2018; Hernández-Brito et al. 2021). En otras comunidades, los 

usuarios que adoptan cavidades pueden preferir y hasta depender de 

cavidades no-excavadas, con lo cual los procesos naturales de degradación de 

la madera, descomposición, eventos climáticos o hasta incluso los incendios 

naturales juegan un rol clave en su historia natural (Wesołowski 2007; 

Cornelius et al. 2008). Sin embargo, la intervención del hombre a través de la 

colocación de nidos artificiales puede alterar la preferencia natural de las 

especies haciendo, por ejemplo, que prefieran las cajas-nido frente a los nidos 

naturales (Bortolotti 1994). Algunas especies de rapaces y la gran mayoría de 

loros son usuarios secundarios de cavidades (Juniper & Parr 1998; Ferguson-

Lees & Christie 2001) y su vez muchos de ellos podrían ser considerados como 

especies indicadoras según sus requerimientos y funciones que cumplen 

dentro de los ecosistemas (ver arriba). De este modo, el estudiar determinadas 

especies dentro de estos grupos taxonómicos (rapaces y psitácidos) que 

habitan en un mismo ecosistema podría servir para hacer inferencias más 

precisas sobre las propias características en la historia de vida de esas 

especies, así como también sobre el resto del ecosistema donde se 

encuentran.  

1.2.3  »  El Caldenal pampeano 
 

El Caldenal Pampeano o bosque de Caldén, es un ecosistema complejo 

y dinámico que se encuentra en la porción más austral de la región 

fitogeográfica del Espinal en el Dominio Chaqueño (Cabrera 1976; Oyarzabal et 

al. 2018; Fig. 1.2). El Caldenal es un bosque xerófilo, abierto y 

mayoritariamente caducifolio (en ocasiones de tipo sabana) cuyo componente 

principal es el caldén (Prosopis caldenia; Cabrera 1976; Peinetti et al. 1991; 

Fig. 1.3). El caldén tiene un rol clave sobre muchas de las especies que 

componen el Caldenal Pampeano y un gran número de interacciones y 



20 
 

comportamientos de otras especies 

están asociados a sus características 

y dinámica fenológica (Peinetti et al. 

1991; Fig. 1.3). Por ejemplo, varias 

especies migratorias como el 

Churrinche (Pyrocephalus rubinus) y 

la Tijereta (Tyrannus savana) arriban 

cada año para nidificar casi 

exclusivamente sobre el caldén en 

dicha zona, o incluso otros como el 

Halconcito Gris (Spiziapterix 

circumcincta) o el Calancate Cabeza 

Azul (Thectocercus acuticaudatus) 

están altamente relacionados a él 

(Singentaler et al. 2004; De Lucca 

2018; Rebollo et al. 2020). 
 

 
 

Figura 1.3: Fotografía representativa del bosque de caldén (óptimo) actual y sus principales características 
fenológicas (adaptado de Ocampo & Orquin 1990; Peinetti et al. 1991; Giorgetti et al. 2000; Menéndez & La Rocca 

2006; Prina et al. 2015; Foto: Fernando G. López). 
 

Debido a la calidad de la madera del caldén y a las aptitudes de los 

suelos donde éste crece, el Caldenal ha sido fuertemente modelado por 

 

Figura 1.2: Distribución original y actual de los distritos 
de la región fitogeográfica del Espinal (Adaptado de 

Cabrera 1976 y Menéndez & La Rocca 2006). 
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actividades antrópicas desde fines del siglo XIX y comienzos del siglo XX hasta 

la actualidad (Lell 2004; Oyarzabal et al. 2018; Fig. 1.4). Los incendios 

naturales o de ―retaceo‖ producidos por el hombre, el desmonte asociado a la 

demanda de carbón (principalmente en épocas de guerras mundiales) y la 

fabricación de postes, los cambios en el uso del suelo por el avance de la 

frontera agrícola y la incorporación del ganado (en su mayoría ovino y vacuno a 

partir de la segunda mitad del siglo pasado), han sido los principales causantes 

de la disminución y degradación de la superficie del Caldenal Pampeano (Lell 

1990; Peinetti 1991; Garbarino 2008; Viglizzo & Jobbágy 2010). En 

consecuencia y como ha ocurrido en otras regiones, es probable que estos 

manejos hayan tenido un efecto negativo sobre los usuarios de cavidades 

(Lindenmayer et al. 1990; Newton 1994; Pattanavibool & Edge 1996; Wiley et 

al. 2004; Cockle et al. 2011b). 

 
Figura 1.4: Explotación de los bosques de Caldén durante la primera mitad del siglo XX (Fotos extraídas 

de Dussart et al. 2011 y Dirección de Recursos Naturales 2020). 
 

La superficie del Caldenal se redujo considerablemente y la mayor 

superficie conservada está en la provincia de La Pampa (Di Pangracio 2009; 

Dussart et al. 2011; Fig. 1.2). A pesar de ello, en la actualidad es difícil 

encontrar fragmentos de bosque continuos cuyo tamaño supere las 1000 ha., y 

más difícil aún, fragmentos ―optimos‖ o de ―buena calidad‖. El bosque abierto 

original se ha transformado en grandes extensiones en un bosque cerrado, en 

muchas zonas hasta impenetrable (Menéndez & La Rocca 2006). Este proceso 

de marcada arbustización en su mayoría fue causado por el mal manejo 

antrópico del bosque, sobre todo por las altas cargas ganaderas. En particular, 

el ganado vacuno consume los frutos del Caldén incrementando de forma 

exponencial la capacidad germinativa de las semillas tras el tránsito intestinal y 
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su deposición con las heces (Dussart et al. 1998; Lerner 2004; Roberto & 

Carreño 2018). 

En este marco, para implementar políticas, estrategias y acciones de 

conservación adecuadas, es clave conocer la dinámica de la biota y los 

factores ambientales que determinan la persistencia y éxito en el tiempo de las 

diferentes especies del bosque de Caldén (Martino 2004; Menéndez & La 

Rocca 2006). A pesar de contar con diversas normativas que los protegen, las 

más de 300 especies de aves que hacen uso del Caldenal pampeano soportan 

una fuerte presión antrópica (Maceda et al. 2003; Menéndez & La Rocca 2006; 

Viglizzo & Jobbágy 2010; Bruno et al. 2012; Subsecretaría de Ecología 2021). 

La falta de información sobre la historia de vida de las especies del Caldenal y 

los requerimientos que poseen para su persistencia pueden limitar las acciones 

para su conservación. En el caso de los usuarios de cavidades, dónde diversos 

factores podrían estar limitando sus parámetros reproductivos (Newton 1994), 

se han llevado a cabo pocos estudios en esta región y la mayoría se realizaron 

utilizando sólo cavidades artificiales (Liébana et al. 2013; Rebollo et al. 2013; 

Sarasola & Santillán 2014; Orozco-Valor et al. 2016). Es por ello que resulta 

importante estudiar la ecología reproductiva de determinadas especies en 

medios naturales, cuyos resultados puedan ser contrastados y que así, sirvan 

para identificar patrones y factores a manejar para conservar sus poblaciones, 

comunidades y el ambiente donde se encuentran (Barbosa 1998; Drever et al. 

2008). 

 
1.2.4  »  Ecología reproductiva 

 
Los estudios ornitológicos sobre ecología reproductiva están basados 

en la determinación de aspectos y parámetros reproductivos de las especies 

(Murray Jr. 2000; Steenhof & Newton 2007). Sin embargo, una gran cantidad 

de factores tanto ambientales como de las mismas especies juegan roles 

claves durante el ciclo de vida de las aves, a veces con efectos positivos y en 

otras ocasiones con efectos negativos (Lack 1968; Newton 1998; Steenhof & 

Newton 2007). Como consecuencia, los tamaños poblacionales pueden sufrir 

fluctuaciones, por lo que determinar qué factores pueden afectar en mayor 
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medida a las especies puede ser clave para lograr su conservación (Darwin 

1859; Wiens 1984; Begon et al. 1996). 

Las predicciones a través de modelos matemáticos son una importante 

herramienta que permiten conocer las dinámicas poblacionales en estudios 

ecológicos (Conroy & Caroll 2009). Estas estimaciones se logran a partir de la 

relación entre los parámetros reproductivos como el éxito, con factores 

extrínsecos y/o intrínsecos (Norris & Paid 2002; Sinclair et al. 2006; Conroy & 

Carol 2009). La validación de los modelos dependerá en gran medida de la 

precisión en la estimación de parámetros y del grado de exactitud en relación al 

comportamiento de las especies estudiadas en el tiempo (Beissinger & 

Westphal 1998). De este modo, el grado de conocimiento que se pueda lograr 

se relacionará de manera directa con la conservación de las especies y sus 

ambientes (Martin 1992; Pullin 2002; Steenhof & Newton 2007). 

 
1.3  » OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS 
 

 El objetivo general de esta tesis fue identificar y caracterizar los 

principales aspectos ecológicos que intervienen en la reproducción de dos 

especies de aves usuarios secundarios de cavidades, que por su abundancia y 

características podrían ser especies claves en los bosques del Caldenal 

pampeano: el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza 

Azul (Thectocercus acuticaudatus).  
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2.1 »  ÁREA DE ESTUDIO 
 

El área de estudio fue la Reserva Provincial Parque Luro (36º54`33``S; 

64º16`57``O; Fig. 2.1) en el departamento Toay, provincia de La Pampa 

(Argentina). La reserva se encuentra a 35 km al sur de la ciudad de Santa Rosa 

(capital provincial) y es la reserva con mayor superficie forestal protegida en la 

provincia (7.607 ha; Subsecretaría de Ecología 2014). Parque Luro se 

caracteriza por mantener un mosaico de diferentes ambientes forestales 

determinados por el relieve y el suelo, con bosque con diferentes densidades y 

edad de los árboles; y extensas áreas de fachinal, arbustal denso y espinoso 

que suele ser impenetrable, estas últimas producto de dos incendios 

importantes en 1987 (2000 ha) y 2018 (1070 ha) (Sarasola et al. 2005). 

Figura 2.1: Ubicación geográfica y fisonomía vegetal de la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina 
(adaptado de Subsecretaria de Ambiente 2018). 

 
Parque Luro se ubica en el valle de Chapalcó, perteneciente a la región 

de los Valles Transversales, cuyo sentido es de O-NO a E-NE con longitudes 

que oscilan entre los 100 y 150 km de largo y entre 10 y 20 km de ancho 

 

Distrito del Caldén (original) 
Distrito del Caldén (actual) 
Provincia de La Pampa 
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(Lorenzo et al. 2013). En la zona de valles es frecuente encontrar cuerpos de 

agua que pueden ser permanentes o temporales y Parque Luro presenta dos 

lagunas temporales de poca profundidad e hipersalinas que son alimentadas 

principalmente por precipitaciones (Subsecretaría de Ecología 2014).  

El clima es templado y semiárido (Tº media anual = 14 a 16ºC) con 

grandes amplitudes térmicas a lo largo del año, con temperaturas máximas 

extremas por encima de los 38°C en verano y heladas y temperaturas por 

debajo de cero en invierno (Tº media en enero = 24ºC; Tº media en julio = 8ºC). 

El área se encuentra entre las isohietas de 400-700 mm/año, las 

precipitaciones son estacionales (de octubre a marzo) con un marcado déficit 

hídrico 6 a 7 meses del año (Cabrera & Willink 1973; Cano et al. 1980; 

Casagrande et al. 2012). En época estival son frecuentes las tormentas 

eléctricas y los vientos pueden alcanzar ráfagas de 100 km/h con direcciones 

predominantes N-NE y E (Cano et al. 1980; Fig. 2.2). 

 
Figura 2.2: Climodiagrama de la precipitación y la temperatura en función del mes para el bosque de 

caldén (adaptado de Ocampo & Orquin 1990). 
 
La vegetación del Parque Luro está conformada por al menos cuatro 

estratos de cobertura variable (Subsecretaría de Ecología 2014; Duval 2017). 

El estrato arbóreo está dominado por el Caldén (Prosopis caldenia) siendo éste 

el principal componente del bosque, convirtiendo casi en monoespecífico, 

aunque en menor medida, también se pueden encontrar Molle Negro (Schinus 

fasciculatus), Chañar (Geoffroea decorticans), Sombra de Toro (Jodina 
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rhombifolia) y Algarrobo (Prosopis flexuosa). El estrato arbóreo bajo o arbustal, 

está representado por renuevos de Caldén, Molle Negro, Piquillín (Condalia 

microphylla), Llaollín (Lycium chilense), Piquillín de Víbora (Lycium 

gilliesianum), Chilladora (Chuquiragae rinacea), Tramontana (Ephedra 

triandra), Zampa (Atriplex lampa) y Azahar de monte (Aloysia gratissima). El 

estrato bajo y de herbáceas cuenta mayoritariamente con Paja Puna 

(Amelichloa brachychaeta) acompañada de Paja Blanca (Jarava ichu), Paja 

Común (Nassella tenuissima), Flechilla Negra (Piptochaetium napostense), 

Flechilla Fina (Nassella tenuis), Cebadilla Pampeana (Bromus brevis), 

Cebadilla Agria (Melica bonarensis), Pasto de Hoja (Trichloris crinita), Malva 

Rosa (Sphaeralcea crispa), entre otros. En algunos sectores de la reserva se 

pueden observar algunas especies exóticas como Olmo (Ulmus sp.), Pino 

(Pinus sp.) y Yerba de Oveja (Baccharis ulicina). La mayoría de las especies 

que componen los estratos vegetales guardan una relación directa con la 

estacionalidad del clima (Ocampo & Orquin 1990). 

La fauna de Parque Luro está representada por más de 200 especies 

de vertebrados (Maceda et al. 2003; Subsecretaría de Ecología 2021). Esta 

representación es importante no sólo respecto al Caldenal, sino también para la 

provincia de La Pampa (Maceda et al. 2003; Subsecretaría de Ecología 2021; 

Menéndez & La Rocca 2006; Bruno et al. 2012; Tabla 2.1). En Parque Luro 

están representadas el 82% de las especies de aves del Caldenal y casi la 

mitad de las especies de aves de la provincia (43%).  

 
Tabla 2.1: Número de especies citadas para la provincia de La Pampa, el 

distrito de Caldén y la Reserva Provincial Parque Luro. 
 La Pampa Caldenal Parque Luro 

Aves 315 178  146 
Mamíferos 53 78 30 
Reptiles 51 68 16 
Anfibios 14 15 8 
Peces 22 S/D 2 

 

Parque Luro ha tenido diferentes usos a lo largo de los años, lo que le 

generó una fuerte transformación de su paisaje natural. Hasta finales de la 

década de 1870 la reserva tenía un uso de aprovisionamiento por parte de las 

comunidades originarias (Ranqueles). Desde fines del siglo XIX y hasta 1965 

se utilizó como coto de caza, para la cría de ganado bovino y para la extracción 
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de madera. Durante esta etapa se destacó la cría de Ciervo Colorado (Cervus 

elaphus) y Jabalí Europeo (Sus scrofa), especies exóticas todavía presentes en 

Parque Luro. En el año 1968, Parque Luro fue transformado en reserva y en 

1996 proclamado Reserva Provincial. Actualmente Parque Luro mantiene un 

área de 500 ha (7% de su superficie) destinada a uso turístico y recreativo, en 

donde, entre varias actividades, se fomenta la observación de especies 

exóticas como el Ciervo Colorado. El resto de la reserva (93% de la superficie), 

cumple funciones de conservación e investigación científica. Parque Luro 

cuenta con un plan de manejo y un plan de conservación enmarcado en la Ley 

Nacional N° 26.331 de Bosques nativos (Duval 2017; Subsecretaría de 

Ecología 2021). 

2.2 »  USUARIOS DE CAVIDADES DEL PARQUE LURO 
 

En el Caldenal pampeano existen al menos 69 especies entre aves y 

mamíferos que pueden utilizar directamente cavidades de origen natural 

excavadas, no-excavadas y/o ensambladas, o que hacen un uso indirecto 

pudiendo nidificar sobre éstos, por ejemplo, sobre los nidos ensamblados. 

Todas las especies están presentes en Parque Luro y se puede clasificar a 17 

como usuarios primarios, 23 secundarios y 29 terciarios (Barquez et al. 2006; 

Sunquist & Sunquist 2002; Canevari & Vaccaro 2007; Narosky & Yzurieta 2010; 

de la Peña & Titarelli 2011; Raggio 2011; Jiménez & White Jr. 2011; de la Peña 

2013; De Lucca 2018; López et al. 2018; eBird 2021; EcoRegistros 2021; 

Anexo 1).  

Estos usuarios de cavidades realizan diferentes tipos de interacciones 

entre ellos y con su entorno, según el tipo de cavidad que puedan utilizar y al 

gremio al cual pertenezcan (Martin & Eadie 1999; Anexo 1). Sin embargo, 

prácticamente no han sido estudiadas en el Caldenal pampeano.  

 
2.3 »  LAS ESPECIES ESTUDIADAS Y SU RELEVANCIA 
 

Muchos estudios sobre ecología reproductiva de aves usuarias de 

cavidades se han realizado a través del seguimiento de los individuos en cajas-

nido (Lambrechts et al. 2010; Goldingay et al. 2020). Sin embargo, la 

interpretación de los resultados y las posteriores inferencias sobre las especies 
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y/o el ambiente deben ser abordadas según el grado de objetividad que esta 

herramienta representa (Møller 1992 y 1994; Norris et al. 2018; Goldingay et al. 

2020). En contraste, un número menor de estudios sobre ecología reproductiva 

de usuarios de cavidades tienen a los nidos en cavidades naturales como uno 

de sus principales componentes (e.g.: Van Balen et al. 1982; Cornelius 2008; 

Mänd et al. 2005; Edworthy et al. 2018; Maziarz et al. 2017). El poder comparar 

resultados relacionados a su historia de vida provenientes de ambas 

metodologías en determinadas especies, no sólo que podría ayudar a tener 

una mejor aproximación sobre las especies, sino que también se podrían 

realizar recomendaciones de manejos más acordes según las necesidades 

(Hamerstrom et al. 1973; Robertson & Rendell 1990; Purcell et al. 1997; Mänd 

et al. 2005; Smallwood et al. 2009b; Le Roux et al. 2016).  

En el caso de las aves (en general) del Caldenal pampeano, pocos 

trabajos se hicieron siguiendo nidos naturales y en periodos breves de tiempo, 

los cuales se enfocaron mayoritariamente en parámetros como dieta, estructura 

genética, selección del hábitat y en ocasiones, registros de nidificación 

(Pardiñas & Cirignoli 2002; Campioni et al. 2013; Edelaar et al. 2015; López et 

al. 2018). Para el caso de los usuarios secundarios de cavidades, es aún 

menor la cantidad de trabajos realizados y se concentraron en los usuarios de 

cavidades a través del seguimiento en cajas-nido (Liébana et al. 2013; Rebollo 

et al. 2013; Sarasola & Santillán 2014; Orozco-Valor et al. 2016). Este vacío en 

la información ha llevado a plantear la necesidad de realizar estudios sobre la 

ecología reproductiva de especies que podrían ser claves o indicadores para 

esta zona de estudio. 

Para esta tesis se seleccionaron dos especies usuarias de cavidades 

(gremio secundario) que cumplirían roles diferentes en el ecosistema, pero que 

por su tamaño relativamente similar entre ellas, podrían ser dominantes sobre 

el resto de las especies y además podrían ser competidores por los sitios de 

nidificación (i.e.: cavidad). La tesis aborda la ecología reproductiva en nidos 

naturales y artificiales para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y en nidos 

naturales para el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus). Por un 

lado, el Halconcito Colorado como depredador ocuparía un rol elevado en la 

red trófica, actuando como pieza clave en el ecosistema y con la capacidad de 



30 
 

producir un efecto en forma de cascada descendente sobre los niveles tróficos 

inferiores (Duffy 2002; Isasi-Catalá 2011). Por otro lado, y al igual que otros 

psitácidos, el Calancate Cabeza Azul cumple un rol fundamental 

reestructurando las comunidades vegetales mediante la dispersión y 

depredación de frutos y semillas (Smith 1975; Terborgh et al. 1990; de la Peña 

2013; Blanco et al. 2016). Si bien ambas especies son relativamente 

abundantes en la zona de estudio, dadas las características previamente 

mencionadas y la falta de información, tanto el Halconcito Colorado y el 

Calancate Cabeza Azul podrían ser buenos candidatos como especies 

indicadoras del Caldenal pampeano (Barbosa 1998; Milesi et al. 2002; Isasi-

Catalá 2011). 

 

2.3.1  »  Halconcito Colorado (Falco sparverius; Linnaeus 1758) 
  

También conocido como Cernícalo Americano, Quiriquiri (en 

portugués), o American kestrel (en inglés) es una rapaz perteneciente a la 

familia Falconidae (Falconiformes). La mayoría del conocimiento sobre esta 

especie proviene del hemisferio norte. Allí se han realizado multitud de estudios 

sobre aspectos de su biología reproductiva, comportamiento, migración, 

dispersión natal y reproductiva, cuidado parental, hábitos tróficos e incluso 

algunos en los que se establecen relaciones con el cambio climático, cambios 

en su morfología y la contaminación de individuos por diversas sustancias 

usadas en actividades antrópicas, genética, etc. (Balgooyen 1976; Smallwood 

1987 y 1988; Varland & Loughin 1993; Hartmut 1997; Dawson & Bortolotti 

2000; Tella et al. 2000; Farmer et al. 2009; Smallwood et al. 2009a y 2009b; 

Heath et al. 2011; Strasser & Heath 2013; Smith et al. 2017; Ely et al. 2018; 

Smallwood & Bird 2020). En el hemisferio sur, sin embargo, el conocimiento es 

mucho más limitado, aunque ha ido mejorando a lo largo de los últimos años. 

En la actualidad existen trabajos en donde se han analizado aspectos 

relacionados a su biología reproductiva, sus hábitos tróficos o 

comportamentales y diversos aspectos relacionados a patógenos y parásitos, 

entre otros (Yañez et al. 1980; Balgooyen 1989; De Lucca 1992; De Lucca & 

Saggesse 1993; Figueroa Rojas & Corales Stappung 2002 y 2004; Sarasola et 

al. 2003; Castro Cabral et al. 2006; Zilio 2006; Liébana et al. 2009 y 2013; 
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Santillán et al. 2009; Sarasola & Santillán 2014; Orozco-Valor & Grande 2016; 

Orozco-Valor 2019). 

El Halconcito 

Colorado ocupa una 

gran cantidad de 

ambientes naturales, 

periurbanos y urbanos, 

desde América del Norte 

hasta Tierra de Fuego, 

con algunas 

excepciones en la 

tundra, el Amazonas y 

parte del litoral brasileño 

(Ferguson-Lees & 

Christie 2001; 

Smallwood & Bird 2020). 

En Centroamérica y 

Norteamérica existen 

poblaciones residentes y 

migradoras, mientras 

que en Sudamérica es considerado residente, aunque no existen estudios que 

acrediten dicho comportamiento (Ferguson–Lees & Christie 2001; Smallwood & 

Bird 2002). En toda su área de distribución se pueden identificar hasta 17 

subespecies, siendo la subespecie Falco sparverius cinnamominus la que 

habita en toda la Argentina (Smallwood & Bird 2020; Fig. 2.3). 

El Halconcito Colorado tiene dimorfismo y dicromatismo sexual, siendo 

las hembras más grandes (Smallwood & Bird 2020; Fig. 2.4). Es el falcónido 

más pequeño del Caldenal pampeano, posado miden entre 22 y 31 cm, su 

peso varía entre 80 y 165 g y su envergadura va desde los 51 a los 61 cm (del 

Hoyo et al. 1994a).  

 

Figura 2.3: Rango de distribución del Halconcito Colorado (Falco 
sparverius). Los colores azul y rojo representan las zonas de 

invernada y reproductiva para la población migratoria. Las de color 
verde representarían las zonas en donde la especie es considerada 

residente (adaptado a partir de BirdLife 2021a). 
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Figura 2.4: Halconcito Colorado (Falco sparverius) macho y hembra (ilustraciones: Sibley 2000 y Dunn & 
Alderfer 2017; Fotos: ―Pocchi‖ Abbona y Fernando G. López) 

  

El Halconcito Colorado es un depredador generalista-oportunista y su 

dieta está principalmente compuesta de insectos y vertebrados de pequeño 

tamaño (del Hoyo et al. 1994a; Ferguson-Lees & Christie 2001; Liébana et al. 

2009; de la Peña & Salvador 2010; Orozco-Valor 2019; Orozco-Valor & Grande 

2021). La mayoría de las presas las captura en el suelo, aunque las 

características de cada individuo puede volverlos expertos en la captura de 

insectos voladores o hasta incluso pequeñas aves (Smallwood & Bird 2020). 

Las presas pequeñas suele consumirlas en tierra y las presas más grandes las 

suele acarrear hasta una percha cercana (Smallwood & Bird 2020). 

En cuanto a la anidación, pertenece al gremio secundario y depende de 

cavidades, ya sean éstas, no-excavadas, excavadas por otras especies o 

incluso cavidades ensambladas (nidos de Cotorra o Cacholote Castaño; De 

Lucca 1992; del Hoyo et al. 1994a; de la Peña 2013; Smallwood & Bird 2020). 

Además, el Halconcito Colorado utiliza cajas-nido, siendo esta herramienta de 

donde se obtuvo el mayor conocimiento reproductivo sobre esta especie 

(Toland & Elder 1987; Varland & Loughim 1993; Bortolotti 1994; Dawson & 

Bortolotti 2000; Sarasola et al. 2003; Katzner et al. 2005; Liébana et al. 2009; 
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Santillán et al. 2009; Smallwood & Bird 2009a; Orozco-Valor 2019; Orozco-

Valor & Grande 2020). La puesta de los huevos suele ser cada 2 días y el 

tamaño de nidada generalmente es de 4 a 6 huevos, aunque existen registros 

de 8 huevos (Orozco-Valor 2019; Smallwood & Bird 2020). La incubación 

comienza con la puesta del anteúltimo huevo y tiene una duración promedio de 

30 días (Smallwood & Bird 2020). Los pichones permanecen en el nido 

alrededor de 30 días antes de volar y la proporción de sexo es balanceada 

(1:1) (del Hoyo et al. 1994a; de la Peña 2013; Liébana et al. 2013; Orozco-

Valor & Grande 2016; Smallwood & Bird 2020). 

El Halconcito Colorado no está considerado como una especie 

amenazada ni en el contexto internacional (Least concern: BirdLife International 

2021a) ni nacional (no amenazado: MAyDS & AA 2017). A pesar de mantener 

una tendencia poblacional estable, estudios recientes en el hemisferio norte 

muestran una disminución, y aunque aún no se han demostrado las causas, se 

sospecha que estaría vinculado a las prácticas agrícolas y la pérdida de hábitat 

(Smallwood et al. 2009a; Bruno et al. 2012; McClure et al. 2017; BirdLife 

International 2021a). 

  

2.3.2 » Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus; Vieillot, 1818) 
  

También conocido como Loro de los Palos, Calancate Común, Perico 

de Corona Azul, Maracaná Cabeza Azulada, Aratinga-de-testa-azul (en 

portugués), Ñendai (en guaraní) o Blue-crowned Parakeet (en inglés) es un loro 

perteneciente a la familia Psittacidae (Psittaciformes). Poco se sabe sobre su 

historia de vida y los requerimientos que poseen. Algunos trabajos describen o 

abordan aspectos filogenéticos y anatómicos, vocalizaciones y sus 

ectoparásitos (Orfila 1936; Fernández et al. 1997; Fernández-Juricic et al. 

1998; Mehler et al. 2007; Carpintero et al. 2011; Aramburú 2012; Remsen et al. 

2013; Urantowka et al. 2016; Lima et al. 2018). Otros trabajos dan información 

sobre aspectos de su comportamiento trófico o reproductivo o de sus 

características de los sitios de anidación entre otros, pero estos suelen ser de 

carácter descriptivo, anecdótico y/o de tipo miscelánea, habiendo una falta de 

estudios específicos a largo plazo (Fernández-Juricic et al. 1997; Pelham-Polk 
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2000; Butler et al. 2002; Di Giacomo 2005; Carrillo 2007; Brooks 2009; 

Berkunsky et al. 2011; Collar et al. 2020; Di Sallo & Cockle 2021). 

El Calancate Cabeza Azul tiene una distribución discontinua y amplia 

en gran parte de América del Sur, existiendo al menos tres áreas separadas 

desde el mar Caribe hasta la Patagonia Argentina (del Hoyo 1994b; Juniper & 

Parr 1998; Fig. 2.5). Suele encontrarse mayormente en tierras bajas con 

bosques caducifolios secos y hábitats abiertos. Al igual que otros psitácidos, ha 

colonizado ambientes urbanos y periurbanos, estableciendo incluso 

poblaciones importantes en Norteamérica y Europa, a partir de individuos 

provnientes del comercio de mascotas 

que fueron liberados o escapados 

(Butler et al. 2002; Cortes 2005; 

Brooks 2009). Es considerado 

residente, aunque algunas 

poblaciones, como la del norte de 

Sudamérica pueden hacer 

movimientos nómades siguiendo la 

disponibilidad de recursos o incluso 

desplazamientos cortos en la época 

reproductiva (del Hoyo et al. 1994b). 

En el pasado, el Calancate Cabeza 

Azul perteneció a los géneros Conurus, 

Aratinga y Psittacara, pero estudios 

recientes de filogenia determinaron que pertenece al género Thectocercus 

(Remsen et al. 2013; Urantowka et al. 2016; Lima et al. 2018). Esta especie 

posee cinco subespecies en toda su distribución, siendo Thectocercus 

acuticaudatus acuticaudatus la que se encuentra presente en Argentina (del 

Hoyo 1994b; Juniper & Parr 1998). 

El Calancate Cabeza Azul no muestra ni dimorfismo ni dicromatismo 

sexual. La coloración predominante es verde, con algo de azul en parte de la 

cabeza, corona, mejillas y orejas (Forshaw 1989; Juniper & Parr 1998; Fig. 2.6). 

El cuerpo es alargado y de cola larga, mide entre 33 a 38 cm de largo, hasta 60 

cm de envergadura y su peso ronda entre los 140 y 195 g (Orfila 1936; 

Figura 2.5: Rango de distribución del Calancate Cabeza 
Azul (Thectocercus acuticaudatus). El color verde 

representa las zonas donde es considerado residente 
(modificado a partir de BirdLife 2021b). 
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Salvador & Di Giacomo 2014). Los juveniles son similares a los adultos, a 

menudo con menos azul en la cabeza e iris grisáceo. 

Figura 2.6: Imágenes y figuras ilustrativas del Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) 
(ilustraciones: Dunn & Alderfer 2017; Fotos: Fernando G. López y Pochi Abbona). 

 

El Calancate Cabeza Azul es principalmente granívoro-frugívoro y en 

ocasiones consume néctar, flores, brotes e incluso corteza (de la Peña & 

Salvador 2010; Benavidez et al. 2018). Al igual que la mayoría de los 

psitácidos, es un usuario secundario de cavidades (Forshaw 1989; del Hoyo et 

al. 1994b; Juniper & Parr 1998; de la peña 2013). Existen pocos estudios sobre 

su biología reproductiva, la mayor parte de la información que se tiene sobre 

este aspecto de la especie es muy general o en ocasiones proviene de la cría 

en cautiverio y/o de registros accidentales en lugares fuera de su rango de 

distribución (Orfila 1936; Arndt 1980; Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002). 

Suele verse nidificando en pequeñas colonias o núcleos reproductivos, la 

puesta de los huevos se produce cada dos o tres días y el tamaño de puesta 
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promedio es de dos a cuatro huevos (Collar et al. 2020). La incubación se suele 

iniciar con la puesta del segundo huevo y se extiende entre 23 y 30 días 

(cautiverio), los pichones permanecen en el nido entre 50 y 52 días, la 

proporción de sexos reportada es de 1:1,3 hacia los machos, pero sin que ésta 

llegase a ser significativa (Arndt 1980; Butler et al. 2002; Pelham-Polk 2000; 

Taylor & Perkin 2008; de la Peña 2013; Collar et al. 2020). 

El Calancate Cabeza Azul no está considerado una especie 

amenazada ni en el contexto internacional (Least concern: BirdLife International 

2021b) ni nacional (no amenazado: MAyDS y AA 2017;). Sin embargo, su 

tendencia poblacional a nivel global es decreciente y, al igual que lo que ocurre 

con la mayoría de los psitácidos Neotropicales, esto estaría ligado a la pérdida 

de hábitat y al comercio ilegal (Menéndez & La Rocca 2006; Bruno et al. 2012; 

Berkunsky et al. 2017a; BirdLife International 2021b). 

 

2.4 »  METODOLOGÍA GENERAL DE TRABAJO 
 

2.4.1  »  Localización y monitoreo de nidos 
 

Durante tres temporadas reproductivas: 2016/17, 2017/18 y 2018/19 se 

buscaron parejas y nidos activos de las dos especies, entre el 1 de septiembre 

y la última semana de febrero. La búsqueda se realizó en equipos de dos a 

cuatro personas y cuando las condiciones de los caminos, senderos, áreas 

turísticas y zonas boscosas eran las adecuadas para transitar con vehículos o 

a pie. Cuando se detectó un individuo o pareja, se aguardó oculto a una 

distancia prudencial y mediante el uso de binoculares o telescopios se esperó 

hasta que los individuos volaran hacia la cavidad-nido.  

Se consideró un nido activo cuando se confirmó el ingreso de alguno 

de los individuos de la pareja en al menos tres oportunidades previas a la 

puesta; o si se observaba la presencia de huevos o pichones en el interior del 

nido. Para cada nido se registró su localización (coordenadas) mediante el uso 

de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

Los nidos activos fueron visitados entre uno a siete días para 

determinar los parámetros fenológicos y reproductivos. Para inspeccionar el 
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contenido del nido se emplearon diferentes herramientas según el grado de 

complejidad de la cavidad. Cuando no era posible acceder al nido directamente 

desde el suelo, se utilizaron escaleras, equipos de escalada, y/o caña 

telescópica con cámara y monitor inalámbrico (modelo: Reese7807944) 

(Luneau & Noel 2010; Fig. 2.7). Además, para observar el interior del nido y de 

acuerdo a las características físicas de cada cavidad, se emplearon espejo, 

cámara endoscópica (modelo: Pancellent 3.5M o Extech BR200), monocular 

térmico (modelo: Leupold LTO-Tracker 172830), cámara fotográfica compacta y 

linternas, o simplemente visualización directa cuando era posible (Fig. 2.7). En 

las cavidades inaccesibles y cuando fue posible se utilizaron pistas indirectas 

para determinar el estado reproductivo (i.e.: visita de los parentales con 

alimento, vocalizaciones de pichones, volantones en la puerta o alrededores 

del nido). 

 
Figura 2.7: Elementos utilizados para las inspecciones periódicas de las cavidades: A) endoscopio Pancellet 
3.5M B) cámara compacta, C) cámara y monitor inalámbrico, D) endoscopio Extech BR200, E) linternas, F) 

Monocular térmico, G) espejos y H) visualización directa. 
 

Cajas nido - Desde el año 2011 hay 24 cajas-nido instaladas en 

Parque Luro (Fig. 2.8). Estas cajas fueron construidas con madera fenólica y 

siguiendo el modelo propuesto por Bortolotti (1994). Las cajas están colocadas 

en postes de línea eléctrica o árboles y se encuentran regularmente 

distribuidas con el objetivo de maximizar su ocupación por el Halconcito 

Colorado tratando de evitar solapamiento entre territorios y haciéndolas más 

visibles (Smallwood & Bird 2020). Las cajas fueron limpiadas y acondicionadas 

previo al inicio de cada temporada reproductiva y se las visitó del mismo modo 
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que al resto de los nidos. En esta tesis se analizaron los datos provenientes de 

las cajas-nido de las temporadas reproductivas 2016/17, 2017/18 y 2018/19. 

Figura 2.8: Imágenes representativas y disposición de las cajas nidos para Halconcito Colorado (Falco 
sparverius) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. (Adaptado de Subsecretaria de 

Ambiente 2018; Fotos: Fernando G. López). 
 

2.4.2  »  Captura, marcaje e identificación de los individuos 
 

Entre 2016 y 2019 se capturaron adultos y pichones de ambas 

especies en sus diferentes estadíos, directamente en los nidos o en torno a 

ellos. En el caso de aquellas capturas de pichones de Halconcito Colorado que 

fueron luego de que éstos abandonaran el nido, se pudo establecer su edad 

debido a que todavía presentaban plumón característico o vestigios de éstos en 

las diferentes zonas del cuerpo (Griggs & Steenhof 1993; Klucsarits & Rusbuldt 

2007). Cuando los individuos, ya sean adultos o pichones de ambas especies, 

no podían ser atrapados con la mano en las cavidades se recurrió a diferentes 

técnicas. En el caso de los adultos y volantones de Halconcito Colorado se 

utilizaron trampas ―bal-chatri‖ y ―cepos-malla‖ con ratones vivos como cebo 

(Berger & Mueller 1959; Bub 1996; Thorstrom 1996; Fig. 2.9). Los Calancate 

Cabeza Azul (adultos y pichones) fueron todos capturados en el interior del 

nido mediante una herramienta específicamente diseñada con ese fin. Esta 

herramienta consiste en una paleta caza moscas reformada y adaptada, con 
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decenas de nudos corredizos similares a los usados en las trampas bal-chatri, 

que se enredan en las patas (Fig. 2.10). Esta herramienta fue equipada con 

una cámara endoscópica (modelo: Pancellent 3.5M) y una linterna para poder 

dirigir, redireccionar y monitorear a este dispositivo desde el exterior con un 

dispositivo móvil Android. Una vez enlazados los individuos eran extraídos 

cuidadosamente de la cavidad. 

 
Figura 2.9: Representación gráfica de los métodos de capturas empleados para Halconcito Colorado 
(Falco sparverius). A la izquierda se puede ver la trampa ―Bal-Chatri‖ y a la derecha el ―cepo-malla‖ 

(Ilustraciones: Berger & Mueller 1959; Thorstrom 1996). 
 

Figura 2.10: Secuencias de imágenes que representan el mecanismo para capturar Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus). A) Dispositivo y accesorios empleados para la captura, B) ampliación de la paleta con 

los lazos el cual cuenta con una linterna y cámara endoscópica adosada para una mejor manipulación, C y D) 
Imágenes brindadas por la cámara endoscópica, la cual permite guiar el dispositivo hacia las patas de los individuos, 

E) manipulación del dispositivo a través del seguimiento de las imágenes en un dispositivo móvil, y F) captura y 
remoción del individuo desde el nido. 

 
 Para identificar los individuos, en el Halconcito Colorado se utilizaron 

dos tipos de anillas en cada individuo, las cuales se colocaron uno en cada 

pata. Por un lado, se les colocó en una pata una anilla de aluminio con una 

codificación numérica única y dirección de remito del CNAA (Centro Nacional 

de Anillado de Aves, Instituto Miguel Lillo, Tucumán). En la otra pata se colocó 

una anilla de PVC con una combinación alfanumérica y de color única (Fig. 

2.11). Los pichones o volantones de Halconcito Colorado fueron anillados entre 
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los 20 y 32 días de edad. En el caso de los Calancate Cabeza Azul se utilizaron 

otras técnicas de marcado. Algunos individuos de Calancate Cabeza Azul 

fueron marcados utilizando marcas alares patagiales con código alfanuméricos 

irrepetible y de color similar al plumaje y otros con ―medallas plásticas‖ de 

colores con numeración irrepetible, las cuales se ponían alrededor del cuello 

con un precinto plástico revestido con una manguera de silicona para evitar 

lesiones (Senar et al. 2012; Fig. 2.12). Los pichones de Calancate Cabeza Azul 

marcados entre los 18 y 65 días de edad. Para ambas especies, se intentó que 

las técnicas de marcaje utilizadas permitan el re-avistamiento de individuos 

mediante el uso de binoculares, telescopios, cámaras y/o visualización directa. 

 

Figura 2.11: Anillas utilizadas para el marcaje de Halconcito Colorado (Falco sparverius). 
 
 

Figura 2.12: Medallas y marcas alares utilizadas para el marcaje de Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus). 

 

En todos los individuos se registraron características morfométricas 

(cuerda de ala no aplastada, octava primaria, cola, tarso y peso), el estado 
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sanitario y corporal, y se determinó el sexo cuando fue posible (Ralph et al. 

1993; Bub 1996). Además, se examinaron los individuos para determinar la 

presencia de ectoparásitos y se obtuvo una muestra de sangre de 0,5 ml 

mediante punción de la vena braquial y siguiendo las técnicas y 

recomendaciones de Owen (2011). Las muestras fueron conservadas en 

alcohol absoluto y, en el caso del Calancate Cabeza Azul, fueron utilizadas 

para determinar el sexo de los individuos mediante técnicas moleculares de 

laboratorio (Ellegren1996; Griffiths et al. 1998). En el caso del Calancate 

Cabeza Azul, se realizó una descripción del crecimiento de los pichones (ver 

Anexo 2), el cual incluyó fotografías además de las medidas morfométricas. 

 

2.4.3 » Muestreos post-temporada reproductiva: campo, gabinete y laboratorio 
          

 Fuera de la temporada reproductiva y con el fin de minimizar la 

intervención en el proceso reproductivo, se realizaron los muestreos 

relacionados a los sitios de nidificación para ambas especies. Mediante 

imágenes de cobertura vegetal cedidas por la Subsecretaria de Ambiente de La 

Pampa se obtuvieron las características del hábitat. En laboratorio se procedió 

a la identificación del material recolectado y se procedió a la determinación de 

los análisis moleculares. Todas las muestras colectadas se encuentran 

archivadas en las colecciones del Colaboratorio de Biodiversidad, Ecología y 

Conservación perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de 

la Universidad Nacional de La Pampa.  

 

2.4.4  »  Análisis de datos 
  

Los valores son presentados como promedio ± error estándar (mínimo 

– máximo, n) y/o porcentajes. Cuando fue necesario o debido al tamaño 

muestral, se realizaron test de hipótesis o análisis de correlación para hacer las 

comparaciones. Para estos análisis se empleó un nivel de significancia <0,05. 

Cuando fue posible, se realizaron modelos matemáticos (MLs o GLMs) 

para explicar la relación entre las variables. Para ello, primero se realizaron 

análisis exploratorios de los datos y se determinó la mejor estrategia de 

modelado entre las variables. En este último punto, se presentan los resultados 
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de los modelos que mostraron una mayor convergencia a partir del mayor 

sentido biológico que podía explicar dichas relaciones.  

La estrategia de modelado fue por pasos hacia atrás (―backward 

stepwise‖), donde a partir del modelo completo se fueron realizando 

comparaciones con modelos más simples (con un menor número de variables 

explicativas). La comparación entre modelos se realizó utilizando un enfoque 

basado en el criterio de información de Akaike (AIC). El valor de AIC de cada 

modelo es un estimador de la pérdida de información (estimación relativa) al 

usar dicho modelo como una aproximación de la realidad que dio origen al 

conjunto de datos (Burnham et al. 2011). En nuestro caso, para cada valor de 

AIC se obtuvieron valores de AIC corregidos (AICc) los cuales tienen en cuenta 

el tamaño de la muestra, que aumentan la penalización (relativa) cuando los 

modelos son más complejos y el conjunto de datos es pequeño. De este modo, 

a medida que el tamaño de la muestra aumenta, el AICc converge al AIC. 

Cuanto menor es el valor de AICc, mejor es el ajuste del modelo a los datos, ya 

que posee una menor pérdida de la información. La diferencia entre el mejor 

modelo (AICc = 0) y cada modelo fue expresado como ∆AICc (Dinsmore et al. 

2002, Burnham & Anderson 2002). Se consideró que todos los modelos 

incluidos en un rango de 2 unidades de AICc desde el modelo mejor ranqueado 

fueron equivalentes. Cuando los modelos incluían varias covariables se realizó 

un promedio de parámetros entre los modelos más competitivos (Burnham et 

al. 2011). A su vez, en el proceso de modelado, si un modelo con una variable 

más presentaba un valor mayor de AICc que el mismo modelo sin dicha 

variable, este modelo se descartó a la hora de obtener un modelo promediado 

de la/s variable/s retenida/s. De esta manera, en aquellos casos que hubo una 

o más variables retenidas en los diferentes modelos, se reportaron los 

coeficientes, la importancia y los intervalos de confianza teniendo en cuenta las 

consideraciones previamente mencionadas (Burnham et al. 2011). Cuando el 

modelo nulo fue el mejor ranqueado (∆AICc = 0), el resto de los modelos con 

∆AICc< 2 y que contenían alguna covariable de interés, no fueron tenidas en 

cuenta, ya que la adición de éstas no mejoró al modelo nulo. La probabilidad 

relativa de cada modelo estuvo representada también por los pesos de Akaike 

(W), y con la sumatoria de los pesos de cada modelo se obtuvieron los valores 
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de importancia de las variables (Burnham & Anderson 2002). Las variables 

incluidas en aquellos modelos que tuvieron un buen soporte, además debían 

poseer una importancia > 0,6 para ser consideradas (Burnham & Anderson 

2002). El ranking de modelos fue realizado con la función ―Dredge‖ del paquete 

―MuMIn‖ (Barton 2009). 

 Cada vez que se utilizaron modelos y fue necesario, se evaluó la 

colinealidad de las variables explicativas mediante correlaciones de Pearson y 

se tuvo en cuenta que los valores de r estén por debajo de 0,7 (Burnham & 

Anderson 2002). Cuando los modelos presentaron tres o más variables 

explicativas se evaluó la multicolinealidad mediante los factores de inflación de 

la varianza (VIF). Se considero la ausenciade colinealidad cuando los valores 

de estuvieron por debajo de 5 unidades (James et al. 2013). Para ello se 

empleó la función ―vif‖ de la biblioteca ―car‖ (Fox & Weisberg 2011; Everitt & 

Hothorn 2014). En el Anexo 3 se muestran las tablas resumen completas y que 

incluyen los modelos con ∆AICc ≥ 2 y sirven para referenciar comportamientos 

de las variables. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron en RStudio 1.2.1335 (R 

Core Team 2019) y/o en Past 4.07b (Hammer et al. 2001). Los gráficos se 

diseñaron en RStudio, InfoStat, Past o Excel (InfoStat 2004). Para los graficos 

en RStudio se utilizaron las bibliotecas ―ggplot2‖ y ―Effects‖.  
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CAPÍTULO 3 

CARACTERÍSTICAS DE LOS  
SITIOS DE NIDIFICACIÓN 
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3.1 »  RESUMEN  
 

 Las oportunidades de reproducirse para las aves usuarias de cavidades 

en árboles podrían estar limitadas en función de las características de las 

cavidades y la disponibilidad de las mismas. El Caldenal pampeano varía en su 

composición y estructura, brindando diferentes tipos de cavidades para el 

Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul. El objetivo de este capítulo es 

caracterizar los sitios de nidificación del Halconcito Colorado y el Calancate 

Cabeza Azul y estimar la disponibilidad cavidades para estas especies. Para 

ello, se analizaron y describieron los sitios de nidificación (entre septiembre de 

2016 y febrero de 2019) en cuatro escalas: macrohábitat (buffer = 500 m), 

microhábitat (buffer = 25 m), soporte de la cavidad y cavidad. Se encontraron 

63 cavidades usadas por el Halconcito Colorado y 91 por el Calancate Cabeza 

Azul. A nivel de macrohábitat, la composición de la vegetación fue muy 

variable. La distancia promedio al nido vecino conespecífico más cercano fue 

de 497 ± 74 m para el Halconcito Colorado y de 96 ± 19 m para el Calancate 

Cabeza Azul, y el número promedio de nidos de conespecíficos ocupados de 

forma simultánea dentro del macrohábitat fue de 4 ± 0,3 y 20 ± 1, 

respectivamente. En el microhábitat de ambas especies la cobertura en los 

estratos superiores fue bastante abierta, mientras que en el estrato bajo 

dominó el pastizal. El 74% de los soportes donde nidificó la rapaz fue de origen 

natural, mientras que el psitácido siempre utilizó soportes naturales. Los 

árboles de Caldén maduros, con copa dominante y vivos fueron el soporte más 

usado por ambas aves. El Halconcito Colorado usó cavidades naturales y 

artificiales y el Calancate sólo usó cavidades naturales. La abundancia 

promedio de cavidades excavadas y no-excavadas en árboles fue de 19,5 ± 4,7 

cav/ha y de cavidades ensambladas fue de 1,2 ± 0,2 cav/ha. El 14,5% de las 

cavidades estarían disponibles para la rapaz y el 45,7% para el psitácido. 

Ambas especies usaron cavidades con características muy variables, pero se 

resalta la importancia de mantener zonas de pastizales con árboles grandes, 

maduros y completamente vivos. Asimismo, se resalta la importancia de las 

Cotorras y los Carpinteros como generadoras de cavidades. 
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3.2 »  INTRODUCCIÓN  
 

Casi todas las familias de aves poseen al menos una especie que 

nidifica en cavidades (Van der Hoek et al. 2017). Sin embargo, las aves que no 

tienen la capacidad de crear las cavidades (usuarias secundarias) dependen 

exclusivamente de las cavidades que existen en el lugar y de sus 

características (Martin & Li 1992; Newton 1994; Martin & Eadie 1999; Lõhmus 

& Remm 2005; Aitken & Martin 2007; Cornelius et al. 2008; Cockle et al. 2010; 

Ruggera et al. 2016; Altamirano et al. 2017; Edworthy et al. 2018). En 

consecuencia, los parámetros demográficos de las aves usuarias de cavidades 

podrían verse limitadas. 

Conocer las características físicas de las cavidades y su entorno puede 

ayudar a planear y ejecutar acciones de conservación y manejo sobre los 

bosques y las aves que utilizan estas cavidades (Politi et al. 2009; Saab et al. 

2009; Edworthy & Martin 2014; Pakkalaa et al. 2018; Schaaf et al. 2020). Por 

ejemplo, algunas aves muestran preferencias en cuanto a la cavidad que usan, 

lo que incluso se podría traducir en beneficios en términos reproductivos (Bai et 

al. 2003; Cornelius et al. 2008; Saab et al. 2009; Cockle et al. 2011b; Renton et 

al. 2015). Ciertas características como el origen de la cavidad (excavada por 

aves o no-excavada), la altura a la que se encuentran y el tamaño o la 

condición física del árbol soporte pueden afectar el éxito de nidificación 

(Canevari & Vaccaro 2007; Cockle et al. 2008 & 2011b; Cornelius 2008; Politi et 

al. 2009; Altamirano et al. 2012; Ojeda 2016). Además, el tamaño, orientación 

cardinal y visibilidad del hueco de entrada y la profundidad de la cavidad, son 

seleccionadas en ciertas especies de aves, y estas características servirían 

para reducir el riesgo de depredación, afectar a la competencia por la cavidad 

(conespecífica y heteroespecífica) y/o evitar perjuicios ante eventos climáticos 

adversos (Monterrubio-Rico & Escalante-Pliego 2006, Politi et al. 2009 y 2010; 

Berkunsky et al. 2011; Albanesi et al. 2016; Le Roux et al. 2016; Bonaparte & 

Cockle 2017). 

La abundancia de cavidades en bosques maduros llega a un equilibrio 

cuando la tasa de generación de nuevas cavidades (excavadas, no-excavadas 

o ensambladas) se iguala a la tasa de pérdida de las mismas (Sedgwick & 
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Knopf 1992). No obstante, es probable que cada especie de ave tenga 

requerimientos de anidación particulares en cuanto a las características físicas 

y ambientales en las cavidades y su entorno. Además, estos requerimientos 

pueden verse influidos por las interacciones con individuos de una misma 

especie o con individuos de otras especies que se encuentren nidificando en el 

área. De este modo, la disponibilidad de cavidades para una determinada 

especie representaría sólo una fracción de la abundancia de las mismas, y es 

sólo sobre este subconjunto que las aves pueden hacer un uso de las mismas 

(Wiens 1984).  

Dada su incapacidad para generar cavidades a su gusto, las 

oportunidades de reproducirse del Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul podrían estar limitadas a las características de las cavidades y la 

disponibilidad de las mismas en el Caldenal pampeano. Más aún si existiera 

competencia por este recurso entre distintas especies. Los grandes cambios 

que ha sufrido el Caldenal producto de la intervención humana podrían haber 

afectado las características ambientales (e.g.: transformación del paisaje hacia 

bosques y arbustales cerrados), de los árboles (e.g.: grado de madurez), de las 

cavidades y también su disponibilidad inmediata y futura, tal y como se ha 

documentado en otras regiones para usuarios secundarios de cavidades 

(Snyder et al. 1987; Lindenmayer et al. 1990; Andrén 1994; Newton 1994 y 

1998; Pattanavibool & Edge 1996; Martin et al. 2004; Wiley et al. 2004; 

Menéndez & La Rocca 2006; Cockle et al. 2008 y 2011b; Cornelius et al. 2008; 

Berkunsky et al. 2017a; Van der Hoek et al. 2017; Bonaparte et al. 2020; Ibarra 

et al. 2020). En este marco, resulta importante conocer las características de 

los recursos que usan tanto el Halconcito Colorado como el Calancate Cabeza 

Azul, ya que son dos especies usuarias de cavidades que, por su abundancia, 

tamaño similar, características sociales (territorial vs. colonial) y rol ecológico, 

podrían ser especies claves e indicadoras en los bosques de Caldén. Esta 

información posiblemente permitirá identificar los requerimientos específicos de 

los sitios donde nidifican y predecir a futuro cuáles podrían ser sus respuestas 

ante los cambios en el hábitat, así como también identificar características 

clave para la protección y conservación de estas especies y sus ambientes. 

3.2.1  »  Objetivos 
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El objetivo general de este capítulo es brindar información de los sitios 

de nidificación utilizados por el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul. Los objetivos específicos son: a) Caracterizar los sitios de nidificación 

usados por ambas especies a diferentes escalas teniendo en cuenta 

características físicas, ambientales y comportamentales, y b) estimar la 

abundancia y disponibilidad de cavidades para cada especie y realizar una 

comparación entre ellas. 

 

3.2.2  »  Hipótesis 
 

Se trabajó sobre las siguientes hipótesis:  

a) Las características ambientales del macro y microhábitat afectan el uso 

de las cavidades (predicción 1: las áreas de vegetación abierta 

favorecerán la ocupación de las cavidades, dado las características 

propias de uso de los ambientes de cada especie; predicción 2: dado 

que el Halconcito Colorado es una especie eminentemente territorial, 

una menor cantidad de nidos de conespecíficos y situados a mayores 

distancias favorecerán el uso de cavidades; predicción 3: dado que el 

Calancate Cabeza Azul es una especie gregaria/colonial, la probabilidad 

de que una cavidad determinada sea ocupada se incrementará cuanto 

mayor sea el número de nidos ocupados en un radio de 500 m o cuando 

la distancia a dichas cavidades sea menor. 

b) La madurez de los árboles de Caldén afectará a la probabilidad de uso 

de las cavidades que presenten [predicción: las cavidades localizadas 

en árboles maduros (DAP >10 cm y altura >700 cm) tendrán mayor 

probabilidad de ser ocupadas]. 

c) La ocupación de las cavidades, según el tipo de cavidad y 

características asociadas, dependerá de la dominancia entre especies 

(predicción: dado que el Calancate Cabeza Azul es una especie de 

mayor tamaño y gregaria, es previsible que esta especie ocupe en 

mayor medida cavidades excavadas y no-excavadas y el Halconcito 

Colorado quede relegado a otro tipo de cavidades no utilizadas por el 

Calancate Cabeza Azul). 
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d) Las características de las cavidades determinan la disponibilidad de las 

mismas (predicción: teniendo en cuenta los valores mínimos de áreas de 

entrada y profundidad de cavidades usadas por cada especie, los 

porcentajes de potencial disponibilidad serán directamente 

proporcionales a su abundancia). 

 

3.3 »  MATERIALES Y MÉTODOS  
 

3.3.1  »  Características de los sitios de nidificación 
 

Se analizaron y describieron variables relacionadas a los sitios de 

nidificación. Se tuvieron en cuenta cuatro escalas espaciales diferentes de 

trabajo: macrohábitat, microhábitat, soporte de la cavidad y cavidad.  

 
Macrohábitat 

Para cada cavidad se estableció un área de influencia o buffer de 500 

m de radio centrada en la cavidad. Esta superficie es considerada el tamaño 

promedio de los territorios para el Halconcito Colorado y, aunque no existe 

información comparable para el Calancate Cabeza Azul, se utilizó el mismo 

tamaño de área de influencia con el fin de homogeneizar la metodología 

(Katzner et al. 2005; Smallwood & Bird 2020). 

Los principales componentes de cobertura para cada buffer se 

establecieron a través de un archivo ráster con formato .tif provistos por la 

Subsecretaría de Ambiente de La Pampa (adaptado de Roberto & Carreño 

2018). Las categorías o clases de la composición vegetal (valor del pixel) 

utilizadas fueron: bosque abierto, bosque cerrado, arbustal abierto, arbustal 

cerrado, pastizal, laguna o salitral e infraestructura humana. Con la herramienta 

Groupstats del software QGIS se obtuvieron los valores porcentuales de 

cobertura de cada buffer (Fig. 3.1). Para verificar la influencia de otros nidos 

activos en el uso de cada nido, se utilizó la herramienta matriz de distancia de 

QGIS en donde se calculó la distancia desde cada nido activo hasta el nido 

activo conespecífico vecino más cercano en una misma temporada (VMC; 

Newton 1998; Fig. 3.1). Además, se contó la cantidad de nidos conespecíficos 

activos dentro del área de influencia en cada temporada (NNB; Fig. 3.1). 
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Figura 3.1: Ejemplo de las características del macrohábitat en un área de influencia o buffer de 500 m de 

radio alrededor de cada cavidad en el Parque Luro, La Pampa. 
 
 
Microhábitat 

Se determinó un área de influencia o buffer de 25 m alrededor del 

entorno cercano de cada cavidad utilizada. En estas áreas se determinó 

visualmente el porcentaje de cobertura total de los estratos altos, medios y 

bajos (Menéndez & La Rocca 2006; Fig. 3.2). 

 
Figura 3.2: Determinación de los porcentajes de cobertura en los tres estratos dentro del área de influencia o buffer 

de 25 m de radio alrededor de cada cavidad. 
 
 

Bosque abierto (7%) 
Bosque Cerrado (26%) 
Arbustal cerrado (63%) 
Pastizal (4%) 
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Soporte de la cavidad 

Se clasificó el soporte sobre el cual se encontraba cada cavidad en 

natural (árboles) o antrópico (estructuras de origen humano). Los soportes 

antrópicos que poseían cavidades (cajas-nido o cavidades ensambladas por 

cotorras) fueron clasificados en alguna de las siguientes categorías: tanque de 

agua, poste, molino de viento, cartel y torre/antena. En todos los sustratos se 

midió altura total (cm) desde el suelo utilizando un hipsómetro (Blume Leiss 7) 

y se determinó visualmente la condición física o estructural (según 

corresponda) en tres categorías: vivo y saludable / bueno (I); vivo y no 

saludable / regular (II); muerto / malo (III).  En el caso de los árboles, se 

determinó la especie, el diámetro a la altura del pecho (a 130 cm desde el 

suelo) usando una cinta métrica (DAP; cm), el tipo de copa (tres categorías: 

dominante, co-dominante o dominado; Daniel et al. 1979) y el largo de la copa 

(en la dirección de la cavidad). 

Cavidad 
Se clasificaron las cavidades según su origen en naturales (árboles) o 

antrópicas (cajas-nido). Se consideraron las categorías: excavada, no-

excavada, ensamblada y caja-nido.  

Para cada cavidad se estableció el orden de rama donde estaba 

ubicada (tronco principal o rama secundaria) y se determinó visualmente la 

condición física o estructural de la rama o soporte donde se encontraba la 

cavidad (CFoEc). Además, se midió el diámetro del tronco o estructura (ØToE) 

en donde estaba ubicada la cavidad y la posición relativa de la cavidad en 

relación al tamaño de la copa (PosCav) expresado como:  

PosCav (%) =  * 100 

En donde: 
CC = Distancia desde la cavidad al centro del árbol 
CB = Distancia desde la cavidad al borde de la copa del árbol 

 

A partir del hueco de entrada de la cavidad se midió la altura (cm) 

desde el suelo hasta el hueco de entrada de la cavidad, la profundidad (cm) de 

la cavidad (desde el hueco de entrada hasta la cámara de cría), el diámetro 

menor y mayor del hueco de entrada de la cavidad (esto fue utilizado para 
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estimar el área del hueco de entrada aproximando a la superficie de un óvalo; 

cm2), Además, se determinó la orientación cardinal y la inclinación del hueco de 

entrada usando una brújula SUUNTO Mc 2.   

Fueron excluidas de los análisis aquellas cavidades en las que fue 

imposible determinar sus características físicas debido a que eran 

potencialmente peligrosas de inspeccionar, ya sea por la altura o posición en 

que se encontraban en los árboles o estaban ubicadas sobre estructuras 

humanas. Se utilizaron cintas métricas para medir las variables continuas. 

 

3.3.4 »  Abundancia y disponibilidad de cavidades naturales 
 

Para estimar la abundancia de cavidades naturales, se contabilizaron 

todas las cavidades naturales detectadas en 12 parcelas de 1 ha cada una, en 

diferentes lugares de Parque Luro con distinto tipo de fisonomía vegetal 

dominante (>50%; Fig. 3.3). Estas fisonomías incluyeron bosque abierto (5), 

bosque cerrado (2), arbustal abierto (2), arbustal cerrado (2) y pastizal (1).  

Para estimar la disponibilidad de cavidades para Halconcito Colorado y 

Calancate Cabeza Azul, se filtraron aquellas cavidades cuyos valores de 

profundidad y área de hueco de entrada estuvieran dentro del intervalo utilizado 

por dichas especies (Guerrero Ayuso & Arambiza Segundo 2004). De esta 

manera, se seleccionaron las cavidades cuyo tamaño podría albergar 

individuos de estas especies. Para obtener una aproximación al valor promedio 

de cavidades/ha disponibles para cada especie en Parque Luro, se extrapoló el 

número de cavidades/ha disponibles para cada especie de manera general y 

según la fisonomía vegetal predominante.  
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Figura 3.3: Ubicación de las parcelas de 1 hectárea utilizadas para evaluar la disponibilidad de cavidades 

en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina (Adaptado de Subsecretaria de Ambiente 
2018). 

 

3.3.5 »  Análisis  
 

Para cada variable se estimó la frecuencia y/o promedio [media ± error 

estándar (mínimo – máximo)]. Se verificó la normalidad de las variables 

utilizando histogramas, Q-Q normales y el test de Shapiro Wilk y se verificó la 

homocedasticidad con el test de Bartlett. Para determinar la existencia de 

diferencias significativas en los promedios de cavidades/ha entre las dos 

especies de estudio se utilizó un test de Wilcoxon Mann Whitney (no 

paramétrico). Se utilizó un coeficiente de correlación de Pearson para evaluar 

la relación entre el DAP y la altura de los árboles. 

 
3.4 »  RESULTADOS 
 

3.4.1 »  Características de los sitios de nidificación  
 
 Se encontraron y analizaron los sitios de nidificación para 63 cavidades 

para el Halconcito Colorado y de 91 cavidades para el Calancate Cabeza Azul 
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(Fig. 3.4). Varias de estas cavidades fueron utilizadas en más de una 

oportunidad entre temporadas, ya sea en la/s temporada/s subsiguiente/s o en 

la primera y tercera temporada. 

 

 
 
3.4.1.a »  Macrohábitat  
 

La composición de la vegetación entorno a las cavidades usadas por el 

Halconcito Colorado en promedio estuvo dominada por bosque de tipo cerrado 

y pastizales (Fig. 3.5). No obstante, el porcentaje promedio de áreas abiertas 

fue mayor al porcentaje promedio de áreas cerradas (55,5% vs 45,5%). Para el 

Halconcito Colorado, la distancia promedio al nido vecino conespecífico más 

cercano (VMC) fue de 497 ± 74 m (48 – 3874 m) y el número promedio de 

nidos de conespecíficos simultáneos (i.e., en una misma temporada) en el área 

buffer de 500 m de radio fue de 4 ± 0,3 nidos (1-12; Fig. 3.6). Para el Calancate 

Cabeza Azul, los porcentajes de cobertura estuvieron dominados por pastizal y 

bosque cerrado (Fig. 3.5). Sin embargo, el porcentaje promedio de áreas 

abiertas fue mayor al porcentaje promedio de áreas cerradas (63,8% vs 

Figura 3.4: Distribución de los nidos de 
Halconcito Colorado (Falco sparverius; rojo) 

y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 
acuticaudatus; verde) en cada temporada 

reproductiva en la Reserva Provincial 
Parque Luro, La Pampa, Argentina. 
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36,2%). En el Calancate Cabeza Azul, la distancia promedio al nido vecino 

conespecífico más cercano fue 96 ± 19 m (8-2082 m) y el número promedio de 

nidos de conespecíficos simultáneos en el área buffer fue de 20 ± 1 nidos (1-

47; Fig. 3.6). 

 
Figura 3.5: Porcentajes de cobertura para las áreas buffer entorno a los nidos usados (izquierda) y boxplot 

resumen (derecha) de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 
acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

 

 
Figura 3.6: Número de nidos de la misma especie (NNB) dentro del área buffer de 500 m y distancias en 

metros al vecino más cercano (VMC) para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate 
Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 
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3.4.1.b »  Microhábitat  
 

La composición de cada estrato analizado mostró entre 3 y 5 tipos de 

coberturas diferentes: 1) árboles, 2) arbustos y renovales, 3) herbáceas y 

gramíneas, 4) infraestructura de origen humano y 5) zonas sin vegetación, sin 

estructuras humanas o suelo desnudo. En la mayoría de los casos, la cobertura 

adyacente a la cavidad (buffer = 25 m) en los estratos superiores estuvo libre 

de vegetación, mientras que en el estrato bajo estuvo dominada por pastizal, 

con porcentajes menores de cobertura de suelo desnudo, arbustos, árboles y 

estructuras humanas (Fig. 3.7).  

 
Figura 3.7: Cobertura promedio en cada estrato del microhábitat en torno a los nidos de Halconcito 

Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva 
Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

 

3.4.1.c  »  Soporte de la cavidad 
 

Tres cuartos (74%) de los soportes donde se encontraron las 

cavidades usadas por el Halconcito Colorado fueron de origen natural. En el 

Calancate Cabeza Azul todos los soportes fueron naturales (Fig. 3.8).  
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Figura 3.8: Soportes sobre los cuales se encontraban las cavidades usadas por el Halconcito Colorado 
(Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial 
Parque Luro, La Pampa, Argentina. En color negro sustratos naturales y en gris sustratos antrópicos 

 

Dentro de los soportes naturales (incluidas 8 cajas-nido usadas que 

estaban colocadas sobre árboles), los árboles de Caldén con una copa 

dominante y vivos fueron el soporte y la especie más usada en ambos casos 

(Tabla 3.1). Casi todos estos ejemplares resultaron ser maduros (DAP >10 cm 

y altura >700 cm; Tabla 3.2; Fig. 3.9). Para ambas especies el DAP y altura de 

los árboles estuvieron positivamente correlacionadas [(Halconcito Colorado: 

coef. de correlación de Pearson: r = 0,46; p <0,01); (Calancate Cabeza Azul: 

coef. de correlación de Pearson: r = 0,26; p = 0,01)]. 
 

Tabla 3.1: Características de los árboles utilizados para nidificar por el Halconcito Colorado y el Calancate 
Cabeza Azul en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.  

 Halconcito 
Colorado* 

Calancate 
Cabeza Azul 

Especie 
Caldén 91% (42) 92% (84) 
Algarrobo 9% (4) 7% (6) 
Olmo - 1% (1) 

Condición 
física 
(CFoEs) 

Vivo y saludable 52% (24) 36% (33) 
Vivo y no saludable 44% (20) 60% (55) 
Muerto 4% (2) 4% (3) 

Tipo de copa 
Dominante 87% (40) 70% (65) 
Co-dominante 13% (6) 19% (15) 
Dominado - 11% (11) 

Largo de la copa (cm) 1333 ± 63,1 
(470 – 2316) 

1179,7 ± 43,9 
(0 -2480) 

DAP (cm) 86,8 ± 4,7  
(31,5-162,3; 46) 

81,9 ± 3,6 
(15,5-168,7; 91) 

Altura (cm) 1099,1 ± 36,1 
(750-1900; 46) 

960,3 ± 19,4  
(450-1440; 91) 

*Los valores totales difieren debido a los soportes antrópicos utilizados 
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Figura 3.9: Tamaño de los árboles nido según la especie, expresados como diámetro a la altura del pecho (DAP) 
(izquierda) y altura (derecha) utilizados para nidificar por el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate 

Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 
 

Todos los soportes antrópicos que utilizó el Halconcito Colorado se 

encontraron en buenas condiciones y en funcionamiento, a excepción de un 

molino de viento que estaba parcialmente destruido (i.e., condición regular). La 

altura de los los soportes antrópicos varió según el tipo [antena / radio: 2167 ± 

441 cm (1500-3000; 3); cartel 330 cm (1); molino de viento 1000 ± 200 cm 

(800-1200; 2); poste de luz 640 ± 31 cm (550-800; 10); tanque de agua 750 cm 

(1)].   

3.4.1.d  »  Cavidad 
 

El Halconcito Colorado usó cavidades naturales y cajas nido, mientras 

que el Calancate Cabeza Azul sólo usó cavidades naturales (Tabla 3.2). En 

una oportunidad, el Calancate Cabeza Azul utilizó una cavidad no-excavada 

(temporada 2016/17) que se encontraba en el mismo árbol que poseía una 

caja-nido, la cual no mostró indicios de ser usada. Las características de las 

cavidades utilizadas por ambas especies están resumidas en la Tabla 3.2. 



 
 

Tabla 3.2: Características de las cavidades utilizadas por el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, 
La Pampa, Argentina. Para variables continuas se expresan: Media ± E.E (Mín – Máx). 

 Halconcito colorado Calancate Cabeza Azul 
Tipo de cavidad Excavada No-excavada Ensamblada Caja-nido Total Excavada No-excavada Total 
Usadas 8 5 36 14 63 65 26 91 

Orientación cardinal 

        

Orden de rama 

Tronco principal 13% (1) - 3% (1) - 3% (2) 11% (7) 15% (4) 12% (11) 
Rama secundaria 84% (7) 100% (5) 72% (26) 57% (8) 73% (46) 89% (58) 85% (22) 88% (80) 
En sustratos 
antrópicos - - 25% (9) 43% (6) 24% (15) - - - 

Condición física o estructural 
de la rama o sustrato 

Vivo y saludable 63% (5) 15% (1) 97% (35) 93% (13) 86% (54) 52% (34) 65% (17) 56% (51) 
Vivo y no saludable - 60% (3) 3% (1) - 6% (4) 28% (18) 19% (5) 25% (23) 
Muerto 37% (3) 15% (1) - 7% (1) 8% (5) 20% (13) 16% (4) 19% (17) 

Altura (cm) 398 ± 50,5 
(200 – 606) 

410,6 ± 65,6 
(275 – 630) 

805,9 ± 44,1 
(400 – 1586) 

379,9 ± 10,2 
(300 – 420) 

628,1 ± 37 
(200 – 1586) 

339 ± 15,3 
(153 – 715) 

330,9 ± 29,3 
(125 – 751) 

336,7 ± 14 
(125 – 751) 

Profundidad (cm) 69,3 ± 17,5 
(23 – 180) 

65 ± 7,3 
(46 – 87) 

35,3 ± 1,6 
(20 – 60) 22,5 39,1 ± 3,1 

(20 – 180) 
49 ± 2,4 

(21 – 129) 
61,1 ± 5,2 
(15 – 134) 

52,5 ± 2,3 
(15 – 134) 

Inclinación (°)   
 
(Línea roja indica valor medio) 

        

Área de entrada (cm2) 59,4 ± 6,9 
(41 – 103,6) 

71,1 ± 14,2 
(37,7 – 117,8) 

51 ± 2,4 
(28,3 – 102,1) 44,2 52,2 ± 2,1 

(28,3 – 117,8) 
44,2 ± 1,3 

(28,3 – 82,4) 
69 ± 8,1 

(27,5 – 226,1) 
51,3 ± 2,7 

(27,5 – 226,1) 
Diámetro del tronco o estructura en la  
ubicación de la cavidad 

31,8 ± 3,9 
(13 – 50) 

41,7 ± 9,1 
(22 – 75) 

7,4 ± 1,1 
(3 – 25,4) 

36,9 ± 2,9 
(29 – 52) 

20 ± 2,5 
(3 – 75) 

33,4 ± 1,7 
(14 – 104) 

52,2 ± 3,7 
(22 – 90) 

38,8 ± 1,8 
(14 – 104) 

Posición de la cavidad en relación a la copa (%) 
(PosCav) 

27,4 ± 8,9 
(5 – 80) 

16,8 ± 1,8 
(11 – 21) 

58,8 ± 4,7 
(2 – 100) 

11,3 ± 3 
(3 – 30) 

42 ± 4,2 
(2 – 100)  

22,6 ± 2 
(2 – 100) 

18,2 ± 2 
(5 – 41) 

21,4 ± 1,6 
(2 – 100) 
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3.4.2 »  Abundancia y disponibilidad de cavidades naturales  
 

Se encontraron 248 cavidades en las 12 parcelas analizadas. La 

mayoría (234) estuvieron localizadas en árboles (53 excavadas; 181 no 

excavadas) resultando en una densidad de 19,5 ± 4,7 cavidades/ha (6 – 67). 

Las 14 cavidades restantes fueron cavidades ensambladas, mostrando una 

densidad de 1,2 ± 0,2 cavidades ensambladas/ha (0 – 4). 

Considerando el tipo de cavidad y los mínimos y máximos utilizados 

por cada especie en términos de profundidad de la cavidad y área del hueco de 

entrada, mediante una aproximación, se estableció que para la Reserva 

Provincial Parque Luro el 14,5% el del total de cavidades encontradas estarían 

disponibles para el Halconcito Colorado y el 45,7% disponibles para el 

Calancate Cabeza Azul (Tabla 3.2 y 3.3; Fig. 3.10). Existieron diferencias 

significativas en cuanto a la disponibilidad de cavidades para cada especie, 

siendo más las disponibles (cavidades/ha) para el Calancate Cabeza Azul (W = 

16; p < 0,01; Tabla 3.3). 

Tabla 3.3: Abundancia y disponibilidad de cavidades en función de su profundidad y área de entrada para el 
Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva 

Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los valores de indican como: Media ± E.E. (Mín – Máx; n). 

 Cavidades  Excavada No-excavada Ensamblada 

Abundancia 

Profundidad 
(cm) 

45,5 ± 8,8 
(5,8 - 300; 53) 

32,8 ± 2,4 
(4,4 - 400; 181) 

32,9 ± 2,6 
(20 – 50; 14) 

Área de 
entrada (cm2) 

31,7 ± 2,2 
(12,6 - 75,4; 53) 

86,5 ± 6,4 
(6,3 - 873,7; 181) 

58,1 ± 3,6 
(44 – 84,8; 14) 

D
is

po
ni

bi
lid

ad
 Halconcito 

Colorado Cav/ha* 
[% disponible] 

0,8 ± 0,3 
(0 – 4; 9) 

[17%] 

1,1 ± 0,2 
(0 – 4; 13) 

[7,1%] 

1,2 ± 0,2 
(0 – 4; 14) 

[100%] 

Calancate 
Cab. Azul 

2,2 ± 1,0 
(0-17; 26) 

[49%] 

6,8 ± 0,8 
(2 – 15; 81) 

[44,8%] 
- 

*Considerando valores mínimos de área de entrada y profundidad. 



61 
 

 
Figura 3.10: Boxplots de la profundidad y el área de entrada de los distintos tipos de cavidades naturales disponibles y 
usados en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Boxplots blancos detallan cavidades disponibles, 

boxplots rojos pertenecen a cavidades usadas por Halconcito Colorado (Falco sparverius) y los boxplots verdes a 
cavidades usadas por el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus). 

 

De acuerdo al tipo de fisonomía vegetal dominante, la mayor cantidad de 

cavidades disponibles para ambas especies se encontrarían en las zonas de 

bosques abiertos (Tabla 3.4). Sin embargo, no se comparó entre las dos 

especies de aves debido a que las parcelas no estaban equitativamente 

representadas en los tipos vegetales. 

 
Tabla 3.4: densidad de cavidades disponibles por hectárea según el tipo (excavada, no-excavada y/o 
ensamblada) en función de la fisonomía vegetal dominante (>50%) para el Halconcito Colorado (Falco 

sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, 
La Pampa, Argentina. Los valores se presentan como Media ± E.E. (Mín – Máx). 

Cav / ha. Tipo de 
cavidad 

Bosque 
abierto 

Bosque 
cerrado 

Arbustal 
abierto 

Arbustal 
cerrado Pastizal 

Halconcito 
colorado 

Excavada 1,8 ± 0,9 
(0-4) 0 0 0 0 

No-excavada 1,6 ± 0,7 
(0-4) 0 0,5 ± 0,5 

(0-1) 
1,5 ± 0,5 

(1-2) 1 ± 0 

Ensamblada 2,2 ± 0,6 
(1-4)  

1 ± 0 
(1-1) 0 0 1 ± 0 

Total 5,6 ± 2 
(1-11) 

1 ± 0 
(1-1) 

0,5 ± 0,5 
(0-1) 

1,5 ± 0,5 
(1-2) 2 ± 0 

Calancate 
Cab. Azul 

Excavada 4,8 ± 3,2 
(0-17) 0 0,5 ± 0,5 

(0-1) 
1 ± 0,5 
(0-1) 0 

No-excavada 9 ± 1,7  
(6-15) 

2,5 ± 0,5 
(2-3) 

2,5 ± 0,5 
(2-3) 

9,5 ± 1,5 
(8-11) 7 ± 0 

Total 13,8 ± 4,8 
(6-32) 

2,5 ± 0,5 
(2-3) 

3 ± 1  
(2-4) 

10 ± 1  
(9-11) 7 ± 0 
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3.5 »  Discusión  
 

Los resultados de este capítulo describen las características de los 

sitios de nidificación usados por el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul en el bosque de Caldén en el centro de Argentina. A su vez, este estudio 

es una de las recopilaciones más extensas que se han hecho para ambas 

especies, teniendo en cuenta los nidos que naturalmente utilizan y los que 

estarían disponibles. 

El Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul usaron en general 

nidos ubicados en áreas abiertas o semiabiertas. Independientemente de la 

forma de la vegetación dominante, los territorios de reproducción se 

caracterizaron por poseer parches de diferente tamaño con vegetación baja 

(pastizales) y con vegetación leñosa de mayor altura distribuida en forma 

similar o incluso en menor medida (bosques abiertos y/o cerrados). Estos 

resultados concuerdan con las descripciones previas para estas especies en 

otras zonas estudiadas (Bortolotti 1994; Rohrbaug & Yahner 1997; Collar et al. 

2020; Smallwood & Bird 2020). Aunque en algunos sitios se observó un 

porcentaje elevado de bosque cerrado, éste no necesariamente puede ser un 

requerimiento de los sitios de anidación de las especies, sino más bien un 

reflejo de los ambientes más abundantes de la reserva debido a los manejos 

previos que se dieron en la misma. Es probable que, debido a la metodología 

empleada (buffers circulares de 500 m; Katzner et al. 2005; Smallwood & Bird 

2020) y a la historia del área de muestreo (específicamente en lo relacionado a 

la cría de bovinos hasta la década de 1980 en la reserva, la cual favorece la 

generación de coberturas cerradas; González-Roglich et al. 2012b; Duval 2017) 

se haya observado un sesgo en el tipo de cobertura, el cual no tiene una 

influencia directa sobre el desempeño en la utilización del espacio en las 

especies (Smallwood & Bird 2020). En este sentido, el Halconcito Colorado y el 

Calancate Cabeza Azul utilizaron en mayor medida ciertas zonas de la reserva 

caracterizadas por ser más abiertas, lo cual resaltaría la importancia de 

mantener zonas de pastizales con árboles grandes y distantes para favorecer 

la anidación de estas especies. 
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El patrón de distribución de los nidos (VMC y NNB) coincide con lo 

reportado para ambas especies y se fundamenta básicamente en los tipos de 

comportamiento en cuanto al territorio en ambas especies (De Lucca & 

Saggese 1993; Guerrero Ayuso & Arambiza Segundo 2004). Por ende, se 

puede asumir y ratificar que los hábitos en función de los sitios de nidificación 

que usan estas especies son de tipo solitario/territorial para el Halconcito 

Colorado y de tipo colonial/gregario para el Calancate Cabeza Azul y se añade 

más información cuantificada en relación a estos parámetros (Collar et al. 2020; 

Smallwood & Bird 2020). 

El microhábitat (buffer de 25 m) en torno a los nidos de las dos 

especies estuvo caracterizado por lugares abiertos en los estratos superiores 

con una elevada cantidad de herbáceas y gramíneas en el estrato inferior. 

Estos resultados coinciden con los que han sido reportados en cuanto a la 

preferencias de uso de los hábitats cercanos al nido para ambas especies 

(Collar et al. 2020; Smallwood & Bird 2020). Para el Halconcito Colorado estas 

características del entorno cercano se podrían relacionar con sus hábitos y 

preferencias alimenticias, ella que suele consumir mayoritariamente artrópodos 

y pequeños vertebrados capturados en el suelo (Liébana et al. 2013) o incluso 

hasta podría relacionarse con cuestiones ligadas a una mayor detección de 

depredadores en áreas abiertas. Para el Calancate Cabeza Azul es posible que 

exista una relación con la disponibilidad de recursos alimenticios durante el 

periodo de nidificación. Los árboles maduros en el Caldenal poseen una mayor 

oferta de frutos y semillas y suelen estar ubicados en zonas abiertas (Ocampo 

& Orquin 1990; Menéndez & La Rocca 2006). El periodo reproductivo del 

Calancate Cabeza Azul coincide con la floración y fructificación del Caldén 

(Prosopis caldenia) que es uno de los principales géneros alimenticios que 

consume (de la Peña & Salvador 2010; López obs. pers.). De esta manera, es 

probable que el Calancate Cabeza Azul use cavidades en torno a lugares con 

una elevada oferta de recursos alimenticios. No obstante, más estudios son 

necesarios para obtener mejores conclusiones respecto a esta relación (Blanco 

et al. 2015). 

Los árboles de Caldén fueron el soporte natural más utilizado en donde 

nidificaron ambas especies. Sin embargo, debido al alto grado de 
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monoespecificidad que posee el bosque de caldén, resulta normal que utilicen 

este tipo de soporte (Cano et a. 1980; Menéndez & La Rocca 2006; González-

Roglich et al. 2012a; Roberto & Carreño 2018). En el caso del Halconcito 

Colorado se observó que cuando utilizó soportes de origen antrópico, éstos 

siempre estuvieron relacionados a las cajas-nidos (cavidades artificiales) y a 

las cavidades ensambladas por cotorras (cavidades naturales). La colocación 

de las cajas-nido en estructuras antrópicas se relaciona con su probabilidad de 

uso en el diseño metodológico en donde se intenta maximizar su selección por 

parte de los Halconcito Colorado (Varland & Loughin 1993; Katzner et al. 2005; 

Mänd et al. 2005; Lambrechts et al. 2010; Liébana et al. 2013). Por otro lado, el 

uso que hacen las Cotorras de estructuras antrópicas para colocar sus nidos 

(algo que ha permitido a esta especie expandirse a zonas de las que antes 

estaba ausente) puede reforzar la relación del Halconcito Colorado con algunas 

estructuras antrópicas como molinos, tanques de agua o antenas. (Rodríguez-

Pastor et al. 2012; Bucher & Aramburú 2014). En este sentido, la intervención 

del hombre a través de la introducción de estructuras antrópicas puede afectar 

y modificar la ocupación espacial y las tasas de uso de los nidos tanto 

directamente (cajas-nido) como indirectamente (facilitando la instalación de 

nidos de Cotorras) en el caso del Halconcito Colorado. 

Ambas especies usaron mayoritariamente árboles maduros como 

ocurre en otras regiones (DAP >10 cm y altura >700 cm; Menéndez & La 

Rocca 2006), con copa dominante y vivos, independientemente de si estaban o 

no físicamente saludables (Balgooyen 1976; Hoffman & Callopy 1987; 

Rohrbaug & Yahner 1997; Guerrero Ayuso & Arambiza Segundo 2004; Aitken 

& Martin 2007; Smallwood & Bird 2020; Di Sallo & Cockle 2021). Algo similiar 

ocurre con excavadores de cavidades como el Carpintero Real y el Carpintero 

Campestre en otros bosques secos (e.g.; Talares; Jauregui et al. 2021a). Estas 

características arbóreas indican la necesidad de conservar ejemplares 

maduros, en este caso de Caldén, así como de fragmentos de bosques 

maduros donde se encuentren árboles con estas condiciones, lo cual 

aumentaría la posibilidad de que especies como el Halconcito Colorado y el 

Calancate Cabeza Azul puedan hacer uso de éstos. Asimismo, la mayoría de 

los árboles que presentaron las características previamente mencionadas se 
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localizan en sectores de la reserva que no han sufrido incendios de tipo 

caliente en las últimas décadas, (es decir, de gran intensidad y severidad; Cano 

et al. 1980; Sarasola et al. 2005; Duval et al. 2012; González-Roglich et al. 

2012a). Estos incendios suelen destruir a los ejemplares maduros, siendo éstos 

quienes tienen una mayor probabilidad de albergar cavidades (Newton 1994). 

El Halconcito Colorado utilizó cuatro tipos de cavidades diferentes en 

Parque Luro: excavadas, no-excavadas, ensambladas y cajas-nido. El 

Calancate Cabeza Azul usó cavidades excavadas y no-excavadas. Si bien para 

ambas especies se conocían los tipos de cavidades que pueden utilizar, resultó 

muy llamativa la alta tasa de uso de cavidades ensambladas por parte del 

Halconcito Colorado, fundamentalmente las construidas por Cotorra (Liébana et 

al. 2013, de la Peña 2013; Salvador 2014). A pesar de que existen algunos 

estudios previos que señalaban el uso de nidos de Cotorra por parte del 

Halconcito Colorado, este estudio es el primero en cuantificar dicho uso (De 

Lucca 1992; Tracey & Miller 2018; Briceño et al. 2019). En ese sentido, el 

elevado porcentaje de nidos de Cotorra utilizados en comparación con los otros 

tipos de cavidades indican que la relación entre estas dos especies es mucho 

más importante de lo pensado previamente. La potencial dependencia del 

Halconcito Colorado por nidos de Cotorra podría relacionarse con la expansión 

y colonización de nuevas áreas por las Cotorras (Muñoz & Real 2006; Bucher & 

Aramburú 2014; Diamond 2017; Grande et al. 2018; Tracey & Miller 2018; 

Briceño et al. 2019). Desde la llegada de los europeos hasta la actualidad, se 

han producido grandes alteraciones en los ambientes naturales. Los cambios 

de uso del suelo, la expansión agrícola-ganadera, la introducción de los 

Eucaliptos (Eucalyptus sp.) y otras especies de árboles exóticos, la creación de 

líneas telegráficas y redes ferroviarias, entre otros, han favorecido la expansión 

de la Cotorra (Viglizzo & Jobbágy 2010; Bucher & Aramburú 2014). En 

consecuencia, es evidente que en algunos lugares en donde el Halconcito 

Colorado era considerado más escaso y dependía más de las cavidades 

excavadas y no-excavadas en árboles, las densidades de esta especie deben 

haber aumentado (Pereyra 1937; Orozco-Valor 2019; Smallwood & Bird 2020; 

López et al. in prep). Algo similar a lo ocurrido en Norteamérica, donde la 

disponibilidad y tipo de cavidad es un factor limitante para el Halconcito 
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Colorado y donde luego de que se colocaran cajas-nidos las poblaciones de 

esta rapaz empezaron a incrementarse (Smallwood et al. 2009a; McClure et al. 

2017; Shave & Lindell 2017). 

Características de las cavidades usadas en ambas especies como el 

tamaño del hueco de entrada, la altura, la profundidad, la presencia de ramas 

vivas y la orientación cardinal son similares a las reportadas para otras áreas 

(Brauning 1983; De Lucca 1992; Viana & Zocche 2016; Collar et al. 2020; 

Smallwood & Bird 2020; Di Sallo & Cockle 2021). No obstante, al igual que en 

los sustratos naturales, es importante destacar la necesidad de conservar 

árboles completamente vivos, ya que las ramas donde estaban ubicadas las 

cavidades eran mayoritariamente vivas y saludables (Martin et al. 2004; Cockle 

et al. 2011b).  

Sorprendentemente el Calancate Cabeza Azul utilizó más cavidades 

excavadas que no-excavadas. Esta observación difiere de la de muchos 

usuarios secundarios de cavidades (Cornelius et al. 2008). Incluso, para los 

encontrados en la región Chaqueña, en donde para el Calancate Cabeza Azul 

sólo el 5% de las cavidades usadas eran de origen excavadas (Di Sallo & 

Cockle 2021). Se ha propuesto que los porcentajes de cavidades que utilizan 

las especies guardan una estrecha relación con el tipo (%) de cavidad 

disponible (Lõmus & Remm 2005). Sin embargo, esta presumible preferencia 

de los Calancate Cabeza Azul por las cavidades excavadas también se ha visto 

reflejado en otras especies usuarias de cavidades, donde las especies de 

mayor tamaño usan un mayor porcentaje de cavidades excavadas respecto de 

las especies de menor tamaño (Aitken & Martin 2007). En este sentido, se 

resalta la importancia que tienen los carpinteros como agentes en la creación 

de cavidades, algo ya observado en otros ambientes, que podría estar 

ocurriendo también en el bosque de Caldén (Jones et al. 1994; Martin et al. 

2004; Drever et al. 2008; Politi 2009; Robles & Martin 2014; Pakkalaa 2018; 

Bonaparte et al. 2020; Jauregui et al. 2021b). 

A pesar de que la abundancia de cavidades fue relativamente alta en 

términos generales, la disponibilidad de las mismas para que éstas puedan ser 

usadas por el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul sería menor a la 

mitad. Incluso para la rapaz, se pudo observar que, a excepción de las 
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cavidades ensambladas que aparentemente estarían todas disponibles, sólo 

una pequeña fracción de cavidades en árboles estaría disponible. Sin embargo, 

cabe destacar que este análisis es una aproximación, teniendo sólo en cuenta 

medidas mínimas que hacen posible el albergue de los individuos dentro de las 

cavidades (profundidad y área de entrada) o extrapolaciones muy básicas entre 

los tipos de ambientes. Es esperable que otros factores o características no 

contemplados a otras escalas (e.g.: microhábitat) o comportamentales (e.g.: 

competencia conespecífica o heteroespecífica) podrían influir en la 

determinación de cavidades aptas (Wiens 1984). En el futuro deberían 

realizarse asociaciones con otras características, ya que ambas especies 

pueden ser indicadoras del bosque de Caldén, y si la disponibilidad de 

cavidades llegase a ser un recurso limitante, se podría traducir en 

desequilibrios con un mayor grado de relevancia. 

En conclusión, debido a las grandes transformaciones que experimentó 

este ecosistema durante el último siglo y de continuar en el mismo sentido, es 

esperable que algunas especies dependiente de las cavidades en el Caldenal 

se vean seriamente comprometidas (Menéndez & La Rocca 2006; Viglizzo & 

Jobbágy 2010; González-Roglich et al. 2012a; Roberto & Carreño 2018). Algo 

similar a lo ocurrido con el Búho Chaqueño (Strix chacoensis), el cual es un 

usuario de cavidades que solía estar presente en el bosque de Caldén (Pereyra 

1937). Sin embargo, hoy en día no existen registros de esta especie para los 

bosques en todo el territorio pampeano, probablemente debido a la retracción 

de los ambientes que utilizaba, entre otros factores (eBird 2021; EcoRegistros 

2021; López et al. in prep). Es esperable que los resultados obtenidos en este 

capítulo sobre las características de los sitios de anidación utilizados por el 

Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul sirvan para el desarrollo de 

acciones de manejo integrales, que ayuden a prevenir declives de poblaciones 

e incluso la pérdida de otras especies.   
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CAPÍTULO 4 

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA 
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4.1 »  RESUMEN  
 
 La reproducción es el proceso más importante en la vida de cualquier 

especie, dado que permite la persistencia de sus poblaciones. En este capítulo se 

describen algunos de los parámetros más característicos que hacen a la biología 

reproductiva del Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul en el Caldenal 

pampeano. Se monitorearon durante tres temporadas reproductivas consecutivas 

(2016/17, 2017/18 y 2018/19) 100 intentos reproductivos de Halconcito Colorado 

en 63 cavidades y 204 intentos de Calancate Cabeza Azul en 91 cavidades. En el 

8% (Halconcito Colorado) y 26% (Calancate Cabeza Azul) de los intentos 

reproductivos participaron más de dos adultos en la reproducción. El Halconcito 

Colorado se reprodujo desde fines de septiembre a mediados de enero y el 

Calancate Cabeza Azul desde mediados de octubre a mediados de marzo. Ambas 

especies mostraron asincronía, tanto para la eclosión como para el abandono del 

nido. Respectivamente, para la rapaz y el psitácido, el tamaño de puesta fue de 3,1 

± 0,1 huevos (1-5) y 3,3 ± 0,1 huevos (1-9) y el número de volantones fue de 2,3 ± 

0,2 (1-5) y de 2,5 ± 0,1 (1-5). Para el Halconcito Colorado, el tamaño de puesta no 

estuvo relacionado ni con la fecha de puesta ni con la cantidad de adultos 

presentes en el nido, mientras que para el Calancate Cabeza Azul, se pudo 

observar que el tamaño de puesta disminuyó en relación al avance de la 

temporada y el número de adultos lo hizo incrementar. La supervivencia de los 

huevos durante el periodo de incubación fue del 89,3 ± 4,3% para el Halconcito 

Colorado y de 77,4 ± 2,9% para el Calancate Cabeza Azul, el éxito de eclosión de 

las nidadas que lograron completar el periodo de incubación fue del 96,2 ± 6,7% y 

98,6 ± 0,1 y la supervivencia de pichones (volantones) fue del 92,3 ± 3,7% y 92 ± 

2,2%, respectivamente. La mayoría de los casos de pérdidas parciales de 

pichones en ambas especies estuvieron relacionados a eventos de depredación, 

aunque también presentaron posibles casos de reducción de nidada. La proporción 

secundaria de sexos de todas las nidadas de manera conjunta y por nido fue 

balanceada tanto para el Halconcito Colorado como para el Calancate Cabeza 

Azul. Los resultados presentados muestran por primera vez una descripción 

detallada de la biología reproductiva del Halconcito Colorado incorporando 

información de nidos naturales para el área de estudio y para el Calancate Cabeza 

Azul ésta es la primera descripción para la región. 
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4.2 »  INTRODUCCIÓN  
 

La reproducción es el proceso más importante en la vida de cualquier 

especie, dado que permite la persistencia de sus poblaciones, a través de la 

transmisión de sus genes a las siguientes generaciones (Newton 1979). En las 

aves, la reproducción es un factor crítico y para una población silvestre, la 

información relacionada a los parámetros reproductivos y su productividad es 

fundamental para su conservación (Lack 1968; Newton 1998; Steenhof & 

Newton 2007). 

 Los parámetros reproductivos que más comúnmente se analizan es las 

aves suelen ser el tamaño de puesta y de nidada, la duración del periodo de 

incubación y del periodo de cría, el tiempo de dependencia de los pichones 

(periodo en el que requieren cuidados por parte de los adultos), la 

supervivencia de huevos y pichones y la proporción de sexos (Steenhof & 

Newton 2007). De un total aproximado de 3586 especies de aves 

neotropicales, en sólo el 19% se describieron sus parámetros reproductivos, 

mientras que en el 38% sólo se conocen algunos de ellos (Xiao et al. 2017). 

Incluso, en las regiones templadas del Neotrópico, la cantidad de estudios 

realizados es aún menor (Martin 2004; Freile et al. 2014). Los estudios 

biológicos (o incluso ecológicos) revisten de gran importancia, ya que cuando 

se enfocan en especies que cumplan roles o funciones claves en los 

ecosistemas, no sólo incrementan el conocimiento sobre sus parámetros 

reproductivos, sino que también sirven para realizar algunos tipos de 

inferencias y estimaciones sobre el resto de los componentes del ambiente 

donde se encuentran (Mills et al. 1993; Power et al. 1996; Barbosa 1998). 

Las aves usuarias secundarias de cavidades pueden estar limitadas 

por diversos factores durante su proceso reproductivo, afectando la 

supervivencia de las nuevas generaciones. Por ejemplo, aquellas especies que 

inician la puesta de huevos temprano en la temporada, limitan la posibilidad de 

ocupar la cavidad por otras especies (Wesołowski 2003; Verhulst & Nilsson 

2008). Sin embargo, la competencia interespecífica entre usuarios secundarios 

puede incrementar la probabilidad de abandono del nido o la mortalidad de 

pichones de determinadas especies (Botero-Delgadillo et al. 2015; Jauregui et 
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al. 2021b).Un retraso en la puesta también podría implicar una menor cantidad 

de huevos y pichones producidos, debido a los costos energéticos asociados, 

ya que la disponibilidad de alimento podría ser menor, algo que suele ocurrir en 

zonas con climas estacionales y que existen picos de disponibilidad de 

alimento, donde las especies suelen sincronizar su periodo reproductivo con 

estos picos (García-Heras et al. 2016; Berkunsky et al. 2017b; Orozco-Valor & 

Grande 2020). A su vez, factores antrópicos como la extracción de pichones 

del nido con fines comerciales puede afectar negativamente la supervivencia 

de la nidada (Carrillo 2007; Berkunsky et al. 2017a). Es decir, puede haber 

diversas causas ―externas‖ que afecten a las nuevas generaciones.  

Algunas causas ―internas‖ de las especies, como la cantidad de adultos 

que participan en la crianza de una nidada, puede influir de manera positiva en 

los parámetros reproductivos (Brown & Hoolgand 1986; Koenig & Dickinson 

2004). La poligamia o incluso la presencia de adultos ayudantes (por fuera de 

la pareja, conocidos como helpers) puede asociarse a puestas más grandes o 

también favorecer a puestas comunitarias, en donde el cuidado y 

mantenimiento de los huevos y pichones se ve incrementado por el número de 

adultos, lo cual evitaría, por ejemplo, pérdidas en las nidadas por depredación 

(Mummer 1992; Cooper et al. 2020). Estos tipos de reproducción que 

incorporan individuos a las parejas reproductivas ya han sido descriptos en el 

Halconcito Colorado y en algunos psitácidos de similares características al 

Calancate Cabeza Azul (Skutch 1961; Wegner 1976; Kimball et al. 2003; 

Theuerkauf et al. 2009; Olaciregui et al. 2020). 

Conocer algunos de los factores (externos e internos) que afectan a la 

biología reproductiva de dos usuarios de cavidades, como el Halconcito 

Colorado y el Calancate Cabeza Azul, podría ayudar a comprender el rol 

ecológico que juegan estas especies clave del Caldenal. Esta información 

permitirá estimar y predecir el potencial máximo de crecimiento y de 

recuperación en el tiempo de las poblaciones de estas especies, lo que puede 

ser utilizado para establecer políticas de conservación adecuadas en caso de 

ser necesario (Sutherland 2000; Cornelius 2008). 
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4.2.1  »  Objetivos 
 

En este capítulo se describe la biología reproductiva de una población 

de Halconcito Colorado y de una población de Calancate Cabeza Azul en el 

Caldenal pampeano. Los objetivos particulares para cada especie son: a) 

describir la fenología reproductiva (fecha de puesta, fecha de eclosión y fecha 

de abandono del nido), b) describir los parámetros reproductivos (tamaño de 

puesta, huevos al momentos de la eclosión, pichones eclosionados, 

volantones, supervivencia de huevos y pichones, éxito de eclosión y proporción 

secundaria de sexos), c) analizar el efecto de la fecha de puesta y el número 

de adultos presentes por nido sobre el tamaño de puesta, d) analizar la relación 

entre el éxito de eclosión y el tamaño de puesta y e) determinar las causas y 

factores relacionados con la pérdida parcial de pichones. 

 
4.2.2  »  Hipótesis 
 

Se trabajó sobre las siguientes hipótesis:  

a) La fecha de puesta y el número de adultos presentes por nido 

condiciona el tamaño de puesta (predicción: nidos con fechas de puesta 

más temprana y mayor número de adultos presentarán mayores 

tamaños de puesta). 

b) El éxito de eclosión se relaciona con el tamaño de puesta (predicción: 

nidos con mayores tamaños de puesta presentarán menor éxito de 

eclosión). 

c) La supervivencia de pichones está condicionada por factores externos 

(predicción: las principales causas de pérdida de pichones serán por 

depredación y no por factores propios de los individuos reproductores 

que pueden llevar, por ejemplo, a la reducción de nidada). 

 
4.3 »  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.3.1  »  Parámetros fenológicos y reproductivos 

  

Para el desarrollo de este capítulo, se definió como un intento 

reproductivo a la presencia de huevos y/o pichones en el interior de una 

cavidad; y/o a la presencia de volantones fuera de las cavidades. En las 
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cavidades con más de un intento reproductivo tras que se produjeran fallos en 

un intento anterior, se realizaron descripciones sobre los parámetros de éstas. 

Tras un análisis exploratorio de datos se optó por incluir en los análisis el último 

intento reproductivo en una misma temporada (ver abajo), ya que éstos reunían 

una mayor cantidad de información y a priori no denotaban un desgaste 

energético significativo sufrido por los padres en relación a los primeros 

intentos. Las pérdidas de la nidada completa se analizan en el capítulo de 

supervivencia de nidos (capítulo 6) y permitirán estimar el éxito de nidificación. 

Para las pérdidas parciales de huevos o pichones se registró la causa más 

probable como depredación (restos de huevos o pichones dentro de la cavidad, 

faltante de huevos o pichones, plumas de potenciales depredadores dentro del 

nido, etc.), eventos climáticos adversos entre visitas y muertes por causas 

indeterminadas, como por ejemplo, inviabilidad de los huevos producto de una 

no eclosión (hasta 14 días después) en la fecha esperada. 

Se asignó a cada nido una fecha de inicio correspondiente a la fecha 

de puesta del primer huevo. El periodo de incubación se definió como el 

intervalo de tiempo en días entre el inicio de la incubación y la fecha de 

eclosión del primer huevo. En las cavidades que fueron halladas antes o 

durante la etapa de puesta, se determinaron directamente estos parámetros y 

fueron los datos utilizados para los análisis. En los nidos encontrados durante 

la etapa de incubación se estableció la fecha de inicio a través de una cuenta 

regresiva a partir de la fecha de eclosión del primer huevo, considerando un 

periodo de incubación teórico promedio de 30 días para el Halconcito Colorado, 

que comienza con la puesta del anteúltimo huevo, con una alternancia de 

postura promedio de dos días (Smallwood & Bird 2020). En el caso del 

Calancate Cabeza Azul y debido a las posibles imprecisiones bibliográficas (ver 

capítulo 2) sobre el periodo de incubación (cautiverio), la cuenta regresiva fue 

realizada sólo teniendo en cuenta el momento de inicio de la incubación (a 

partir del segundo huevo a excepción de las puestas en que se corroboró un 

único huevo; Arndt 1980; Butler et al. 2002; Pelham-Polk 2000). Los nidos en 

los que no fue posible estimar la fecha de inicio (por ejemplo, nidos que fueron 

encontrados y fracasaron durante la etapa de incubación) no fueron tenidos en 

cuenta para estos análisis específicos. Tanto la fecha de inicio como las fechas 
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posteriores (fecha de eclosión y de abandono del nido), fueron estandarizadas 

en los análisis al 1 de septiembre de cada año. 

Se contó el contenido de todos los nidos y se los describió (huevos o 

pichones) en cuatro momentos: a) al finalizar la puesta (tamaño de puesta), b) 

al final del periodo de incubación (huevos al momento de la eclosión), c) 

inmediatamente luego de la eclosión (pichones eclosionados) y d) al momento 

en que los pichones abandonan el nido y fueron observados en las 

inmediaciones. En los nidos a los cuales fue muy peligroso acceder (i.e.: 

debido a la altura e inestabilidad de las ramas soportes) sólo se tuvieron en 

cuenta aquellas variables que pudieron ser calculadas desde el suelo (e.g.: 

pichones que abandonaron el nido y fueron observados en las inmediaciones).  

Para cada etapa del evento reproductivo (que cumplió el periodo de 

incubación o que completó el periodo de crianza y produjo al menos un 

volantón)  y se contaba con la información, se estimó 1) la supervivencia de 

huevos como el cociente entre el número de huevos al momento de la eclosión 

sobre el tamaño de puesta (sólo se consideraron intentos reproductivos 

encontrados durante la puesta para tener certeza de cuando ésta se completó), 

2) el éxito de eclosión de huevos como el cociente entre los pichones nacidos 

sobre el número total de huevos al momento de la eclosión y 3) la 

supervivencia de pichones como el cociente entre el número de volantones 

sobre el tamaño de nidada (número de huevos eclosionados).  

En el caso de los pichones, se definió el período de crianza como el 

intervalo de tiempo en días desde la eclosión del primer huevo hasta la fecha 

de abandono del nido (fecha en la que el primer volantón abandonó 

exitosamente el nido). Al igual que en los huevos, cuando los nidos fueron 

encontrados por primera vez con pichones, se realizó un retrocálculo de su 

edad en días para establecer la fecha de eclosión y fecha de puesta 

aproximada. En el caso del Halconcito Colorado se utilizó material bibliográfico 

preexistente (Griggs & Steenhof 1993) y para el Calancate Cabeza Azul se 

desarrolló y utilizó el Anexo 2. 

Debido a que en varias ocasiones, durante el seguimiento intensivo de 

los nidos, se detectó la presencia de más de dos ejemplares adultos 

intervinientes en un mismo nido, se tomó especial cuidado en registrar cuantos 
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individuos distintos asistían a cada nido en las diferentes tareas. Para cada 

intento de nidificación se contabilizó el número mínimo de adultos que 

participaron en al menos una de las siguientes tareas durante el proceso 

reproductivo: cópula, incubación, alimentación de pichones o de alguno de los 

miembros de la pareja nidificante, tareas relacionadas a la protección de 

pichones y emisión de voces de alerta ante amenazas. Mediante el marcaje de 

adultos (ver capítulo 5), se tuvo en cuenta que un mismo individuo no realizase 

tareas en diferentes nidos.  

Se determinó la proporción secundaria de sexos al momento en que los 

volantones abandonan el nido o dentro de los 3 días previos. En el Halconcito 

Colorado el sexado de los volantones se realizó de manera visual (ver capítulo 

2). En el Calancate Cabeza Azul el sexo se determinó mediante técnicas 

moleculares en laboratorio y a partir de una alícuota de sangre (ver capítulo 5). 

El sexado molecular de los individuos se realizó con la técnica de amplificación 

de los genes CHD1-Z (presente sólo en hembras) y CHD1-W (presente en 

ambos sexos) en los cromosomas sexuales mediante una Reacción en Cadena 

de la Polimerasa (Ellegren 1996; Ellegren & Sheldon 1997; Griffiths et al. 1998). 

Los análisis fueron realizados en el Instituto de Investigaciones en Recursos 

Cinegéticos (IREC, Ciudad Real, España).  

 
4.3.2  »  Análisis  
 

Para evaluar el efecto del número de adultos por nido y la fecha de 

puesta en el tamaño de puesta (variable respuesta) en cada especie, se 

construyó un Modelo Lineal Generalizado (GLM; ver capítulo 2). Se utilizó la 

biblioteca ―MASS‖. Debido al tipo de ajuste de la variable se usó una familia de 

distribución QuasiPoisson con función de enlace ―log‖ para ambas especies. 

Los valores de colinealidad (r) estuvieron por debajo de 0,17 y los de 

multicolinealidad (VIF) por debajo de 1,02 (ver capítulo 2).  

Se utilizó un coeficiente de correlación de Pearson para evaluar la 

relación entre el éxito de eclosión y el tamaño de puesta. La proporción de 

sexos secundaria se calculó como el número de machos dividido el total de 

individuos y fue calculado sólo en aquellas nidadas donde se pudo determinar 

el sexo de todos los integrantes y en donde todos los pichones abandonaron el 
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nido exitosamente (Donald 2007). Para evaluar el alejamiento desde la unidad 

de porcentaje medio de machos por nidada o de la razón de sexos 1:1 para la 

población de pichones se utilizó una prueba de t a dos colas. 

 
4.4 »  RESULTADOS 
 

En las tres temporadas reproductivas consecutivas se obtuvo 

información relacionada a los parámetros reproductivos pertenecientes a 100 

intentos reproductivos de Halconcito Colorado sobre 63 cavidades (2016/17 = 

42; 2017/18 = 30; 2018/19 = 28) y a 204 intentos de Calancate Cabeza Azul 

para 91 cavidades (2016/17 = 47; 2017/18 = 76; 2018/19 = 81). 

En el 8% de los intentos reproductivos del Halconcito Colorado 

participaron tres adultos durante el periodo reproductivo (Tabla 4.1). De los 8 

casos, en 5 de ellos participaron dos machos y una hembra, mientras que los 3 

casos restantes lo hicieron dos hembras con un macho. En el Calancate 

Cabeza Azul, se observó la participación de más de dos adultos en el 26% de 

los nidos (Tabla 4.1). Sin embargo, para éstos fue imposible determinar las 

proporciones de sexos por nido, debido a la ausencia de dimorfismo sexual y a 

que en ningún caso se pudo capturar todos los adultos del nido para hacerle la 

determinación del sexo en laboratorio. En ambas especies, los adultos que se 

encontraban fuera del nido realizaron tareas ligadas a la protección del nido, 

defensa de territorio, emisión de sonidos de alarmas ante amenazas. En el 

caso del Halconcito Colorado, además se observó la provisión de alimento y en 

el caso del Calancate Cabeza Azul a diferentes individuos realizando 

incubación. 

Tabla 4.1: Número de adultos intervinientes en los intentos reproductivos registrados en tres temporadas 
consecutivas para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 

acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 
Adultos 

Intervinientes 
Intentos reproductivos 

Halconcito Colorado Calancate Cab. Azul 
2 92 152 
3 8 10 
4 - 39 
5 - 2 
6 - 2 

Total 100 204 
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4.4.1 »  Fenología 
 
Fechas de puesta, eclosión y abandono del nido 
 

El Halconcito Colorado comenzó la puesta a fines de septiembre, 

aunque el pico de puestas estuvo concentrado en mediados de octubre. El día 

de puesta del primer huevo de la temporada reproductiva fue el 28 y 29 de 

septiembre en las temporadas 2016/17 y 2018/19 y el 4 de octubre para la 

temporada 2017/18. En el Calancate Cabeza Azul la mayoría de las puestas 

ocurrieron en el mes de noviembre (Fig. 4.1) y el día de puesta del primer 

huevo fue el 15 y 29 de octubre para las temporadas 2017/18 y 2018/19 y el 1 

de noviembre en la temporada 2016/17. 

El periodo de incubación promedio fue de 29,7 ± 0,3 días (25-32; 33) 

para el Halconcito Colorado y la incubación empezó con el segundo huevo a 

excepción de los casos que el tamaño de puesta fue uno. La mayoría de los 

huevos de Halconcito Colorado eclosionaron en la segunda quincena de 

noviembre y los pichones abandonaron los nidos mayoritariamente en 

diciembre (Fig. 4.1). El periodo de permanencia de los pichones de Halconcito 

Colorado en el nido fue de 30,8 ± 0,3 días (29-35; 32). El periodo de 

nidificación promedio del Halconcito Colorado contemplando el día de 

comienzo de la incubación y una puesta modal (ver abajo) de un nido exitoso 

fue de 62 días. Para al Calancate Cabeza Azul, el periodo de incubación 

promedio fue de 24,7 ± 0,3 días (20-29; 72) comenzando la incubación con el 

anteúltimo huevo siempre y cuando fuera posible. La mayoría de las eclosiones 

de los huevos de Calancate Cabeza Azul se produjeron en diciembre y los 

pichones abandonaron sus nidos mayoritariamente en el mes de febrero (Fig. 

4.1). El periodo de permanencia de los pichones de Calancate Cabeza Azul fue 

de 56 ± 0,4 días (50-66; 58). El período de nidificación promedio del Calancate 

Cabeza Azul contemplando el día de comienzo de la incubación y una puesta 

modal (ver abajo) de un nido exitoso fue de 83 días.   
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Figura 4.1: Fechas del periodo reproductivo para el Halconcito Colorado (rojo) y el Calancate Cabeza Azul 
(verde) durante las temporadas reproductivas 2016, 2017 y 2018, en la Reserva Provincial Parque Luro, 

La Pampa, Argentina. 
 
Aunque no se marcaron ni huevos ni pichones para determinar el orden 

de postura y eclosión, ambas especies mostraron casos de asincronía tanto 

para la eclosión como para el abandono del nido. En el Halconcito Colorado, la 

asincronía para la eclosión de huevos fue observada en al menos 6 ocasiones 

con un promedio de 1,3 ± 0,2 días de diferencia (1-2), mientras que la 

asincronía para el abandono del nido por parte de los pichones fue observada 

en 9 ocasiones con un promedio de 1,8 ± 0,4 días de diferencia (1-4). Para el 

Calancate Cabeza Azul la asincronía en la eclosión de los huevos fue 

observada en al menos 11 veces con un promedio de 4,5 ± 0,8 días de 

diferencia (1-9) y en 17 ocasiones para el abandono del nido por parte de los 

pichones con un promedio de 3,7 ± 0,7 días de diferencia (1-12; Fig. 4.2). 

 
Figura 4.2: Pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) pertenecientes a una misma nidada 
con nacimientos asincrónicos (9 días) y abandonos de nidos asincrónicos (12 días). Arriba se puede observar un 

pichón con 25 días y abajo con  34 días de edad (ver Anexo 2). Fecha de anillamiento: 04/01/2018. 
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4.4.2 »  Parámetros reproductivos 
 

El Halconcito Colorado tuvo puestas de hasta cinco huevos al igual que 

la cantidad de pichones que volaron del nido, que fueron de hasta cinco 

volantones (Tabla 4.1). El Calancate Cabeza Azul tuvo una puesta de hasta 

nueve huevos, pero volaron hasta un máximo de cinco pichones del nido (Tabla 

4.1). Los valores modales de cada parámetro pueden ser observados en la 

Figura 4.3.  

Tabla 4.1: Parámetros reproductivos generales en tres temporadas reproductivas consecutivas del Halconcito Colorado 
(Falco sparverius) y del Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La 

Pampa, Argentina. Valores expresados como: Media ± E.E. (rango; n del parámetro) / número de nidos.  

 Temporada Tamaño de 
Puesta 

Huevos al momento 
de la eclosión 

Pichones 
eclosionados Volantones 

Halconcito Colorado 

 

2016/17a 3,1 ± 0,2  
(1-5; 95) / 31 

3,7 ± 0,3 
(2-5; 45) / 13 

3,0 ± 0,4 
 (1-5; 33) / 11 

2,6 ± 0,4  
(1-4; 31) / 12 

2017/18a 3,3 ± 0,2  
(2-5; 66) / 20 

3,8 ± 0,2 
(3-4; 19) / 5 

3,8 ± 0,2 
 (3-4; 19) / 5 

2,3 ± 0,4  
(1-4; 27) / 12 

2018/19a 2,9 ± 0,3  
(1-5; 47) / 16 

2,6 ± 0,7 
(1-5; 13) / 5  

2,6 ± 0,7 
 (1-5; 13) / 5 

2,1 ± 0,4 
 (1-5; 21) / 10 

 Totala 3,1 ± 0,1 
(1-5; 208) / 67 

3,3 ± 0,2 
(1-5; 77) / 23 

3,1 ± 0,3  
(1-5; 65) / 21 

2,3 ± 0,2 
 (1-5; 79) / 34 

Calancate Cabeza Azul 

 

2016/17 3,4 ± 0,2 
 (2-8; 162) / 47 

3 ± 0,1 
(1-4; 65) / 22 

2,9 ± 0,1 
 (1-4; 61) / 21 

2,6 ± 0,2  
(1-3; 42) / 16 

2017/18 3,5 ± 0,2  
(1-9; 264) / 76 

2,5 ± 0,2 
(1-4; 67) / 27 

2,5 ± 0,2 
 (1-4; 67) / 27 

2,3 ± 0,2  
(1-4; 60) / 26 

2018/19 2,9 ± 0,1  
(1-9; 238) / 81 

2,7 ± 0,2 
(1-7; 71) / 26 

2,7 ± 0,2  
(1-7; 71) / 26 

2,5 ± 0,3  
(1-5; 43) / 17 

 Total 3,3 ± 0,1  
(1-9; 664) / 204 

 2,7 ± 0,1 
(1-7; 203) / 75 

2,7 ± 0,1  
(1-7; 199) / 74 

2,5 ± 0,1  
(1-5; 145) / 59 

a El tamaño de muestra (n del parámetro) se incrementa debido a la inclusión de nidos encontrados sobre la incubación 
o la inclusión de datos (número de nidos) que se podían estimar una vez que los pichones volaron de nidos 

inaccesibles. 
 

 
Figura 4.3: Frecuencia de nidos observados según el tamaño de puesta (TP), huevos al momento de la eclosión (HME), 
pichones eclosionados (PE) y volantones (V) para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y para el Calancate Cabeza 

Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial de Parque Luro, La Pampa, Argentina. En el eje ―x‖ se 
representan los valores encontrados en los nidos para cada parámetro. 
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En tres cavidades ocupadas por el Halconcito Colorado se observó 

más de una puesta. En todos los casos las puestas ocurrieron después de que 

la nidada anterior fracasara y nunca después de una nidada exitosa. En tres 

casos hubo una segunda puesta y en un caso hubo hasta una tercera puesta 

luego de que la segunda también fallara. Sólo se tiene certeza de que en un 

caso podría haberse tratado de una puesta de reposición, ya que uno de los 

adultos de Halconcito Colorado (el macho) estaba marcado e identificado. El 

promedio de las puestas subsiguientes fue de 3 ± 1,4 huevos (1-4; 4). En el 

Calancate Cabeza Azul se registraron 20 nuevas puestas en la misma cavidad 

luego de fallas o pérdidas en el primer intento (18 segundas puestas y dos 

terceras puestas). En dos casos se confirmó que eran puestas de reposición, 

ya que los Calancate Cabeza Azul (una hembra y un N/I) estaban marcados e 

identificados. El promedio general de las puestas subsiguientes para la misma 

cavidad en el Calancate Cabeza Azul fue de 3,3 ± 1,9 huevos (1-8; 53). 

Para el Halconcito Colorado, el tamaño de puesta no estuvo 

relacionado ni con la fecha de puesta ni con la cantidad de adultos presentes 

en el nido, ya que el modelo nulo fue el mejor ranqueado (Tabla 4.2 y 4.3). En 

el caso del Calancate Cabeza Azul, se pudo observar que el tamaño de puesta 

tampoco estuvo afectado ni con la fecha de puesta ni con el número de adultos 

por nido, ya que el soporte de estas covariables no mostró una relación clara y 

fuerte con el tamaño de puesta (Tabla 4.2 y 4.3). A pesar de ello, es importante 

aclarar que los valores extremos en el tamaño de puesta del Calancate Cabeza 

Azul se relacionaron con cavidades en las cuales había cuatro individuos 

adultos. Y en al menos dos oportunidades, se observaron tres individuos 

(marcados con medallas) de los cuatro realizando diferentes tareas 

(generalmente incubando) dentro de la cavidad. 

Tabla 4.2: Resumen de los MLG más competitivos (∆AICc <2) ordenados en forma decreciente que relacionan las 
variables analizadas (N° de adultos por nido y fecha de puesta) con el tamaño de puesta del Halconcito Colorado (Falco 
sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, 

Argentina. Los modelos muestran los valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi).  

Modelo 
(TP ~ Fecha de puesta + N° de adultos) K logLik AICc ∆AICc Wi 

Halconcito Colorado 
TP(.) 1 -91,6 185,3 0,00 0,336 
TP(fecha de puesta) 2 -90,7 185,4 0,08 0,324 
TP(N° de adultos) 2 -91,3 186,7 1,38 0,169 



81 
 

Calancate Cabeza Azul 
TP(N° de adultos + fecha de puesta) 3 -243,3 492,5 0,00 0,372 
TP(N° de adultos) 2 -244,4 492,7 0,20 0,336 
TP(.) 1 -246,2 494,3 1,81 0,150 
TP(fecha de puesta) 2 -245,2 494,4 1,93 0,142 

 

Tabla 4.3: Coeficientes beta, importancia (suma de los pesos) e intervalos de confianza al 95% (IC) estimados para las 
covariables de los modelos de tamaño de puesta para Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza 

Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.  

Modelo Covariable Importancia Coeficientes 
± E.E. 

95% IC 
Inferior Superior 

Halconcito Colorado 
TP(.) Constante (β0)  3,15 ± 0,16 2,84 3,46 

Calancate Cabeza Azul 
TP(promediado) Constante (β0)  1,11 ± 0,24 0,63 1,58 

 N° de adultos 0,82 0,10 ± 0,04 -0,02 0,17 
 Fecha de puesta 0,43 -0,01 ± 0,01 -0,01 0,01 

 

 La supervivencia de los huevos de Halconcito Colorado durante el 

periodo de incubación fue del 89,3 ± 4,3% (n = 23 nidos). Las pérdidas 

parciales estuvieron presentes en el 26% de los nidos, aunque no se pudo 

determinar la causa. En el Calancate Cabeza Azul, la supervivencia de huevos 

durante la incubación fue del 77,4 ± 2,9% (n = 75 nidos). Más de la mitad de los 

nidos (53%) presentó pérdidas parciales de la puesta. Sólo en 2 casos se pudo 

establecer que éstas se relacionaban a eventos de depredación (una por 

Caburé Chico y otra por Alilicucú Común) y 3 a competencia interespecífica 

(una posiblemente con el Halconcito Colorado y dos con el Carpintero Real). A 

pesar de que los casos con pérdidas totales van a ser analizados en el capítulo 

6, en el Halconcito Colorado sólo un nido con puestas subsiguientes al primer 

intento sobrevivió esta etapa, logrando sobrevivir los tres huevos que habían 

sido puestos. En cambio, para el Calancate Cabeza Azul, de los nidos que 

presentaron intentos subsiguientes luego de que se presentaran pérdidas 

totales en los primeros intentos, la supervivencia de los huevos fue del 74,2 ± 

8,3% (n = 11 nidos). 

El éxito de eclosión de las nidadas que lograron completar el periodo 

de incubación en el Halconcito Colorado fue 87,8 ± 6,7% (cavidad/nido = 23) y 

no estuvo asociado al tamaño de puesta (Coef. Correlación de Pearson r = -

0,18; p = 0,42). En el 95% de los nidos eclosionaron todos los huevos (n = 20), 

mientras que en un nido sólo eclosionó un huevo de los cinco que habían sido 

puestos. Además, hubo dos nidos con tres y cinco huevos en donde no 

eclosionó ningún huevo. En el Calancate Cabeza Azul, el éxito de eclosión por 
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nidada fue 98,6 ± 0,1% (n = 75) y tampoco se observó una asociación con los 

tamaños de puesta (Coef. Correlación de Pearson r = -0,02; p = 0,87). A 

excepción de un nido con cuatro huevos en donde no eclosiono ninguno, en el 

resto de las nidadas eclosionaron todos los huevos que habían completado el 

periodo de incubación. Debido a que no se pudieron manipular los huevos, no 

fue posible determinar alguna posible falla en la eclosión.  

La supervivencia de pichones (volantones) de Halconcito Colorado fue 

de 92,3 ± 3,7% (n = 20 nidos). Un quinto de estos nidos exitosos (4 de 20) 

perdieron un pichón (pérdidas de nidada parcial; Fig. 4.4). Estas pérdidas 

ocurrieron en promedio a los 9,5 ± 1,7 (6-14) días de edad del pichón (n = 4 

pichones). En el Calancate Cabeza Azul, la supervivencia de pichones fue del 

92,0 ± 2,2% (nidos = 59). Un quinto de estos nidos exitosos (12 de 59) 

mostraron pérdidas de nidadas parciales (Fig. 4.4). En nueve casos se perdió 

un pichón y en tres casos dos pichones. Las pérdidas fueron en promedio a los 

24,1 ± 3,9 (6-51) días de edad de los pichones (15 pichones).  

 
Figura 4.4: Tamaño de nidadas de Halconcito Colorado (Falco sparverius; FALSPA) y Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus; THEACU) expresados como el número de pichones eclosionados en la Reserva 

Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.  
 

La mayoría de los casos de pérdidas parciales de pichones en ambas 

especies estuvieron relacionados a eventos de depredación (Halconcito 

Colorado = 3 pichones; Calancate Cabeza Azul = 8 pichones). Sin embargo, 

ambas especies también presentaron posibles casos de reducción de nidada 

(Halconcito Colorado = 1 pichón; Calancate Cabeza Azul = 7 pichones), en 

donde las diferencias corporales en tamaño de los individuos muertos respecto 
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de los hermanos en las fechas de muerte eran bastante marcadas, siendo los 

muertos más pequeños.  

 
Proporción secundaria de sexos 

La proporción secundaria de sexos de todas las nidadas de manera 

conjunta de Halconcito Colorado fue de 43% machos (29 de 67 pichones) 

mostrándose balanceada (p = 0,97). Lo mismo ocurrió con la proporción 

secundaria de sexos promedios por nidada, la cual fue de 40,1 ± 6,4% machos 

(29 nidadas) y no representó un alejamiento de la proporción secundaria de 

sexos esperada de 1:1 (t = 2,02; p = 0,05). En el Calancate Cabeza Azul, la 

proporción secundaria de sexos de todas las nidadas de manera conjunta fue 

de 54% machos (24 de 44 pichones) y no fue significativamente distinta de una 

distribución balanceada entre sexos (p = 0,15). La proporción secundaria de 

sexos promedio por nidada fue de 57,9 ± 9,2% machos (18 nidadas) y tampoco 

mostró un alejamiento de la proporción secundaria de sexos esperada de 1:1 (t 

= 1,20; p = 0,24). 

4.5 »  DISCUSIÓN  
 

Los resultados presentados en este capítulo muestran por primera vez 

una descripción detallada de la biología reproductiva del Halconcito Colorado 

incorporando información de nidos naturales en Parque Luro, ya que los 

trabajos previos se habían realizado únicamente con cajas-nido (Liébana et al. 

2009 y 2013; Orozco-Valor & Grande 2016; Orozco-Valor 2019). Para el caso 

del Calancate Cabeza Azul es la primera descripción para la región. 

La temporada reproductiva de ambas especies fue estacional y esto 

coincidió con la primavera-verano austral tal y como lo reporta la bibliografía 

(i.e.: Collar et al. 2020; Smallwood & Bird 2020). La duración de las etapas 

fenológicas estuvo dentro de los rangos esperables en estas latitudes (Liébana 

et al. 2009; de la Peña & Titarelli 2011; de la Peña 2013; Orozco-Valor 2019; 

Orozco-Valor & Grande 2016 y 2020).  

El Halconcito Colorado inició la puesta en promedio 26 días antes que 

el Calancate Cabeza Azul. Si bien existe evidencia que esto podría favorecer a 
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las especies que empiezan primero su periodo reproductivo, pocas veces ha 

sido analizado (Newton 1998; Verhulst & Nilsson 2008; Robb et al. 2008). El 

Caldenal pampeano se caracteriza por periodos estacionales secos y 

húmedos, donde las primeras lluvias iniciales, las cuales coinciden además con 

el aumento de la temperatura, favorecen la aparición de insectos y el desarrollo 

de las primeras fenofases de las especies vegetales (productividad primaria), el 

cual incluye al caldén, principal componente de este bosque (Ocampo & Orquin 

1990; Peinetti et al. 1991; de Villalobos & Paláez 2011; Lorda et al. 2008). En 

este sentido, los resultados obtenidos en esta tesis coinciden con otros trabajos 

tanto para rapaces (incluido el Halconcito Colorado) como para psitácidos, en 

los cuales se ha sugerido a la sincronización de los ciclos fenológicos con la 

aparición de recursos alimenticios como insectos y frutos (de la Peña & 

Salvador 2010; Catry et al. 2012; García-Heras et al. 2016; Berkunsky et al. 

2017b; Smith et al. 2017; Orozco-Valor 2019; Orozco-Valor & Grande 2020).  

El tamaño de puesta del Halconcito Colorado encontrado en este 

trabajo representa unos de los menores que han sido reportados para la 

especie (i.e.; 3,1 huevos; Tabla 4.4). Aunque no pudieron hacerse modelos 

más específicos debido a la falta de convergencia e independencia, los 

resultados obtenidos indicarían que los parámetros reproductivos, incluido el 

tamaño de puesta, se verían aparentemente reducidos en cavidades naturales 

(Tabla 4.4). De ser así, esto concordaría con los resultados obtenidos por otros 

autores para ésta y otras especies en donde se ha demostrado que con la 

colocación de cajas-nidos (generalmente con mayor tamaño interior que las 

cavidades naturales) se puede afectar positivamente el tamaño de puesta en 

esta especie y los subsecuentes parámetros reproductivos (e.g.: Korpimäki 

1984 y 1985; Robertson & Rendell 1990; Bortolotti 1994). 

Tabla 4.4: Parámetros reproductivos reportados para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) ordenados en función 
de la latitud. Valores expresados como Media ± E.E, (Rango; n). S/D = sin datos. 

Tipo de nido 
utilizado en 
el estudio 

Tamaño de 
puesta 

Pichones 
eclosionados Volantones 

Área de estudio 
(≈ latitud) Referencia 

Cajas-nido 4,7 ± 0,1 
(S/D; 80) S/D S/D 

Saskatchewan, 
Canadá 

(55º20`N) 
Bortolotti 1994 

Cajas-nido 4,7 ± 0,1 
(1-7; 105) 

3,7 ± 0,2 
(0-6; 100) 

3,6 ± 0,3 
(1-6; SD) 

Montana, USA 
(44º59`N) Wheeler 1992 

Cajas-nido 4,8 ± 0,1 4,5 ± 0,1 4,1 ± 0,2 Michigan, USA 
(44º58`N) 

Shave & Lindell 
2017 
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Cajas-nido 4,8 ± 0,1 3,1 ± 0,3 2,9 ± 0,4 Iowa, USA 
(41º50`N) 

Varland & 
Loughin 1993 

Cajas-nido 4,3  
(S/D) 

4 
(S/D; 99) 

3,1 
(S/D; 197*) 

California, USA 
(40º31`N) 

Bloom & Hawks 
1983 

Naturales 4,9 
(3-6; 103) 

3,1 
(S/D; 69) 

2,3 
(S/D; 50) 

Utah, USA 
(40º14`N) Smith et al. 1972 

Cajas-nido 5 
(S/D; 297) 

 
(S/D; 211) 

4,5 
(S/D; 207) Missouri, USA 

(39º02`N) 
Toland & Elder 

1987 Naturales 5,1 
(S/D; 162) 

 
(S/D; 143) 

5 
(S/D; 139) 

Naturales 2,8 ± 0,2 
(1-5; 18) 

1,9 ± 0,2 
(1-5; 18) 

1,2 ± 0,2 
(0-4; 15) 

Habana, Cuba 
(23º01`N) 

Álvarez & de la 
Cruz Lorenzo 

1987 

Naturales ≈ 4  
(2-5; S/D) 

≈ 2 – 3 
(S/D) 

S/D Venezuela 
(8º20`N) Balgooyen 1989 

Naturales 3,7 ± S/D 
(S/D; 26) 

2 ± S/D 
(S/D; 14) 

1,6 ± S/D 
(S/D; 11) 

Sur de Brasil 
(28º00`S) 

Viana & Zocche 
2016 

Naturales 4 - 5  S/D S/D Argentina 
(30º59`S) de la Peña 2013 

Cajas-nido 4,5 ± 0,0 
(1-7; 446) 

3,8 ± 0,1 
(1-6; 348) 

3 ± 0,1 
(0-6; 441) 

La Pampa, Argentina 
(36º03`S) Orozco-Valor 

2019 Cajas-nido 4,2 ± 0,2 
(1-6; 48) 

2,6 ± 0,3 
(1-6; 47) 

2,6 ± 0,3 
(0-6; 45) 

RPPL,  
La Pampa, Argentina 

(36º54`S) 
Naturales y 
Cajas-nido 

3,1 ± 0,1 
(1-5; 208) 

3,1 ± 0,3 
(1-5; 65) 

2,3 ± 0,2 
(1-5; 79) 

RPPL,  
La Pampa, Argentina 

(36º54`S) 
Este trabajo Cajas-nido 4 ± 0,2  

(2-5; 101) 
3,5 ± 0,3 
(1-5; 49) 

3,4 ± 0,3 
(1-5; 48) 

Naturales 2,5 ± 0,2 
(1-5; 107) 

2,3 ± 0,3 
(1-3; 16) 

1,6 ± 0,2 
(1-3; 31) 

Cajas-nido 4,3 ± 0,3 
(S/D; 27) 

3,8 ± S/D 
(S/D; 19) 

4 ± S/D 
(S/D; 16) 

RPPL,  
La Pampa, Argentina 

(36º54`S) 

Liébana et al. 
2009 

Naturales S/D S/D 3,2 
(S/D) 

Santa Cruz, 
Argentina 
(47º40`S) 

De Lucca & 
Saggese 1993 

S/D 4 - 5 S/D S/D General Smallwood & Bird 
2020 

Totales 4,4 3,2 3,1   
Cajas-Nido 4,5 3,8 3,6   
Naturales 3,9 2,4 2,1   

 

Para el Calancate Cabeza Azul, el tamaño de puesta promedio (3,3 

huevos) se enmarcó dentro de los parámetros esperables y reportados para la 

especie (≈ 2-4 huevos; Orfila 1936; Pelham-Polk 2000; Butler 2002; de la Peña 

2013). Sin embargo, los resultados de este trabajo amplían los registros de 

rangos de tamaño de puesta para la especie (1-9 huevos). A pesar de que no 

se encontró una relación con la cantidad de adultos asociados al nido, todos los 

nidos con valores extremos de tamaño de puesta fueron nidos donde había 

presentes más de dos adultos. En algunas especies de psitácidos es común 
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observar puestas comunitarias, cría cooperativa y/o cuidado aloparental de 

huevos y pichones (Heinsohn & Legge 2003; Theuerkauf et al. 2009; Kramer et 

al. 2016). En este estudio se observó que, para un mismo intento reproductivo, 

diferentes adultos (marcados) realizaron tareas de provisión de alimento y de 

incubación de los huevos, por lo que el Calancate Cabeza Azul podría 

incorporarse a este grupo de especies que logran tamaños de puesta más 

grandes gracias a su comportamiento reproductivo que permite la intervención 

de una mayor cantidad de adultos. En un futuro se deberían realizar estudios 

genéticos de los adultos, pichones o los embriones para confirmar si estas 

puestas eran comunitarias y se deberían analizar las relaciones sociales que se 

esconden detrás de estos mecanismos y comportamientos reproductivos. 

Las puestas subsiguientes en una misma cavidad, luego de un intento 

fallido, representaron una pequeña fracción de las puestas totales en ambas 

especies (4% Halconcito Colorado, 16% Calancate Cabeza Azul). Incluso, los 

casos en que se podría haber constatado que se trataba de una puesta de 

reposición fueron aún menores (una en el Halconcito Colorado y dos en los 

Calancate Cabeza Azul). Para el Halconcito Colorado, las segundas puestas 

fueron en promedio similares a las primeras puestas, pero también fueron 

menores respecto a otros estudios (3,1 vs ≈ 4,2 huevos; Wheeler 1992). Sin 

embargo, ninguna de estas puestas subsiguientes resultó exitosa debido a la 

depredación. Otros estudios habían reportado que el éxito de eclosión de las 

segundas puestas era menor en proporción respecto de primeras puestas, y en 

Parque Luro esto se confirma (Wheeler 1992; Steenhof & Peterson 2009). No 

obstante, y al igual que en otras regiones, pareciera que factores externos 

como la potencial memoria de los depredadores sobre los nidos o la variación 

de la comunidad de depredadores a lo largo de la temporada podrían haber 

causado ese menor valor (Sonerud 1985). En el Calancate Cabeza Azul, los 

valores de puestas subsiguientes obtenidos en esta tesis representan el primer 

registro para la especie. Si bien las puestas subsiguientes en una misma 

cavidad suelen ser raras en los loros, los resultados obtenidos concordarían 

con los bajos porcentajes hallados para otras especies de psitácidos (Navarro 

et al. 1992; Brightsmith 2005b; Berkunsky et al. 2014). Sin embargo, estas 

puestas subsiguientes mostraron valores promedios mayores al primer intento, 
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contrariamente a lo ocurrido, por ejemplo, en otra de las especies de psitácido 

presente en la zona de estudio, la Cotorra (Navarro et al. 1992). Comparando 

los valores promedio hallados en ambas especies entre las primeras y 

segundas puestas, si se trataran en todos los casos de las mismas parejas, se 

podría sugerir que el desgaste energético de las hembras no sería muy 

marcado, ya que no se observó una clara disminución en los tamaños de 

puesta subsiguientes (Winkler & Allen 1996; Hansson et al. 2000). Sin 

embargo, es posible que haya también más de una hembra depositando 

huevos en una misma cavidad, por lo que en el futuro se necesitan de más 

estudios para poder aclarar esos valores.  

La supervivencia de los huevos fue relativamente alta en ambas 

especies (Halconcito Colorado ≈ 89%; Calancate Cabeza Azul ≈ 77%). En el 

caso del Halconcito Colorado estos valores estuvieron por encima de otros 

valores promedio reportados (e.g.: 67% ≈ Kellner & Ritchson 1988; 72% ≈ 

Varland & Loughin 1993; 72% ≈ Morrow & Morrrow 2021). Esto podría deberse 

a que las puestas de tamaño reducido son incubadas de forma más eficiente 

(Wiebe & Bortolotti 1993). En el Calancate Cabeza Azul, éste es el primer 

reporte de este parámetro para la especie. Los principales factores detectados 

que podrían haber causado las pérdidas parciales o totales en las puestas de 

huevos serían atribuibles a la depredación y la competencia. Existen varios 

estudios, incluidos algunos en Parque Luro, en donde se ha reportado el efecto 

de estos factores sobre la supervivencia de los huevos durante el periodo de 

incubación (Kellner & Ritchson1988; Brightsmith 2005b; Liébana et al. 2013; 

Orozco-Valor 2019; Smallwood & Bird 2020). Igualmente, esta variable va ser 

analizada con mayor detalle en el capítulo 6.  

La duración promedio del periodo de incubación para el Halconcito 

Colorado concuerda con los datos reportados previamente (Bird & Palmer 

1988; Smallwood & Bird 2020). Para el Calancate Cabeza Azul el periodo de 

incubación de 24,7 días concuerda con los datos ya reportados en la especie o 

para otras especies similares pertenecientes a los géneros Aratinga o 

Psittacara (Arndt 1980; Juniper & Parr 1998; Pelham-Polk 2000; Butler et al. 

2002; Carrillo 2007; Paranhos et al. 2008; de la Peña 2013).  Sin embargo, los 

datos obtenidos en esta tesis son de los pocos que han evaluado el periodo de 
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incubación en cavidades naturales en estudios de campo intensivo, ya que la 

mayoría de los datos publicados para esta especie o similares son en su 

mayoría de cría en cautiverio o descripciones esporádicas en otras áreas de su 

distribución (Arndt 1980; Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002; Carrillo 2007; de 

la Peña 2013). Es interesante destacar para el Calancate Cabeza Azul las 

variaciones en días que pueden tener en el periodo de incubación (20-29 días). 

Si bien no se pudieron marcar los huevos para tener una mayor precisión del 

periodo promedio de incubación, muchos nidos mostraron casos de asincronía 

al momento de la eclosión (1-9 días; Ricklefs 1993; Stoleson & Beissinger 

1997). Sin embargo, esta elevada diferencia de días en el momento de eclosión 

podría sugerir puestas comunitarias y excepcionales como ha ocurrido en otros 

psitácidos y fue mencionado previamente (Beissinger & Waltman 1991; 

Stoleson & Beissinger 1997). 

El éxito de eclosión para las puestas en que se logró completar la 

incubación fue alto para las dos especies (Halconcito Colorado ≈ 88%; 

Calancate Cabeza Azul ≈ 99%) lo cual podría traducirse en buenos 

desempeños parentales en el cuidado y mantención de huevos. Los valores 

hallados se encuentran por encima del promedio general en el Halconcito 

Colorado, e incluso son uno de los valores más altos reportados para la 

especie (67% Smith et al. 1972; 79% Bloom & Hawks 1983; 76% Toland & 

Elder 1987; 70% Alvarez & de la Cruz Lorenzo 1987; 63-83% Wheeler 1992; 

63% Varland & Loughin 1993; 54% Viana & Zocche 2016; 93% Shave & Lindell 

2017; Smallwood & Bird 2020; sin embargo 89% Balgooyen 1976 y 97% 

Kellner & Ritchson 1988). Para el Calancate Cabeza Azul, este valor 

representa el más alto encontrado para la especie e incluso para la mayoría de 

los psitácidos (Wermundsen 1998; Masello & Quillfeldt 2002; Carrillo 2007). 

Aunque no se pudieron determinar las fallas en la eclosión, todos los nidos con 

fallas mostraron señales de ausencia de los padres durante los chequeos 

periódicos. La interrupción de la incubación en aves por periodos prolongados 

obviamente tiene consecuencias directas sobre los huevos. Más aún cuando se 

trata de zonas templadas, ya que, a diferencia de las zonas tropicales, las 

condiciones climáticas suelen ser más variables pudiendo afectar más el 

desarrollo de embriones (Cano et al, 1980; Casagrande et al. 2012; Maziarz et 
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al. 2017). Es probable que factores como la experiencia de los padres, la 

depredación sobre adultos o la infertilidad, puedan haber sido los causantes de 

esas fallas (Royle et al. 2012; Cooper et al. 2020). En el futuro sería interesante 

poder realizar observaciones sobre cuidado parental de los huevos, así como 

también análisis de fertilidad de los mismos cuando éstos fallan.  

La depredación parcial fue la principal causa de muerte de pichones en 

nidos exitosos para el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul. Este 

factor estuvo en concordancia con varios trabajos en donde se lo señala como 

uno de los principales que suele afectar la supervivencia de nidos en las aves 

usuarias de cavidades (Martin 1993; Brightsmith 2005a; Carrillo 2007; 

Berkunsky et al. 2016; Orozco-Valor 2019). Además, se observaron casos de 

reducción de nidada, uno en el Halconcito Colorado y siete en el Calancate 

Cabeza Azul. Si bien no se pudo determinar la causa precisa de las muertes 

que provocaron la reducción de la nidada, éstas parecieron estar más 

relacionadas a la inanición por sobre otras causas (e.g.: fratricidio o infanticidio; 

Stoleson & Beissinger 1997). La reducción de nidada en el Halconcito Colorado 

suele ser común sobre todo cuando hay déficit de alimento y afecta al último 

pichón nacido (Bortolotti et al. 1991). No obstante, al tratarse de un solo pichón, 

es probable que se deba en mayor medida a la inexperiencia de los padres 

para satisfacer las demandas energéticas de toda la nidada (Hamer & Hill 

1994). En el caso del Calancate Cabeza Azul y aunque éste sea el primer 

reporte para la especie, esta característica ya ha sido reportada en varias 

ocasiones para otras especies de psitácidos de similares características 

(Stoleson & Beissinger 1997; Berkunsky et al. 2017b). En el capítulo 6 se 

abordará en mayor detalle las características de las pérdidas de pichones. 

El periodo de permanencia coincide con los ya reportados para ambas 

especies, aunque se amplían los rangos, ya que en el Halconcito Colorado se 

observaron periodos de hasta 35 días y en el Calancate Cabeza Azul de hasta 

66 días (Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002; de la Peña 2013; Viana & 

Zocche 2016; Smallwood & Bird 2020). Igualmente, sería interesante en el 

futuro poder ajustar más estos valores mediante un marcaje de los individuos 

apenas eclosionan. Algo que en la mayoría de las ocasiones resultó imposible 

debido a las características propias de las cavidades donde se encontraban, 
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sobre todo por la profundidad de las de Calancate Cabeza Azul o la altura en el 

caso de los nidos de Cotorra utilizados por el Halconcito Colorado. 

La supervivencia de los pichones fue relativamente alta en ambas 

especies (≈ 92%). Estos resultados son congruentes con la mayoría de los 

datos previamente reportados y esperables en el Halconcito Colorado (72% 

Smith et al. 1972; 90% Bloom & Hawks 1983; 97% Toland & Elder 1987; 90-

91% Wheeler 1992; 91% Varland & Loughin 1993; 79% Viana & Zocche 2016; 

91% Shave & Lindell 2017; 90% Orozco-Valor & Grande 2020; 92% Morrow & 

Morrow 2021; sin embargo: 53% Alvarez & de la Cruz Lorenzo 1987; 43% 

Kellner & Rotchson 1988). En el Calancate Cabeza Azul, este resultado está 

bastante por encima del único que ha sido reportado para la especie (22% 

Carrillo 2007) en centro América o de otras especies de géneros similares (i.e.: 

Aratinga strenua ≈ 50% Wermundsen 1998). Sin embargo, estas diferencias 

con el estudio de Carrillo (2007) por ejemplo, probablemente se deban a que 

ese trabajo mostró que la supervivencia de pichones era baja debido a que los 

Calancate Cabeza Azul en Venezuela son comúnmente extraídos de los nidos 

para su comercio como mascota. A diferencia de la mayoría de las rapaces, el 

comercio de psitácidos es una de las principales causas que han llevado a 

numerosas especies a tener su estado poblacional decreciente, incluido el 

Calancate Cabeza Azul (Berkunsky et al. 2017a; BirdLife International 2021b). 

Sin embargo, los resultados obtenidos en esta tesis provienen de un área 

protegida y sumado a la prohibición de traficar fauna, sería esperable que la 

supervivencia de los pichones sea mayor.  

Si bien existen evidencias que indican que bajo ciertas circunstancias, 

tanto para rapaces como para psitácidos se podría manipular la proporción de 

sexos en función de los costos y beneficios para producir cada sexo, los 

resultados obtenidos no evidenciaron esa relación (Newton 1979; Trewick 

1997; Taylor & Parkin 2008). Aquí la proporción de sexos de ambas especies 

mostraron resultados en donde se evidenció una equidad entre sexos. 

Igualmente, en un futuro sería interesante ver cómo es la proporción se sexos 

primaria para ver si las pérdidas de huevos durante el periodo de incubación y 

en donde no se pudieron identificar las causas de pérdidas guardan alguna 

relación con el sexo de los futuros pichones. 
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CAPÍTULO 5 

CONDICIÓN FÍSICA Y  
ESTADO DE SALUD 
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5.1 »  RESUMEN  
 

La condición física de un individuo puede ser utilizada como un indicador 

de estado de salud, calidad de los individuos y hasta de calidad del hábitat. Este 

capítulo brinda información sobre la condición física y corporal de individuos 

adultos y pichones de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul durante su 

periodo reproductivo en el Caldenal pampeano. Se describieron características 

morfométricas (cuerda de ala, octava primaria, cola, tarso y peso) de los individuos 

y se analizó la presencia/ausencia de ectoparásitos y barras de estrés en sus 

cuerpos. Se utilizó un Índice de Condición Física (ICF), el cual relaciona medidas 

morfométricas observadas con valores esperados y se analizaron posibles factores 

que hagan variar dicho ICF. Como resultado se obtuvo información proveniente de 

87 Halconcito Colorado pertenecientes a 36 familias distintas y de 117 Calancate 

Cabeza Azul pertenecientes a 52 familias. El 28% de los adultos y el 14% de los 

pichones de la rapaz presentaron ectoparásitos, mientras que para el psitácido 

fueron el 6% de los adultos y 34% de los pichones. En adultos y pichones de la 

rapaz se encontró el ácaro Ornithonyssus bursa y piojos del orden Phthiraptera, 

mientras que en adultos y pichones del psitácido se encontró la chinche 

Ornithocoris toledoi y un pichón mostró signos de haber alojado una larva de la 

mosca Philornis sp. Ambas especies presentaron barras de estrés en sus plumas. 

El ICF promedio para los adultos de Halconcito Colorado fue de -0,12 ± 0,02 y para 

el Calancate Cabeza Azul de 0,08 ± 0,01. El ICF de adultos de ambas especies fue 

mejor en las hembras que en los machos. El ICF de ambas especies no se vio 

afectado por la presencia de barras de estrés, el tamaño de puesta ni el número de 

volantones producidos, aunque este último requiere de mayores análisis. Para los 

pichones, el ICF promedio fue de 0,09 ± 0,01 (Halconcito Colorado) y 0,02 ± 0,02 

(Calancate Cabeza Azul), mostrando en ambos casos asociaciones negativas con 

la fecha en cual fueron anillados. Para los adultos de ambas especies se pudo 

observar que el ICF puede ser un potencial indicador del estado de salud de los 

individuos, pero no así para los pichones. La información recabada en este 

capítulo amplía el conocimiento sobre la condición física, características 

morfométricas y estado de salud del Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul en el Caldenal. 
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5.2 »  INTRODUCCIÓN  
 

A lo largo de su ciclo anual, el balance energético de las aves se ve 

alterado en función de las demandas fisiológicas del momento, siendo la etapa 

de crianza de los pichones una de las que mayor demanda energética requiere 

por parte de los padres (Carey 1996). Los desequilibrios energéticos en esta 

etapa pueden comprometer las necesidades de los pichones y a su vez la 

supervivencia de los progenitores (Doménech & Senar 1997). Como 

consecuencia, la variabilidad en la condición física o corporal del individuo 

puede ser analizado y serviría para comprender aspectos claves sobre la 

biología, ecología o etología de las especies (Brown 1996). De este modo, se 

puede asumir que la condición física, en términos generales, puede ser 

utilizada como un indicador de estado de salud, calidad de los individuos y 

hasta de calidad del hábitat (Johnson 2007; Peig & Green 2009). 

La condición física o corporal puede ser definida como la energía 

acumulada (principalmente en forma de lípidos y proteínas) en el cuerpo de un 

ave y suele verse reflejada en algún aspecto morfológico o fisiológico del 

individuo (Brown 1996; Carey 1996; Peig & Green 2009). Aunque en las aves, 

la condición física suele estar determinada principalmente por los niveles de 

grasa acumulada y de masa muscular, no necesariamente debe asumirse que 

aquellos individuos con mayor peso son los que se encuentran en mejores 

condiciones (Evans & Smith 1975; Doménech & Senar 1997). Es por ello que, 

en estos casos, suele relacionarse la masa corporal del individuo con alguna 

medida de tamaño estructural para determinar la condición física de los 

individuos (Labocha & Hayes 2012). De este modo, en estudios ornitológicos, 

esta relación puede estar expresada a través del índice de condición física 

(ICF; Green et al. 2001, Labocha & Hayes 2012). Aunque la condición física de 

las aves guarda una estrecha relación con la disponibilidad de alimento y la 

eficiencia que poseen los individuos para conseguirla, otros factores 

extrínsecos (e.g.: características del hábitat, clima, competencia, etc.) e 

intrínsecos (e.g.: edad, sexo, estado fenológico, estado de salud, nivel de 

estrés, presencia/ausencia de parásitos, entre otros) pueden ser 

condicionantes (Carey 1996; Peig & Green 2009). 
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Numerosos estudios han abordado las ventajas y desventajas de 

poseer una buena o mala condición física en las aves y como las afectaría. Por 

ejemplo, que un individuo se encuentre en un óptimo estado corporal respecto 

de sus pares podría beneficiarlos al momento de usar o seleccionar un tipo de 

nido, en la competencia sexual por una pareja, en la adecuación de su ciclo 

fenológico en función de los recursos disponibles, en la posibilidad de inversión 

parental (tamaño de puesta o camadas mayores), en la cría de pichones con 

mejor condición física o hasta inclusive en la obtención de un mayor éxito 

reproductivo general (Wiebe & Bortolotti 1995; Brown 1996; Greenwood & 

Dawson 2011; Milenkaya et al. 2015). Asimismo, en algunos casos las hembras 

poseen mejor condición física que los machos debido a la acumulación de 

energía antes de la puesta de huevos, situación que le es indiferente a los 

machos (Sergio et al. 2007; Cresswell 2009). También se ha observado en 

algunas especies que los machos pueden tener peores condiciones físicas 

debido a los requerimientos energéticos que conllevan el cuidado y mantención 

de huevos, pichones y su pareja que generalmente está en el nido o cercano a 

éste (Newton 1979; Juniper & Parr 1998). Por otro lado, para algunos loros se 

ha demostrado que los ectoparásitos que se alojan en sus plumas se 

relacionan con una reducción en la condición física de los individuos afectando 

negativamente su éxito reproductivo (Burtt et al. 2011). A su vez, otros estudios 

sobre rapaces han relacionado la presencia de barras de estrés en las plumas 

(―fault bars‖) con una baja condición física que, consecuentemente, puede ser 

producto de una baja calidad ambiental (Negro et al. 1994; Bortolotti et al. 

2002). 

Poco se sabe sobre aspectos relacionados a la condición física y qué 

factores podrían alterarla en el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul. Sólo un estudio abordó esta temática para la rapaz, en donde no 

encontraron evidencias claras entre la condición física de los individuos y los 

diferentes ambientes que ocupan en la región (Orozco-Valor 2019). Es por ello 

que estudiar la condición física de los individuos a través de su relación con 

algunas características específicas del hábitat, de sus parámetros 

reproductivos y de su estado de salud, servirían como indicador de aptitud y 
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podrían ayudar a conocer más a las especies y sugerir acciones de manejo 

directamente sobre éstas. 

 
5.2.1  »  Objetivos 

 
El objetivo general de este capítulo es brindar información básica sobre 

la condición física y corporal de los individuos durante el periodo reproductivo. 

Los objetivos específicos son:  a) describir las características morfométricas 

generales para cada especie (cuerda de ala, octava primaria, cola, tarso y 

peso),  b) determinar el Índice de Condición Física (ICF) general para cada 

especie y para cada individuo capturado (adulto y pichón), c) analizar el estado 

corporal de los individuos (presencia/ausencia de ectoparásitos y/o barras de 

estrés), d) analizar posibles factores que hagan variar el ICF en adultos (e.g.: 

sexo, presencia/ausencia de ectoparásitos, presencia/ausencia de barras de 

estrés), e) analizar si el ICF de adultos y pichones es afectado según la fecha 

de captura y anillamiento de los mismos y f) analizar si el ICF tiene injerencias 

sobre algunos parámetros reproductivos (tamaño de puesta y número de 

volantones producidos). 

 
5.2.2  »  Hipótesis 

 
Se trabajó sobre las siguientes hipótesis:  

a) El sexo de los individuos afecta la condición física (predicción: dado la 

inversión energética según el sexo de los individuos en el cuidado y 

mantención de huevos y pichones, las hembras adultas presentarán 

mayores ICF que los machos, ya que las hembras a priori pasan más 

tiempo realizando tareas de cuidado dentro del nido y los machos por 

afuera del nido). 

b) La presencia/ausencia de ectoparásitos influyen en la condición física 

(predicción: individuos adultos con ectoparásitos presentarán menores 

ICF).  

c) La presencia/ausencia de barras de estrés influye en la condición física 

(predicción: los individuos que tengan una peor condición física lo 

expresarán a través de señales físicas como son las barras de estrés). 

d) La inversión diferencial de recursos y energía, tanto de los adultos como 

de los juveniles a lo largo de la reproducción, se verá reflejado en la 
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condición física de los individuos (predicción: aquellos individuos adultos y 

pichones anillados en fechas más tardías durante la época reproductiva 

presentarán menores ICF). 

e) La condición física de los adultos y familias reproductoras se relaciona con 

la posibilidad de inversión parental de los individuos, afectando el tamaño 

de puesta y número de volantones producidos (predicción: individuos o 

familias reproductoras con mayor ICF pondrán puestas de mayor tamaño y 

producirán mayor número de volantones). 

 

5.3 »  MATERIALES Y MÉTODOS  
 

5.3.1  »  Morfometría, presencia de ectoparásitos y señales de estrés 
 

A cada individuo capturado (ver capítulo 2) de ambas especies se le 

tomaron medidas morfométricas utilizando reglas metálicas (1 mm), calibre 

analógico (0,01 mm) y a su vez se pesaron con una balanza digital (0,1 g) con 

el objetivo de ampliar los registros para cada especie (Ralph et al. 1993; Bub 

1996). En el caso del Calancate Cabeza Azul las medidas se utilizaron para 

desarrollar y caracterizar el crecimiento de los pichones (ver Anexo 2). Las 

medidas incluyeron la cuerda de ala (no aplastada), la longitud de la octava 

pluma primaria, la longitud de la cola (desde la inserción de las timoneras hasta 

el extremo de la timonera más larga), la longitud del tarso y el peso (Ralph et 

al. 1993; Bub 1996). A su vez, cuando fue posible se determinó el sexo de los 

individuos (ver capítulo 2 y 4). 

El plumaje de los individuos fue examinado en busca de ectoparásitos 

y barras de estrés (Jovani & Rohwer 2016). En algunos casos se empleó una 

lupa de mano para facilitar la tarea. Los ectoparásitos que no pudieron ser 

identificados en el campo, fueron recolectados, fijados en alcohol 70% e 

identificados en laboratorio utilizando un microscopio de disección (Olympus 

SZ2-ILST) y material de referencia. Todas las muestras fueron depositadas en 

las colecciones de la Universidad Nacional de La Pampa.  

 
5.3.2  »  Análisis  
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El Índice de Condición Física (ICF) de cada individuo (adulto y pichón) 

de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul fue estimado a partir del 

cálculo de los residuos de la regresión de la media geométrica del logaritmo 

neperiano del peso corporal y el logaritmo neperiano de la longitud de la pluma 

octava primaria del ala de cada individuo y del valor medio. Para ello se siguió 

la fórmula propuesta por Peig & Green et al. (2009):  

Mi =  ln del peso observado del individuo. 
L0 = ln del valor medio de la octava primaria (de todos los 

adultos o de todos los pichones). 
Li   = ln del valor de la octava primaria del individuo. 
bRMA = pendiente de la regresión del eje mayor estandarizado. 

 
El bRMA fue obtenido a partir del software RMA, el cual calcula un peso 

esperado para cada individuo (Bohonak 2002). El ICF puede tomar valores 

entre -1 a 1 en donde valores bajos representan baja condición física y altos 

buena condición física. 

Se obtuvieron por separado los ICF de cada especie. Además, se 

obtuvieron por separado los ICF de adultos y de pichones en relación a las 

variables propuestas que se asumió que podrían tener efecto sobre dicho ICF. 

En el caso de los adultos y a través de los análisis exploratorios, los resultados 

obtenidos y las recomendaciones bibliográficas (Heath et al. 2011), se decidió 

analizar además los machos separados de las hembras una vez que se 

confirmaron diferencias. De este modo, para los adultos de cada especie se 

construyeron Modelos Lineales (LM; ver capítulo 2) utilizando el ICF como 

variable respuesta y para evaluar, en una primera instancia el efecto del sexo 

(macho o hembra) y, posteriormente, la presencia/ausencia de ectoparásitos y 

la presencia/ausencia de barras de estrés por sexo. También, se evaluaron 

posibles alteraciones de los parámetros reproductivos (tamaño de puesta y 

número de volantones) en adultos machos y hembras según su ICF. Tanto 

para adultos y pichones se evaluó si la fecha de anillado tenía efecto sobre el 

ICF. 

 
5.4 »  RESULTADOS  
 

Se obtuvo información relacionada a las características morfométricas 

y condiciones corporales provenientes de 87 individuos (2016/17 = 43; 2017/18 
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= 32; 2018/19 = 12) de Halconcito Colorado pertenecientes a 36 familias 

distintas (36 adultos y 51 pichones) y de 117 individuos (2016/17 = 20; 2017/18 

= 70; 2018/19 = 27) de Calancate Cabeza Azul pertenecientes a 52 familias (35 

adultos y 82 pichones; Fig 5.1; Tabla 5.1; Anexo 2). El pico de captura fue en 

diciembre para la rapaz y en enero para el psitácido (Fig. 5.1).  

 
Figura 5.1: Cronología de los individuos capturados y porcentajes de éstos en función del sexo y la edad 

para el Halconcito Colorado (Falco sparverius; FALSPA) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 
acuticaudatus; THEACU) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina (N/I = sexo no 

identificado). 
 
 
5.4.1  »  Condición física y estado sanitario de adultos 
 

En diez adultos (28%) de Halconcito Colorado se encontraron 

ectoparásitos: en ocho de ellos se encontró Ornithonyssus bursa (ácaros de la 

familia Arachnida) y en otros dos piojos del orden Phthiraptera. En dos adultos 

de Calancate Cabeza Azul (6%) se encontró Ornithocoris toledoi (chinches de 

la familia Cimicidae). A su vez, diez adultos de Halconcito Colorado (28%) y 

nueve adultos de Calancate Cabeza Azul (26%) tenían barras de estrés en sus 

plumas (Fig. 5.2). En resumen, en el 28% de los Halconcito Colorado y el 26% 

de los Calancate Cabeza Azul se encontró al menos un tipo de afección 

(presencia de ectoparásitos o barras de estrés), en el 14% de los Halconcito 

Colorado y el 3% de los Calancate Cabeza Azul las dos tipos de afecciones y el 

restante 48% de los Halconcito Colorado y 71% de los Calancate Cabeza Azul 

ninguna. 
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Figura 5.2: Ejemplificación (flechas) de barras de estrés en individuos de Halconcito Colorado (Falco 

sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, 
La Pampa, Argentina. 

 
Tabla 5.1: Resumen de las medidas morfométricas y el peso de adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el 
Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los 

valores corresponden a Media ± EE (rango; n). N/I = sexo no identificado. Para más información ver Anexo 2. 

 Halconcito Colorado Calancate Cabeza Azul 
Macho Hembra Macho Hembra N/I 

Cuerda de 
ala (cm) 

19,4 ± 0,1 
(18,5-20,1; 17) 

20,3 ± 0,1 
(19,3-21,2; 19) 

19,5 ± 0,2 
(18,6-20,4; 10) 

19,2 ± 0,1 
(18,3-20,1;16) 

19,1 ± 0,1 
(18,7-19,6; 9) 

Octava 
primaria (cm) 

14,9 ± 0,2 
(11,4-15,6; 17) 

15,8 ± 0,1 
(15,3-16,6;19) 

14,8 ± 0,1 
(14,3-15,6; 10) 

14,6 ± 0,1 
(14,0-15,3: 16) 

14,8 ± 0,1 
(14,5-15,2; 9) 

Cola (cm) 13,4 ± 0,2 
(12,6-16,1; 17) 

13,1 ±0,3 
(10,1-14,5; 19) 

18,1 ± 0,4 
(15,2-20,0; 10) 

18,0 ± 0,2 
(16,9-19; 16) 

18,1 ± 0,2 
(17,5-19; 9) 

Tarso (cm) 3,6 ± <0,1 
(3,3-3,8; 17) 

3,6 ± <0,01 
(3,3-4,2; 19) 

2,0 ± 0,1 
(1,8-2,6; 10) 

1,9 ± <0,1 
(1,7 ± 2,3; 16) 

1,9 ± <0,1 
(1,7-2,0; 9) 

Peso (g) 107,0 ± 1,8 
(95,1-120,2; 17) 

135,1 ± 3,4 
(111,4-157,4; 19) 

181,6 ± 6,0  
(134,3-207,0; 10) 

193,6 ± 2,5 
(176,2-211,3; 16) 

191,3 ± 3,8 
(172,4-205,9; 9) 

 
El ICF promedio para los adultos de Halconcito Colorado fue de -0,12 ± 

0,02 (-0,34 a 0,13; 36) y no estuvo asociado a la fecha en la que fueron 

capturados los individuos (Tabla 5.2; Anexo 3). Los adultos de Calancate 

Cabeza Azul mostraron un ICF promedio de -0,08 ± 0,01 (-0,40 a 0,04; 35) y 

tampoco mostraron asociaciones con la fecha en la cual fueron capturados y 

marcados los individuos (Tabla 5.2).     

Tabla 5.2: Resumen de los ML más competitivos que fueron seleccionados (∆AICc <2) que relacionan el índice 
de condición física (ICF) de los adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y de Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus) según la fecha en que fueron anillados en la Reserva Provincial Parque Luro, La 

Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada 
modelo (Wi). 

Modelo 
(ICF ~ Fecha de anillado) K logLik AICc ∆AICc Wi 

Halconcito Colorado 
ICF(.) 2 19,46 -34,5 0,00 0,571 
ICF(Fecha de anillado) 3 20,36 -34,0 0,57 0,429 

Calancate Cabeza Azul 
ICF(.) 2 51,45 -98,5 0,00 0,763 

Paula Orozco-Valor 
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Sólo en el caso del 

Halconcito Colorado los machos 

(♂) tuvieron un menor ICF 

respecto de las hembras (♀) 

(∆AICc< 2; Tablas 5.3 y 5.4; Fig. 

5.3). También se observó gran 

variabilidad del ICF entre las 

distintas familias (Fig. 5.4). A 

pesar de no haber podido ser 

modelado debido a la falta de 

convergencia, para las dos 

especies se pudo observar que 

en casi todos los casos en donde 

se habían capturado a los adultos reproductores de una pareja, los machos 

tuvieron un menor ICF que las hembras (Fig. 5.4). 
 

Tabla 5.3: Resumen de los ML más competitivos que fueron seleccionados (∆AICc <2) que relacionan el sexo 
con el índice de condición física (ICF) de los adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y de Calancate 
Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los 

modelos muestran los valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 
Modelo 

(ICF ~ Sexo) K logLik AICc ∆AICc Wi 

Halconcito Colorado 
ICF(sexo) 3 34,53 -62,3 0,00 1,000 

Calancate Cabeza Azul 
ICF(sexo) 3 40,16 -73,2 0,00 0,619 
ICF(.) 2 38,38 -72,2 0,97 0,381 

 

Tabla 5.4: Coeficientes beta (±1 EE) e intervalos de confianza al 95% (IC) estimados para el sexo del modelo 
de índice de condición física (ICF) en adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) en la Reserva 

Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

Parámetro Coeficientes 
± E.E. 

95% IC 
Inferior Superior 

 Constante (β0) -0,02 ± 0,02 -0,07 0,02 
Sexo -0,21 ± 0,03 -0,28 -0,15 

 

Figura 5.3: boxplots para el Índice de Condición 
Física (ICF) de adultos de Halconcito Colorado 

(Falco sparverius; rojo) y Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus; verde) en la Reserva 

Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 
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Figura 5.4: Índice de condición física (ICF) de adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza 
Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Las líneas punteadas 

unen a individuos de la misma familia, los cuales son representados por círculos.  
 

La presencia o ausencia de ectoparásitos no tuvo efecto sobre el ICF 

de los Halconcito Colorado. En el caso de los Calancate Cabeza Azul, la 

presencia/ausencia de ectoparásitos no pudo ser modelada, ya que sólo un 

macho y una hembra presentaron éstos y los modelos mostraron problemas de 

convergencia. Por otro lado, tanto para la rapaz como para el psitácido, 

aquellos individuos que tenían señales de estrés (Fig. 5.2) no difirieron en el 

ICF con respecto de aquellos que no presentaron dichas señales (Tabla 5.5; 

Anexo 3). Para todos los casos el modelo nulo fue el que mostró mejor soporte. 

Tabla 5.5 Resumen de los MLG más competitivos (∆AICc <2) que relacionan la presencia de ectoparásitos 
y la presencia de señales de estrés con el índice de condición física (ICF) de machos (♂) y hembras (♀) 

adultas de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) 
en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: 

número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
Halconcito Colorado 

♂ 
Ectop. ICF(.) 2 20,26 -35,7 0,00 0,681 

ICF(presencia de ectoparásitos) 3 20,99 -34,1 1,52 0,319 
Estrés ICF(.) 2 20,26 -35,7 0,00 0,776 

♀ 
Ectop. ICF(.) 2 15,50 -26,2 0,00 0,593 

ICF(presencia de ectoparásitos) 3 16,55 -25,5 0,75 0,407 

Estrés ICF(.) 2 15,50 -26,2 0,00 0,578 
ICF(señales de estrés) 3 16,61 -25,6 0,63 0,422 

Calancate Cabeza Azul 
♂ 

Estrés 
ICF(.) 2 13,80 -21,6 0,00 0,906 

♀ ICF(.) 2 26,44 -48,0 0,00 0,805 

 

Por último, a pesar de que sólo en un modelo el número de volantones 

producido de Halconcito Colorado mostró relación con el ICF de los machos 

(Tabla 5.6), esta relación no fue clara (Tabla 5.7). En el resto de los modelos 
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lineales del ICF (por separado entre hembras y machos) de Halconcito 

Colorado no mostró relaciones claras ni con el tamaño de puesta ni con la 

cantidad de volantones producidos, ya que el modelo nulo (.) fue el mejor 

ranqueado. Para el Calancate Cabeza Azul ninguno de los modelos que 

relacionó el ICF mostró efectos sobre los parámetros reproductivos (Tabla 5.6). 

 
Tabla 5.6: Resumen de los ML más competitivos (∆AICc <2) que relacionan los parámetros reproductivos 
(tamaño de puesta y n° de volantones) con el índice de condición física (ICF) de machos (♂) y hembras 

(♀) en adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 
acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los 

valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
 Halconcito Colorado 

♂ 
Tamaño de puesta ICF (.) 2 10,67 -15,3 0,00 0,670 

ICF(Tamaño de puesta) 3 12,36 -13,9 1,42 0,330 

N° de volantones ICF(Volantones) 3 22,20 -36,6 0,00 0,612 
ICF(.) 2 20,26 -35,7 0,91 0,388 

♀ 
Tamaño de puesta ICF(.) 2 12,15 -19,2 0,00 0,587 

ICF(Tamaño de puesta) 3 13,45 -18,5 0,70 0,413 
N° de volantones ICF(.) 2 15,50 -26,2 0,00 0,770 

Calancate Cabeza Azul 

♂ 
Tamaño de puesta ICF(.) 2 13,80 -21,6 0,00 0,849 

N° de volantones ICF(.) 2 13,80 -21,6 0,00 0,689 
ICF(Volantones) 3 15,41 -20,0 1,59 0,311 

♀ 
Tamaño de puesta ICF(.) 2 26,44 -48,0 0,00 0,796 
N° de volantones ICF(.) 2 26,44 -48,0 0,00 0,772 

 
Tabla 5.7: Coeficientes beta (± E.E) e intervalos de confianza al 95% (IC) estimados para el número de volantones 
del modelo de análisis de condición física (ICF) de machos adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) en la 

Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

Modelo  Parámetro Importancia Coeficientes 
± E.E. 

95% IC 
Inferior Superior 

Halconcito Colorado 

♂ Constante (β0)  -0,22 ± 0,03 -0,27 -0,17 
N° de volantones 0,61 -0,03 ± 0,01 -0,05 0,02 

 

5.4.2  »  Condición física y estado sanitario de pichones 
 

En el Halconcito Colorado, siete pichones (14%) presentaron 

ectoparásitos: cinco tuvieron ácaros Ornithonyssus bursa (familia Arachnida) y 

dos tuvieron piojos (orden Phthiraptera). En el Calancate Cabeza Azul se 

encontró Ornithocoris toledoi (chinches de la familia Cimicidae) en 28 pichones 

(34%) e incluso en una ocasión se pudo observar a tres individuos de una 

misma nidada muertos y repletos de estas chinches. Además, un pichón 

mostró signos de haber alojado una larva de Philornis sp. (Familia Muscidae, 

Fig. 5.5). Ningún pichón de Halconcito Colorado presentó barras de estrés en 



103 
 

sus plumas, mientras que 43 pichones de Calancate Cabeza Azul (51%) 

mostraron barras de estrés en sus plumas, similares a las de los adultos (Fig. 

5.3). En conclusión, el 38% de los individuos de Calancate Cabeza Azul poseía 

algún tipo de afección (presencia de ectoparásitos o barras de estrés), el 24% 

los dos tipos de afecciones y el 38% restante ninguna. Las medidas 

morfométricas de los individuos y curvas de crecimiento son presentadas en el 

Anexo 2. 

 

 
Figura 5.5: Pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) con presencia de 

Ornithocoris toledoi (izquierda) y posible Philornis sp. (derecha) en la Reserva Provincial Parque Luro, La 
Pampa, Argentina. 

 
 

 

En general, el ICF promedio para los pichones de Halconcito Colorado 

fue de 0,09 ± 0,01 (-0,33 a 0,31; 51) y no mostró asociaciones con la fecha en 

cual fueron anillados (Tabla 5.8 y 5.9; Anexo 3). En el caso del Calancate 

Cabeza Azul el ICF de los pichones fue de 0,02 ± 0,02 (-0,54 a 0,50; 82) y a 

pesar de haber ranqueado mejor el modelo que contenía la fecha de 

anillamiento (Tabla 5.8), el efecto no fue claro (Tabla 5.9). Debido a que ambas 

especies mostraron variaciones no lineales en sus pesos observados (ver 

Anexo 2), donde hubo un pico de éstos a edades medias de los pichones, las 
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estimaciones subsecuentes carecerían de sentido y sería difícil su 

interpretación a diferencia de lo que ocurre con los adultos.  
 

Tabla 5.8: Resumen de los ML más competitivos (∆AICc <2) que relacionan el índice de 
condición física (ICF) de los pichones de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y de Calancate 

Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) según la fecha en que fueron anillados en la 
Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: 

número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
Halconcito Colorado 

ICF(.) 2 45,17 -86,1 0,00 0,735 
Calancate Cabeza Azul 

ICF(Fecha de anillado) 3 49,99 -93,8 0,00 0,550 
ICF(.) 2 48,73 -93,4 0,40 0,450 

 

Tabla 5.9: Coeficientes beta (± EE), importancia (suma de los pesos) e intervalos de confianza al 
95% (IC) estimados para la fecha de anillado del modelo de índice de condición física (ICF) de 

pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque 
Luro, La Pampa, Argentina. 

Parámetro Importancia Coeficientes 
± E.E. 

95% IC 
Inferior Superior 

Constante (β0)  -0,04 ± 0,06 -0,17 0,08 
Fecha de anillado 0,55 0,01 ± 0,01 -0,01 0,01 

 

5.5 »  DISCUSIÓN  
 

La información recabada en este capítulo amplía el conocimiento sobre 

la condición física, características morfométricas y estado de salud del 

Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul. En general los machos 

adultos presentaron valores más bajos de condiciones físicas que las hembras 

adultas, siendo esto más claro en el caso del Halconcito Colorado. Ninguna de 

las dos especies mostró efectos claros del ICF sobre los parámetros 

reproductivos, sin embargo, requiere de mayores estudios. Por otro lado, no 

hubo relaciones claras entre la condición física y las barras de estrés o la 

presencia de ectoparásitos.  

 Si bien se podría esperar un gran desgaste energético de los adultos a 

medida que avanza la temporada reproductiva, debido a los requerimientos 

energéticos de los pichones y de los propios adultos, los resultados de este 

capítulo no parecen apoyar esta idea en el caso de las dos especies 

estudiadas (Freed 1981; Portugal & Guillemette 2011). Es probable que, entre 

otros factores, la condición física inicial de los padres sea el condicionante para 

comenzar con la temporada reproductiva, donde una buena condición 
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desencadenaría el resto de los procesos reproductivos (Milenkaya et al. 2015). 

Por ejemplo, diversos estudios han sugerido que la obtención de la suficiente 

energía en forma de grasa o masa muscular en estadíos tempranos es uno de 

los detonantes para comenzar con la postura de huevos (Drent & Daan 1980; 

Sergio et al. 2007; Cresswell 2009). Incluso en algunos casos, estos efectos 

son tan marcados que se puede predecir el éxito reproductivo en función de la 

condición física inicial (Milenkaya et al. 2015). Sin embargo, la baja variación 

aparente en el ICF durante el transcurso de la temporada que fue encontrado 

en esta tesis proviene de datos obtenidos en mediciones únicas y no de 

seguimientos continuos de los individuos durante la temporada, con lo cual es 

posible que variaciones individuales enmascaren esa evolución temporal de la 

condición física (Brown 1996; Peig & Green 2009). Aunque la fecha en que 

fueron anillados los adultos durante los diferentes estadíos no pareció tener 

efectos relevantes en el ICF, sería interesante en un futuro recapturar a los 

individuos varias veces durante la temporada reproductiva para así poder medir 

una mayor cantidad de veces los parámetros morfométricos y el peso, y de 

este modo obtener un mejor reflejo de cómo son las fluctuaciones completas 

del ICF en los individuos. 

Sólo en el Halconcito Colorado se pudo observar que las hembras 

adultas presentaron una mayor condición física respecto de los machos. 

Incluso en la mayoría de los casos que se capturó tanto a las hembras como 

los machos adultos de la misma nidada, las hembras poseían un mayor ICF. 

Estas diferencias serian las esperables para el Halconcito Colorado y hasta 

incluso deben tenerse en cuenta en los análisis e interpretaciones posteriores 

(Heath et al. 2011), ya que podrían estar enmascarando el dimorfismo sexual 

invertido, algo común a la gran mayoría de las aves rapaces (Smallwood & Bird 

2020). Sin embargo, la acumulación de grasas y proteínas que las hembras 

absorberían previamente, antes del comienzo de la reproducción, les produciría 

grandes ventajas al momento de poner los huevos, situación que le es 

independiente a los machos y podría reflejar estas diferencias en los ICF 

(Sergio et al. 2007; Cresswell 2009). Por otro lado, la provisión de alimento 

tanto para la hembra que incuba los huevos como para posteriormente los 

pichones, entre otras tareas, son realizadas (generalmente) en mayor medida 
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por los machos para rapaces y psitácidos (Newton 1979; Juniper & Parr 1998). 

De este modo, el costo energético que representa llevar a cabo esas 

actividades es probable que cause una reducción en el ICF de los machos 

respecto de las hembras. 

Algunos estudios han demostrado que la presencia de parásitos y la 

carga parasitaria asociada que tienen las aves pueden afectar de forma 

negativa el estado de salud y la condición física de los individuos (Saggese 

2007; Møller et al. 2009a; Burtt et al. 2011; Dube et al. 2018; Segura & Palacios 

2022). En particular, aquellos organismos que utilizan cavidades pueden verse 

especialmente afectados por los ectoparásitos (Wasylik 1971; Aramburú 2012). 

En el presente trabajo, en el caso de los adultos de Halconcito Colorado, la 

presencia de ectoparásitos como ácaros y piojos no se relacionó directamente 

con la condición física, a pesar de que casi un tercio de los individuos 

capturados tuvieron algún tipo de ectoparásito. Sin embargo, dado que la 

presencia de ectoparásitos fue asumida como un factor binario de 

presencia/ausencia y no se realizó una evaluación de la carga parasitaria, ni se 

tuvo en cuenta el tipo de especie parásito, este resultado debe ser tomado con 

cautela (Aramburú et al. 2013). Dado que estos hallazgos reafirman los 

registros en el área sobre la presencia de ácaros y piojos presentes en adultos 

y pichones de Halconcito Colorado (Liébana et al. 2011; Santillán et al. 2015), 

se recomienda y resalta la importancia de continuar haciendo estudios sobre 

estos grupos, los cuales pueden ser vectores de varias enfermedades 

relevantes, incluyendo el Virus del Oeste del Nilo (Nemeth et al. 2006; Orozco-

Valor et al. 2019; Mansilla et al. 2020). Tanto en adultos como en pichones de 

Calancate Cabeza Azul se observó la presencia de chinches Ornithocoris 

toledoi, ampliando los registros de éstos sobre el territorio argentino (Carpintero 

et al. 2011) y se deja abierta la posibilidad de la presencia de la mosca 

Philornis sp. en pichones (Aramburú et al. 2013). La presencia de chinches fue 

con mayor frecuencia en los pichones que en los adultos, sin embargo, esto 

puede deberse a que los pichones pasan más tiempo en los ambientes oscuros 

del nido y, posiblemente, a una menor capacidad que tienen los pichones para 

limpiarse de forma efectiva estos ectoparásitos (Carpintero et al. 2011; 

Aramburú 2012). Por otro parte, el hallazgo de tres pichones de Calancate 
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Cabeza Azul muertos con una severa infestación por estas chinches, sugiere 

que estos parásitos podrían al menos en forma puntual, tener un efecto serio 

sobre la supervivencia de los pichones de Calancate Cabeza Azul. En 

definitiva, para ambas especies y sobre todo para el caso de los pichones, los 

resultados concuerdan con lo ya reportado, en donde los individuos podrían 

sobrevivir cuando la carga parasitaria es baja (Lesko & Smallwood 2012; 

Orozco-Valor 2019). Sin embargo, factores no evaluados como los 

comportamentales podrían tener relevancia, ya que la conducta de acicalarse o 

limpiar los nidos constituye la primera barrera antiparasitaria, mientras que la 

segunda es la resistencia inmunológica o fisiológica de cada individuo (Hart 

1997; Aramburú et al. 2013). En el futuro, es necesario contemplar y evaluar 

otros aspectos (e.g.: carga parasitaria) en relación a los ectoparásitos 

presentes en los individuos. 

Las barras de estrés estuvieron presentes en casi un cuarto de los 

adultos en ambas especies y en más de la mitad (51%) de los pichones de 

Calancate Cabeza Azul (ausentes en pichones de Halconcito Colorado). A 

pesar de que diversos estudios han demostrado que las barras de estrés 

pueden ser utilizados como predictores de la condición física, los resultados 

obtenidos a partir de los modelos (sólo para adultos) sugieren que esta variable 

no fue buena predictora en ninguna de las dos especies (Doménech & Senar 

1997; Bortolotti et al. 2002; Jovani & Rohwer 2016). Es posible que la presencia 

de las barras se deba a factores puntuales actuando a corto plazo en el 

momento de mudar las plumas y no debido a factores resultantes de periodos 

prolongados, como puede ser una baja condición física producto de una mala 

alimentación o escasez de recursos. Probablemente, las barras de estrés 

pueden haber sido causadas debido a factores puntuales de estrés como el 

contacto con la gente en la zona turística, más que a la falta de recursos 

alimenticios o el uso de ambientes inadecuados (King & Murphy 1984; 

Machmer et al. 1992; Negro et al. 1994; Prentice et al. 2008). Igualmente, no se 

deberían descartar otros factores, ya que existen estudios que han concluido 

que las barras de estrés son una consecuencia de intentos de depredación 

naturales que sufren las aves (Møller et al. 2009b; Jovani & Rohwer 2016). 

Como se observó en el capítulo anterior, una de las causas de pérdidas de 
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huevos y pichones identificada fue la depredación, por lo que no se descarta a 

este factor como señal de susceptibilidad a la depredación y no como un reflejo 

de la condición física individual. Sin embargo y como se observa, existen 

diferentes posiciones en relación a la efectividad de este parámetro como 

estimador de la condición física de un ave, ya que varios autores indican que la 

formación de estas barras sólo refleja periodos de estrés cortos y agudos en la 

vida de las aves, donde por algún motivo no han conseguido acumular la 

suficiente energía como para mantener el buen crecimiento de la pluma 

(Doménech & Senar 1997; Prentice et al. 2008; Jovani & Rohwer 2016). En el 

futuro sería necesario realizar experimentos con individuos controles para tener 

un mejor panorama de cómo es la formación de las barras de estrés en estas 

especies y, además, evaluar otro tipo de indicadores en relación al estrés y la 

condición física de los individuos para ver si existe alguna relación más clara 

entre éstos (Machmer et al. 1992; Negro et al. 1994; Doménech & Senar 1997; 

Nuñez et al. 2011; Jovani & Rohwer 2016; Orozco-Valor 2019). 

Mientras que estados óptimos en la condición física podrían maximizar 

los parámetros reproductivos, malas condiciones físicas podrían producir lo 

contrario o hasta incluso el no poder reproducirse (Bortolotti 1994; Brown 1996; 

Tella et al. 2000; Sergio et al. 2007; Milenkaya et al. 2015; Orozco-Valor 2019). 

En esta tesis se pudo observar que los parámetros reproductivos (tamaño de 

puesta y cantidad de volantones) en los adultos de Halconcito Colorado no 

mostraron relaciones tan claras con el ICF, similar a lo observado en el caso de 

los Calancate Cabeza Azul. Sin embargo, sería interesante poder ampliar el 

número de muestreo de los individuos y familias para poder tener datos más 

fehacientes y, a su vez, para poder incluir otro tipo de variables como las 

ambientales, ya que es muy probable que estén relacionadas con la condición 

física de los individuos (Newton 1979; Laaksonen 2002). 

La condición física de los individuos puede ser un factor determinante 

en la reproducción de las aves, pero es compleja de cuantificar (Peig & Green 

2009; Nuñez et al. 2011). Incluso, esta medida puede reflejar el estado 

sanitario de un hábitat y hasta puede ser una gran ayuda en la detección 

temprana de problemas de degradación ambiental (Doménech & Senar 1997). 

Sin embargo, el principal factor que ha limitado este estudio es probablemente 
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el tamaño muestral, el cual nos permitió hacer inferencias limitadas. Además, 

se pudo observar que para los pichones, el ICF no resultó ser un buen predictor 

como sí lo puede ser para los adultos. En los pichones existe gran variabilidad 

en el peso y en la longitud de la 8va primaria a medida que crecen, por lo que lo 

ideal sería obtener las medidas en una fecha estandarizada. Aunque ésta es 

una aproximación, existen otros métodos de cuantificación de la condición 

física que podrían tener acercamientos diferentes y reflejar de otro modo como 

se ve afectada la condición física por diversos factores, tales como niveles de 

corticosterona (Brown 1996; Nuñez et a. 2011; Labocha & Hayes 2012). A su 

vez, el nivel de escala utilizado o las variables analizadas es probable que 

muestren sólo una pequeña porción de lo que realmente puede afectar a los 

individuos. Las características morfométricas y la topografía de cada especie 

pueden ser muy diferentes entre los diversos géneros de aves, a pesar de 

tener requerimientos de anidación similares, como en el caso del Halconcito 

Colorado y el Calancate Cabeza Azul. En el futuro sería interesante evaluar 

cómo es la respuesta de la condición física utilizando las diferentes 

metodologías y escalas de trabajo, y teniendo en cuenta otros factores como la 

disponibilidad de alimento, el acúmulo de grasa y masa pectoral, carga 

parasitaria en cuerpo y sangre, la calidad de los padres y el clima, entre otros 

factores (Wolf et al. 1988; Orozco-Valor 2019; Cooper et al. 2020). 
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CAPÍTULO 6 

SUPERVIVENCIA DE NIDOS 
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6.1 »  RESUMEN  
 

La supervivencia de los nidos, definida como la probabilidad de que al 

menos un volantón vuele del nido, es un parámetro clave del éxito reproductivo 

de las aves y su variación tiene consecuencias directas sobre la dinámica 

poblacional. En este capítulo se estima la supervivencia de nidos de Halconcito 

Colorado y de Calancate Cabeza Azul. Para el Halconcito Colorado, la 

probabilidad de supervivencia del nido fue del 29% y la tasa diaria de 

supervivencia del 98%. Para el Calancate Cabeza Azul la supervivencia 

acumulada del nido fue del 31% y la tasa diaria de supervivencia del 98,6%. 

Durante la incubación se produjeron la mayor cantidad de pérdidas de nidadas 

en ambas especies. En el Halconcito Colorado se observaron eventos de 

depredación por aves, de abandono del nido por sucesos climáticos severos y 

por competencia interespecífica con aves e insectos. En el Calancate Cabeza 

Azul se observaron eventos de depredación por aves y por mamíferos 

silvestres a excepción de dos nidos en donde personas extrajeron su 

contenido. A su vez, en el Calancate Cabeza Azul se observó que existieron 

casos de abandono del nidos relacionados a la competencia por la cavidad con 

otras aves e insectos. La tasa de supervivencia diaria de los nidos de la rapaz 

aumentó con la distancia hacia los nidos del psitácido, con la edad del nido, 

con el día de la temporada y con la altura de la cavidad, y disminuyó con la 

profundidad de las mismas. Las cavidades de tipo caja-nido mostraron mayor 

tasa diaria de supervivencia que las naturales. La tasa diaria de supervivencia 

de los nidos del psitácido aumentó con la edad del nido, pero también con el 

número de adultos por nido y disminuyó con la distancia a nidos 

conespecíficos. Los resultados de este capítulo muestran por primera vez los 

efectos de algunas características ambientales y temporales sobre la tasa 

diaria de supervivencia en nidos de Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul en Parque Luro, los cuales pueden ser explicados por diversos factores 

que actúan en forma conjunta o independiente en ambas especies. 
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6.2 »  INTRODUCCIÓN  
 

Los cambios en el éxito reproductivo tienen consecuencias directas 

sobre la dinámica de las poblaciones (Newton 1998). Es decir, tanto los 

factores propios de las aves, como los externos y/o ambientales, o incluso 

una conjugación de ambos, podrían generar variación en el éxito 

reproductivo y por lo tanto hacer crecer o disminuir una población. La 

supervivencia de los nidos, definida como la probabilidad de que al menos 

un volantón se desarrolle totalmente y abandone exitosamente el nido, es 

un parámetro clave para evaluar el éxito reproductivo de las aves (Rotella 

2006).  Así, con la estimación de este parámetro y la identificación de los 

factores que pueden afectarlo, se podrían predecir tendencias 

poblacionales, lo que en determinados casos, podría ser utilizado en el 

desarrollo de estrategias de conservación (Martin 1993; Rotella 2006). 

En las aves, la depredación de huevos y pichones es la principal causa 

que afecta la supervivencia de nidos y tiene consecuencia sobre el 

reclutamiento de nuevos individuos (Ricklefs 1969; Martin 1993). Las tasas de 

depredación pueden variar según las características del nido (Lack 1968). En 

términos generales, las especies que nidifican en cavidades altas en árboles o 

acantilados son menos propensas a la depredación, respecto de las especies 

que construyen nidos abiertos sobre árboles o arbustos y éstas, a su vez, son 

menos propensas a la depredación que las especies que construyen nidos en 

el suelo (Martin & Li 1992; Newton 1998; Brightsmith 2005a). A su vez, las 

cajas-nido, por su diseño y recomendaciones de los sitios donde ubicarlas, son 

todavía menos propensas a la depredación (Bortolotti 1994; Møller 1994; 

Smallwood et al. 2009a). Sin embargo, otros factores que suelen afectar la 

supervivencia de los nidos, en menor medida, son el tipo y características del 

hábitat (Martin 1993; Segura & Berkunsky 2012), el comportamiento y calidad 

de los progenitores (Martin et al. 2000), la asistencia extra parental (Wegner 

1976; Wolf et al. 1988; Royle et al. 2012) y la competencia por los sitios de 

anidación (Brightsmith 2005a; Cockle et al. 2015), entre otros.  

Existen diversos métodos para evaluar la supervivencia. Sin embargo, 

en la mayoría de los casos la supervivencia de nidos es asumida como 
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constante, siguiendo los métodos del estimador aparente el cual tiende a 

sobreestimar la supervivencia y no otros métodos como el de la tasa de 

supervivencia diaria (TSD) que es más preciso y con mayores ventajas 

(Mayfield 1961 y 1975; Johnson & Shaffer 1990; Rotella et al. 2004; Rotella 

2007; Burnham et al. 2011). Por ejemplo, Algunos estudios en falcónidos como 

el Halconcito Colorado (Falco Sparverius) o el Halcón Negro Chico (Falco 

rufigularis) muestran tasas de supervivencia (sobre todo aparente) del ≈ 65% y 

del ≈ 66%, respectivamente (Cade 1982; Bierregaard & Kirman 2020; 

Smallwood & Bird 2020). En las rapaces, la principal causa de fracaso de nidos 

suele ser la depredación por rapaces de mayor tamaño, mamíferos o 

serpientes (Bildstein 2017; Smallwood & Bird 2020). Sin embargo, también se 

ha demostrado que la supervivencia de los nidos puede maximizarse cuando 

se utilizan cajas-nido, ya que se restringe el acceso de algunos depredadores 

(Hamerstrom et al. 1973; Miller 2002; Norris et al. 2018). Los loros suelen tener 

tasas de supervivencia muy variables, las cuales suelen estar entre el 30 y 60% 

(Masello & Quillfeldt 2002; Berkunsky et al. 2016). La depredación también 

suele ser el principal factor que afecta la supervivencia de nidos, la cual es 

causada generalmente por serpientes (Weatherhead & Blouin-Demers 2004; 

Brightsmith 2005a; Renton et al. 2015). No obstante, en algunas ocasiones la 

supervivencia de nidos en loros se ve drásticamente reducida (a valores de 

<20%) cuando, además, existen causas ligadas a factores humanos 

(introducción de especies como ratas que depreden los nidos o extracción 

ilegal de pichones a edad temprana), como ocurre con la subespecie de 

Calancate Cabeza Azul T. a. neoxena que habita en Venezuela (Carrillo 2007). 

El Caldenal pampeano es un sistema complejo y dinámico en donde se 

pueden encontrar alrededor de 339 especies nativas entre aves, mamíferos, 

reptiles y anfibios (ver capítulo 2; Menéndez & La Rocca 2006; Bruno et al. 

2012). Aunque al menos el ≈ 20% tiene la capacidad de depredar sobre niveles 

tróficos inferiores en ese sistema, sólo una fracción de estas especies puede 

depredar sobre animales que se encuentran dentro de las cavidades, debido a 

que sus características físicas restringen su acceso. Los sitios donde el 

Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul nidifican pueden ser muy 

variables (ver capítulo 3). En ambos casos, la depredación de huevos y 
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pichones sería una de las principales amenazas a su supervivencia (ver 

capítulo 4; Carrillo 2007; Smallwood & Bird 2020). No obstante, tanto como 

para el Halconcito Colorado como para el Calancate Cabeza Azul, existen muy 

pocos o ningún estudio en el que hayan evaluado que características de los 

sitios de nidificación o de los progenitores podrían hacer que se incremente o 

reduzca la probabilidad de supervivencia de los nidos en las diferentes etapas. 

En este sentido, el tratar de dilucidar si factores como la depredación afecta 

significativamente la supervivencia de los nidos resulta de gran interés para 

comprender aspectos relacionados a la ecología de las especies y del 

ecosistema que las alberga. 

 
6.2.1  »  Objetivos 
 

El objetivo general de este capítulo es estimar la supervivencia de los 

nidos de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul y modelar la tasa de 

supervivencia diaria de los nidos (TSD) en función de características de los 

sitios de anidación, el momento de la temporada y el número de adultos por 

nido.  

 
6.2.2  »  Hipótesis 
 

Se trabajó sobre las siguientes hipótesis:  

a) El tipo de nido condiciona la supervivencia (predicción: las cajas-nido 

maximizaran la tasa diaria de supervivencia en el caso del Halconcito 

Colorado al igual que las cavidades excavadas en el Calancate Cabeza 

Azul).  

b) La altura y la profundidad de la cavidad se relacionará con la 

supervivencia de los nidos (predicción: las cavidades localizadas a mayor 

altura y con mayor profundidad serán menos accesibles a los 

depredadores, por lo que tendrán una mayor tasa diaria de 

supervivencia).  

c) El número de adultos por nido influirá en el cuidado parental, en la 

defensa del nido y por lo tanto en su supervivencia (predicción: la tasa 

diaria de supervivencia será mayor en nidos con un mayor número de 

adultos),  
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d) La distancia a nidos de conespecíficos afecta al desempeño de los 

adultos y por lo tanto a la tasa de supervivencia diaria de los nidos 

(predicción: dado que el Halconcito Colorado es una especie territorial, 

menores distancias a nidos de conespecíficos implicará una mayor 

competencia por el uso del espacio y por los recursos y, por lo tanto, 

tendrá efectos negativos sobre la supervivencia de los nidos. Por el 

contrario, en el caso del Calancate Cabeza Azul, dado que se trata de una 

especie social, adaptada a la vida en grupo, la supervivencia de sus nidos 

se incrementará al disminuir la distancia a nidos de conespecíficos).  

e) La distancia a nidos de heteroespecífico afectará a la tasa de 

supervivencia diaria de los nidos (predicción: dado que la cercanía a nidos 

de heteroespecífico aumentará la competencia por el espacio, una menor 

distancia a nidos de heteroespecífico se asociará con una menor 

supervivencia de los nidos de ambas especies),  

f) Dado que los recursos varían a lo largo de la temporada reproductiva, la 

estacionalidad de la fecha de puesta afectará a la supervivencia de los 

nidos (predicción: dado que los individuos de mejor calidad llegarán a 

tener las condiciones reproductivas óptimas antes, la fecha de puesta 

tendrá un efecto negativo sobre la probabilidad de supervivencia, siendo 

mayor en los nidos más tempranos, de esta manera comenzar la puesta 

de huevos tardíamente influirá negativamente en la supervivencia).  

g) La edad de los nidos afectarán a la tasa diaria de supervivencia 

(predicción: la supervivencia de los nidos disminuirá con la edad de los 

mismos, ya que el cebado continuo de pichones aumentaría la 

detectabilidad por parte de depredadores). 

 

6.3 »  MATERIALES Y MÉTODOS  
 

6.3.1  »  Trabajo de campo  
 

Se monitorearon regularmente 100 intentos de reproducción en 

cavidades usadas por el Halconcito Colorado y 204 intentos por Calancate 

Cabeza Azul (ver capítulo 2). El intervalo entre visitas varió de 1 a 7 días, y los 

nidos fueron monitoreados desde la fecha de encuentro hasta que los pichones 
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volaron del nido o hasta que el nido fracasó. Los nidos fueron clasificados en 

función de su éxito (1 = exitoso, 0 = no exitoso). Una nidada fue considerada 

exitosa cuando produjo al menos un volantón. Los nidos que fracasaron (no 

exitosos) fueron considerados depredados cuando se encontraron restos de 

huevos, plumas, huesos u otro elemento que permita inferir la ocurrencia de un 

evento de depredación, o abandonados cuando luego de dos visitas 

consecutivas no se observaron rastros de los progenitores y los huevos 

estaban fríos o los pichones muertos. Se consideró como causa de abandono: 

1) eventos climáticos adversos entre visitas consecutivas que produjeron 

inundación, degradación o caída del nido, 2) competencia, cuando se registró 

el fracaso en nidos en donde se observaron comportamientos agonísticos de 

los progenitores para con otras especies y posteriormente la otra especie usó 

la cavidad y 3) causa desconocida. Para identificar especies depredadoras o 

potenciales competidoras, se utilizaron dos cámaras trampa (Bushnell Trophy 

Cam HD) colocadas aleatoriamente entre el conjunto de nidos monitoreados 

durante las dos últimas temporadas. La configuración de éstas fue de tres fotos 

seguidas más un video de 10 segundos una vez detectado movimiento. 

Para cada nido se determinó la fecha de encuentro (fecha en la que se 

vio por primera vez un nido activo, entendiendo por nido activo un nido con al 

menos un huevo, pichón o adulto incubando), la fecha de inicio (fecha de 

puesta del primer huevo), fecha de la última visita en la que el nido estuvo 

activo y la fecha de la última visita al nido posterior a que éste fuera exitoso, 

depredado o abandonado (Dinsmore et al. 2002; Rotella et al. 2004). En los 

nidos que no fueron encontrados en el momento de puesta, se estimó la fecha 

de inicio a través de un retrocálculo, el cual contemplaba el momento de la 

eclosión de los pichones o los días de desarrollo que éstos poseían (ver Griggs 

& Steenhof 1993 para Halconcito Colorado o Anexo 2 para Calancate Cabeza 

Azul). La fecha de fracaso del nido fue calculada como el día medio entre el 

último chequeo con el nido activo y el día en que se encontró el nido fracasado 

cuando se utilizó el estimador aparente. Cuando se uso el programa RMark 

(ver abajo) la fecha de fracaso fue calculada por el propio programa. El periodo 

de exposición considerado fue de 62 días para el Halconcito Colorado (2 días 

de puesta más 30 de incubación y 30 días de desarrollo de pichones en el nido) 
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y de 83 días para el Calancate Cabeza Azul (2 días de puesta más 25 de 

incubación y 56 días de desarrollo de pichones en el nido). En ambos casos se 

consideró puestas alternas y modales de 3 huevos y que la incubación 

comenzaba coincidentemente con la puesta del segundo huevo (ver capítulo 4; 

Arndt 1980; Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002; Smallwood & Bird 2020). En 

las puestas de huevos que fueron encontradas durante la etapa de incubación 

y se perdieron durante esa misma etapa, se utilizó como fecha de inicio la 

fecha media del periodo de incubación.  

 
6.3.3  »  Análisis  
 

El estimador aparente de éxito fue calculado en base a los nidos 

encontrados en etapa de prepuesta y puesta. Se calculó tanto para el nido 

como para cada etapa de crianza (incubación y desarrollo de pichones) y se 

obtuvo a través del cociente entre los nidos exitosos y los nidos que iniciaron la 

puesta, expresados de manera porcentual (Johnson & Shaffer 1990). 

También se calculó la tasa diaria de supervivencia (TDS), entendida 

como la probabilidad de una nidada de sobrevivir al día siguiente y la 

probabilidad de supervivencia acumulada (probabilidad de sobrevivir a un 

periodo completo de nidificación). La tasa diaria de supervivencia (TDS) se 

obtuvo según la siguiente fórmula:  

TDS =  

en donde los Xji (j = 1, 2, …, J) son valores para J covariables en el día i y los βj 

son los coeficientes a ser estimados a partir de los datos (Rotella et al. 2004). 

El modelado de las TDS fue estimado usando el paquete RMark (Laake 

et al. 2019) a través del software Rstudio (R Core Team 2019). Para ello, se 

consideraron todos los nidos encontrados en las diferentes etapas (prepuesta, 

puesta, incubación y desarrollo de pichones), a excepción de los nidos que se 

excluyeron cuando la fecha de encuentro también fue la última vez que se vio 

activo el nido (Mayfield 1975; Dinsmore et al. 2002). Los intentos reproductivos 

sucesivos en una misma cavidad y entre temporadas fueron considerados 

como eventos independientes para el análisis de TDS. Para los nidos 

considerados en el análisis de TSD fue necesario que cumplieran las siguientes 
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condiciones: 1) la fecha y estado en que se encontró el nido, 2) la última fecha 

y estado en que se revisó el nido, 3) la última fecha en que se constató que el 

nido era viable y 4) los chequeos periódicos del nido por parte del investigador 

no debían superar los 7 días (Dinsmore et al. 2002; Rotella et al. 2004; Shaffer 

2004). 

Luego de un análisis exploratorio, las covariables (ver capítulo 3 y 4) 

incorporadas a los modelos de TDS fueron: 1) tipo de cavidad (natural o 

artificial en el caso del Halconcito Colorado y excavado o no-excavado en el 

caso del Calancate Cabeza Azul), 2) número de adultos relacionados a la 

cavidad, 3) profundidad de la cavidad (cm), 4) Altura de la cavidad (cm), 5) 

distancia al vecino conespecífico más cercano (m), 6) distancia al vecino 

heteroespecífico (entre las especies estudiadas) más cercano (m), 7) edad del 

nido (número de días que transcurrieron desde que se inició la puesta de 

huevos hasta su destino final) y 8) tiempo (número de días que transcurrieron 

desde el 1° de septiembre hasta que comenzó el evento reproductivo). Las 

distancias entre el vecino conespecífico y heteroespecífico se obtuvieron 

utilizando la herramienta matriz de distancia en el software QGIS 3.6.0-Noosa 

(QGIS Development Team 2020; ver capítulo 3). Las variables temporales 

fueron obtenidas mediante las funciones del RMark (Rotella et al. 2004). Las 

covariables no fueron estandarizadas siguiendo las recomendaciones teóricas 

(Dinsmore et al. 2002). 

 
6.4 »  RESULTADOS  
 

En los nidos de Halconcito Colorado, se obtuvieron para los 100 

intentos reproductivos 2705 días de exposición del nido (2016/17 = 1088; 

2017/18 = 877; 2018/19 = 740), mientras que en los 204 intentos de Calancate 

Cabeza Azul se alcanzaron 6285 días de exposición del nido (2016/17 = 1773; 

2017/18 = 2384; 2018/19 = 2128). Casi dos tercios de los nidos (67 de 100 

nidos) de la rapaz fueron encontrados previo o durante la puesta de los huevos, 

mientras que el resto en etapa de incubación (32 nidos) o desarrollo de 

pichones (1 nido). En el caso del psitácido, el 65% de los nidos (132 de 204 

nidos) se localizaron antes o durante la puesta de huevos, mientras que el 
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resto se encontró en la etapa de incubación (68 nidos) o de desarrollo de 

pichones (4 nidos). 

 

Estimador aparente de la supervivencia del nido 

El 45% de los nidos de Halconcito Colorado encontrados antes y 

durante la puesta completó la incubación (30 de 67), mientras que el 37% 

produjo al menos un volantón (25 de 67). En el caso del Calancate Cabeza 

Azul, el 52% de los nidos que fueron hallados antes o durante la etapa de 

puesta de huevos (68 de 132) completó la etapa de incubación, mientras que el 

40% (53 de 132) produjo al menos un volantón.  

Para los subconjuntos de nidos que fueron monitoreados desde la 

puesta, el momento más crítico, es decir, donde se produjeron el mayor 

número de pérdidas de nidadas, fue durante la etapa de incubación (Fig. 6.1). 

En ambas especies se observó que en la mayoría de los nidos que fracasaron 

en periodo de puesta o de crianza de los pichones, las pérdidas ocurrieron 

tempranamente, antes de la mitad de cada periodo (Fig. 6.1).   
 

 
Figura 6.1: Violín plots de los nidos de Halconcito Colorado (Falco Sparverius) y Calancate Cabeza Azul 

(Thectocercus acuticaudatus) que fracasaron según el día de desarrollo y boxplots en función de cada periodo, 
en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 
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Tasas diarias de supervivencia (TDS) de nidos 

Halconcito Colorado: De los cien intentos reproductivos monitoreados, 

trece debieron ser excluidos del análisis debido a que la primera vez que se los 

observó también resultó ser la última. La tasa diaria de supervivencia fue de 98 

± 0,1 % (n = 87). La probabilidad acumulada de supervivencia del nido fue del 

0,288, lo cual indica que en el 29% de los nidos se esperaría que al menos un 

pichón sobreviva.  

Solamente en cuatro cavidades de Halconcito Colorado pudo 

determinarse con precisión eventos de depredación. Tres de ellos fueron 

causados por Caranchos (Caracara plancus) en donde se observó a 

ejemplares adultos de esta especie destruir y depredar sobre nidos de Cotorra 

(Myiopsitta monachus), los cuales contenían huevos (2 nidos) o pichones (1 

nido) de la rapaz. El restante evento de depredación ocurrió en una caja-nido 

en donde se encontraron restos de huevos y plumas de los adultos.  

Los nidos restantes que fracasaron fueron considerados abandonados 

(n = 50). Entre las causas que se pudieron identificar, los eventos climáticos 

severos, que dañaron o destruyeron los nidos fueron una causa importante (n = 

4; todos ensamblados por Cotorras; Fig. 6.2), y a la competencia por la cavidad 

(n = 16) fue otra de las causas detectadas. Una de las cavidades presentó un 

caso de competencia simultánea por este recurso que incluyó hasta cuatro 

especies, el Halconcito Colorado, el Calancate Cabeza Azul, el Loro 

Barranquero (Cyanoliseus patagonus) y el Pato Barcino (Anas flavirostris). 

Incluso, durante una visita se observó y constató (a través de la temperatura de 

los huevos) que una hembra de Halconcito Colorado se encontraba incubando 

sus huevos en una cavidad no-excavada junto a un huevo de Pato Barcino 

(Fig. 6.2). En las quince cavidades restantes sólo se observó una especie 

utilizando la cavidad luego de que la rapaz fracasara por cuestiones ligadas a 

la competencia. Las especies que se observaron compitiendo con el Halconcito 

Colorado fueron: Calancate Cabeza Azul en siete oportunidades (4 en 

cavidades excavadas y 3 en no-excavados), abejas (Apis mellifera; Fig. 6.2) en 

tres ocasiones (sólo en cajas-nido), dos veces al Halconcito Gris (Spiziapteryx 

circumcincta; en cavidades construidas por Cotorra y por Cachalote Castaño 

Pseudoseisura lophotes), una vez al Chinchero Chico (Lepidocolaptes 
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angustirostris; en cavidad no-excavada), el Pato Barcino en una oportunidad 

(en una cavidad no-excavada) y el Alilicucú Común (Megascops choliba) en 

otra ocasión (en cavidad no-excavada). Si bien en 30 ocasiones no pudieron 

ser determinadas fehacientemente las causas de abandono, en la mayoría de 

los nidos (n = 18; todos de Cotorra) pudo observarse la presencia de Tordos 

Músicos (Agelaioides badius), Tordos Pico Corto (Molothrus rufoaxillaris; 

especie parasitaria) y Cotorras siendo ahuyentadas por parte de los Halconcito 

Colorado cuando se acercaban a la cavidad que era ocupada por éstos.  

 

 
Figura 6.2: Fotografías de algunas causas de fracaso de nidos de Halconcito Colorado (Falco Sparverius) en 

la Reserva Provincial Parque Luro. 1) Hembra incubando 4 huevos propios y uno de Pato Barcino (Anas 
flavirostris) que finalmente fracasaron debido a la competencia por la cavidad, 2) incubación interrumpida por 
abejas (Apis mellifera) en Caja-nido y 3) nido de Cotorra (Myiopsitta monachus) caído luego de una tormenta 

intensa. 
 

Para el Halconcito Colorado, los modelos que incorporaron los efectos 

de la distancia al vecino heteroespecífico más cercano ajustaron de mejor 

manera que aquellos que no contenían estas variables (∆AICc <2). La tasa 

diaria de supervivencia de los nidos fue incrementándose cuando la distancia 

hacia los nidos de Calancate Cabeza Azul era mayor (βDV heteroespecífico = 0,01; 

Tabla 6.1; Anexo 3). A su vez, la tasa diaria de supervivencia aumentó con la 

edad del nido (βEdad = 0,02) y con los días de la temporada (βTiempo = 0,02). Las 

cavidades de tipo caja-nido mostraron mayores valores de supervivencia 

respecto de las cavidades naturales (βTipo = -0,87). La Tasa diaria de 

supervivencia aumentó con la profundidad de las cavidades (βprofundidad = -0,01) 

y con la  altura (βAltura = <0,01; Tabla 6.1). A pesar de que varias covariables 

quedaron seleccionadas en los mejores modelos y se pudo observar que con la 

adición de las mismas se producía una mejora (Tabla 6.2), para el caso del 

Halconcito Colorado pareciera ser que la distancia al vecino heteroespecífico y 

1 2 3 
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la profundidad de la cavidad mostraron relaciones más claras y fuertes que el 

resto de las covariables (Fig. 6.3; Tabla 6.2). 
Tabla 6.1: Resumen de los modelos más competitivos (∆AICc< 2) ordenados en forma decreciente que relacionan las 
variables de interés con la tasa diaria de supervivencia (TDS) de los nidos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) 

en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: número de 
parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K AICc ∆AICc Wi 
TDS(Edad + Profundidad + Altura + DV Heteroespecífico) 5 334,5 0,00 0,041 
TDS(Tiempo + Profundidad + Altura + DV Heteroespecífico) 5 334,8 0,25 0,037 
TDS(Edad + Tipo + Altura + DV Heteroespecífico) 5 335,0 0,50 0,032 
TDS(Tiempo + Tipo + Altura + DV Heteroespecífico) 5 335,1 0,59 0,031 
TDS(Edad + Profundidad + DV Heteroespecífico) 4 335,2 0,63 0,030 
TDS(Tiempo + Profundidad + DV Heteroespecífico) 4 335,9 1,34 0,021 

 

Tabla 6.2: Coeficientes beta, importancia (suma de los pesos) e intervalos de confianza al 95% (IC) 
estimados para las covariables de los modelos tasa diaria de supervivencia (TDS) para Halconcito Colorado 

(Falco sparverius) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

Modelo Parámetro Importancia Coeficientes ± 
E.E. 

95% IC 
Inferior Superior 

Halconcito Colorado 
TDS (.) Constante (β0)  2,49 ± 0,80 0,92 4,06 
TDS (promediado) Edad 0,54 0,02 ± 0,01 0,01 0,05 
 Profundidad 0,67 -0,01 ± 0,01 -0,03 -0,003 
 Altura cavidad 0,73 0,001 ± 0,001 -0,0002 0,003 
 DV Heteroespecífico 1,00 0,001 ± 0,0004 0,0002 0,002 
 Tiempo 0,46 0,02 ± 0,01 0,01 0,03 
 Tipo cavidad 0,33 -0,87 ± 0,43 -1,72 -0,02 

 

  
Figura 6.3: Relación entre la tasa diaria de supervivencia (TDS), la distancia al vecino heteroespecífico (Calancate 

Cabeza Azul; izquierda) y la profundidad vertical de la cavidad (derecha) a partir de los modelos promediados para el 
Halconcito Colorado (Falco Sparverius) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

  

Calancate Cabeza Azul: De los 204 intentos reproductivos 

monitoreados en los nidos, 59 fueron excluidos de los análisis, ya que la 

primera vez que se observó contenido en el interior del nido también resultó ser 

la última. La tasa diaria de supervivencia fue de 98,6 ± <0,01 % (n = 145). La 

probabilidad acumulada de supervivencia del nido fue del 0,313, lo cual 

indicaría que en el 31% de los nidos al menos un pichón vuele del nido.  
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La depredación total de los nidos estuvo presente en 53 ocasiones, 

observándose restos de huevos, plumas o directamente los individuos muertos 

dentro de la cavidad con señales de haber sido atacados (Fig. 6.4). El 77% de 

las veces ocurrió en cavidades excavadas (n = 41), mientras que el restante 

23% fue en cavidades no-excavadas (n = 12). Las especies depredadoras que 

fue posible observar (visualmente o a través de las cámaras trampa) o se 

detectaron indicios fueron solamente aves y mamíferos silvestres, a excepción 

de dos nidos en donde personas habían extraído los huevos en una ocasión y 

los pichones en otra.  

 

 
Figura 6.4: Restos encontrados en nidos de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la 

Reserva Provincial Parque Luro. 1) Huevos, 2) plumas y 3) pichones muertos. 
 

El único mamífero que se observó (a través de una cámara trampa) 

depredando los pichones de Calancate Cabeza Azul en una oportunidad fue el 

Gato montés (Leopardus geoffroyi; Fig. 6.5). El resto de las veces fue inferido 

porque se los observó en reiteradas oportunidades en las cámaras trampas 

pudiendo depredar una vez que éstas fueron removidas o se les agotó la 

batería, porque se detectaron presencia de pelos o heces en el interior de los 

nidos o incluso se pudo observar directamente a los depredadores durante las 

visitas periódicas. Para estos casos se pudo detectar al Pericote Común 

(Graomys griseoflavus), la Comadrejita Pampeana (Thylamys pallidior), el 

Zorrino (Conepatus chinga) y el Gato Montés (Fig. 6.5). El Zorro Gris fue 

detectado a través de las cámaras trampa en varias ocasiones intentando 

depredar sobre cavidades con pichones de Calancate Cabeza Azul, pero 

debido a las limitaciones físicas para su acceso no le fue posible (Fig. 6.5). 

1 2 3 
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Figura 6.5: Eventos relacionados a la depredación por parte de mamíferos sobre el Calancate Cabeza Azul 

(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro. 1) Zorro Gris (Lycalopex griseus) intentando 
depredar sobre pichones, 2) Gato Montés (Leopardus geoffroyi) depredando sobre pichones, 3) heces de 

micromamíferos encontrados en nidos depredados y 4) Comadrejita Pampeana (Thylamys pallidor) ubicada en una 
cavidad secundaria en el mismo árbol que nidificó y fracaso el psitácido. 

  
 Las aves que depredaron sobre huevos o pichones fueron 

mayoritariamente aves rapaces nocturnas como el Alilicucú Común en tres 

oportunidades y al Caburé Chico (Glaucidium brasilianum) y la Lechuza del 

Campanario (Tyto alba) en dos ocasiones cada uno (Fig. 6.6). Sin embargo, 

también se pudo observar en tres ocasiones al Chinchero Grande (Drymornis 

bridgesii) depredar sobre huevos. 

 

 
Figura 6.6: Eventos relacionados a la depredación por parte de aves sobre el Calancate Cabeza Azul 

(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro. 1) Alilicucú Común sobre pichones 
(Megascops choliba), 2) Lechuza del Campanario (Tyto alba) sobre pichones y un adulto y 3) Chinchero 

Grande (Drymornis bridgesii) sobre huevos. 
 

Los nidos restantes que no fueron depredados fueron considerados 

abandonados (n = 33). A excepción de un nido en donde ningún huevo logró 

eclosionar, la única causa que se pudo determinar fue la relacionada a la 

competencia por la cavidad (n = 14). La mayoría de las veces la competencia 

1 2 

3 4 

1 2 3 
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estuvo relacionada con aves, a excepción de tres ocasiones en las cuales las 

abejas usurparon las cavidades, construyendo panales en los días posteriores 

(Fig. 6.7). A su vez, en cuatro ocasiones se observó a los Halconcitos Colorado 

utilizar las cavidades después de haber sido ocupadas por los Calancate 

Cabeza Azul. Las restantes ocasiones fueron por el Chinchero Grande, el 

Tordo Músico, el Carpintero Real (Colaptes melanochloros), el Alilicucú Común 

(Fig. 6.7) y por los propios Calancate Cabeza Azul, en donde dos parejas (con 

individuos marcados) se atacaron en reiteradas oportunidades, sin que ninguna 

logre completar el periodo de incubación. Sólo el Carpintero Real resultó 

exitoso luego de usurpar una cavidad al Calancate Cabeza Azul.  

 

 
Figura 6.7: Eventos relacionados a la competencia por la cavidad utilizada por el Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Incubación 
interrumpida por abejas (Apis mellifera) (izquierda). Alilicucú Común (Megascops choliba) nidificando 

posteriormente a los Calancate Cabeza Azul (derecha). 
 

Los modelos que incorporaron los efectos de la edad del nido fueron 

los que mostraron mayor ajuste respecto al resto de las covariables analizadas 

(∆AICc< 2; Tabla 6.3). La tasa diaria de supervivencia de los nidos fue 

aumentando con la edad de éstos (βedad = 0,03). A su vez, el número de 

adultos por nido (βadultos = 0,23) mostró una relación positiva con la 

supervivencia de los nidos; mientras que la distancia a otros nidos de 

Calancate Cabeza Azul  (βDV conespecífico = -0,01) y la altura de la cavidad (βaltura = 

-0,01) mostraron una relación negativa con la Tasa diaria de supervivencia  

(Tabla 6.3 y 6.4). Sin embargo, los efectos de estas covariables no resultaron 

ser tan claros como la edad del nido (Fig. 6.8; Tabla 6.4). 
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Tabla 6.3: Resumen de los modelos más competitivos (∆AICc <2) que relacionan las variables de interés con 
la tasa diaria de supervivencia (TDS) de los nidos de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) 
en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: número 

de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 
Modelo K AICc ∆AICc Wi 

TDS(Edad + Adultos + Altura + DV Conespecífico) 5 634,5 0,00 0,038 
TDS(Edad + Adultos + DV Conespecífico) 4 635,8 1,37 0,019 
TDS(Edad + Altura + DV Conespecífico) 4 636,2 1,70 0,016 
TDS(Edad + Adultos + Altura) 4 636,2 1,76 0,016 

 

Tabla 6.4: Coeficientes beta, importancia (suma de los pesos) e intervalos de confianza al 95% (IC) 
estimados para las covariables de los modelos Tasa diaria de supervivencia (TDS) del Calancate Cabeza 

Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

Modelo Parámetro Importancia Coeficientes ± 
E.E. 

95% IC 
Inferior Superior 

TDS (.) Constante (β0)  3,66 ± 0,63 2,43 4,89 
TDS (promediado) Edad 1,00 0,03 ± 0,01 0,02 0,04 
 Adultos 0,82 0,23 ± 0,13 -0,02 0,48 
 Altura Cavidad 0,79 -0,001 ± 0,001 -0,003 0,0001 
 DV Conespecífico 0,82 -0,01 ± 0,004 -0,02 0,0003 

 

 
Figura 6.8: Relación entre la tasa diaria de supervivencia (TDS) y la edad del nido a partir de los modelos 

promediados para el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque 
Luro, La Pampa, Argentina. 

 
 

6.5 »  DISCUSIÓN  
 

Los resultados mostrados en el presente capítulo amplían los ya 

encontrados para el Halconcito Colorado y son los primeros reportados para el 

Calancate Cabeza Azul en el área de estudio (Orozco-Valor & Grande 2020). 

Sin embargo, para el Halconcito Colorado, éste es el primer estudio que incluye 

resultados obtenidos a partir de las cavidades naturales en Parque Luro. A su 

vez, se pudo observar que los efectos sobre la tasa diaria de supervivencia de 

los nidos en las dos especies pueden ser explicados por diversos factores que 

actúan en forma conjunta o independiente. 
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En ambas especies se pudo observar que la supervivencia del nido 

estimada fue mayor cuando se utilizó el estimador aparente respecto de la 

obtenida a partir de la probabilidad acumulada de la tasa diaria de 

supervivencia (Halconcito Colorado: 37% vs 29%; Calancate Cabeza Azul: 40% 

vs 31%). Una de las desventajas que suele encontrarse en el estimador 

aparente es que tiene un sesgo positivo el cual produce una sobreestimación 

de la supervivencia, al asumir una tasa de supervivencia constante (Jehle et al. 

2004). Sin embargo, cuando sólo se computan en los análisis los nidos 

encontrados en etapa de prepuesta y puesta se podría corregir parcialmente 

ese sesgo a pesar de reducir el tamaño muestral (Steenhof & Kochert 1982). El 

software RMark permite calcular una probabilidad de supervivencia diaria, la 

cual asume variaciones y, a su vez, se pueden incluir covariables espacio-

temporales para evaluar su posible contribución a la supervivencia diaria 

(Dinsmore et al. 2002; Rotella et al. 2004; Jehle et al. 2004; Laake et al. 2019). 

En este sentido la tasa de supervivencia diaria refleja una mejor aproximación a 

la ―realidad‖ que la del estimador aparente, el cual no contempla los aspectos 

mencionados (Jehle et al. 2004). De este modo, es sugerible para los 

investigadores que se aumente los esfuerzos de muestreos para poder utilizar 

la tasa de supervivencia diaria, la cual permitiría obtener mejores resultados y 

consecuentemente mejores conclusiones y tomar medidas de manejo y 

conservación de las especies más adecuadas. 

Para el Halconcito Colorado, los valores de éxito de nidificación fueron 

los más bajos reportados para la distribución de la especie, muy por debajo de 

los valores promedio reportados en trabajos anteriores (Tabla 6.5). Si bien es 

cierto que la mayoría de los trabajos publicados utilizan el estimador aparente, 

el valor observado en esta tesis sigue siendo el más bajo reportado, aunque 

muy cercano a los valores reportados para un estudio en Cuba (Álvarez & de la 

Cruz Lorenzo 1987). Gran parte de los trabajos en que se ha analizado el éxito 

reproductivo en esta especie han sido realizados en poblaciones que usan 

cajas-nido, una herramienta que tiende a maximizar los parámetros 

reproductivos, pudiendo sesgar los resultados (Korpimäki 1984; Robertson & 

Rendell1990, Bortolotti 1994; ver capítulo 4). Algo similar se observa en los 

resultados de esta tesis, dónde la supervivencia aparente en las cajas-nido fue 
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mayor que en las cavidades naturales. Incluso estudios anteriores en la zona, 

utilizando cajas-nido, encontraron valores de supervivencia aparente superiores 

a los de esta tesis (Orozco-Valor & Grande 2020). De esta manera, se refuerza 

la idea de que restringir el estudio del Halconcito Colorado utilizando cajas-nido 

puede sesgar la supervivencia en relación a estudios con poblaciones 

restringidas al uso de nidos naturales solamente (Tabla 6.5).  

Tabla 6.5: Éxito de nidificación reportados para el Halconcito Colorado (Falco sparverius). Valores 
porcentuales ordenados en función de la latitud. EA = Estimador Aparente, TDS = Tasa Diaria de 

Supervivencia 
Tipo de cavidad 
utilizada en el 

estudio 

Método 
empleado 

Éxito de 
nidificación 

(%) 

Área de estudio 
(≈ latitud) Referencia 

Cajas-nido EA >50% Saskatchewan, Canadá 
(55º20`N) Bortolotti 1994 

Cajas-nido EA 91% Michigan, USA 
(44º58`N) Shave & Lindell 2017 TDS 88% 

Cajas-nido TDS ≈60 % Idaho, USA 
(42°50´N) Brown et al. 2013 

Cajas-nido EA 69% Iowa, USA 
(41º50`N) Varland & Loughin 1993 

Cajas-nido EA 82% California, USA 
(40º31`N) Bloom & Hawks 1983 

Naturales EA 48% Utah, USA 
(40º14`N) Smith et al. 1972 

Cajas-nido EA 70% Missouri, USA 
(39º02`N) Toland & Elder 1987 Naturales 86% 

Cajas-nido TDS 87% Texas, USA 
(33°00´N) Mullican 2018 

Naturales EA 38% Habana, Cuba 
(23º01`N) 

Álvarez & de la Cruz 
Lorenzo 1987 

Naturales EA 67% Sur de Brasil 
(28º00`S) Viana & Zocche 2016 

Cajas-nido EA 76% La Pampa, Argentina 
(36º03`S) Orozco-Valor 2019 

Cajas-nido EA 68% RPPL, La Pampa, 
Argentina (36º54`S) 

Naturales y 
Cajas-nido 

EA 37% RPPL, La Pampa, 
Argentina (36º54`S) Este trabajo TDS 29% 

Cajas-nido EA 68% RPPL, La Pampa, 
Argentina (36º54`S) Liébana et al. 2009 

Naturales* EA 57% Rio Negro, Argentina 
(41°02´S) De Lucca 2016 

Promedio  ≈65 %   
* es el único estudio en donde las cavidades usadas estaban ubicadas en acantilados marítimos. 

Para el Calancate Cabeza Azul, el valor de éxito reproductivo hallado 

concuerda con el valor reportado para la subespecie T. a. neoxena (Estimador 

aparente <35%; Carrillo 2007), pero está por debajo de los valores aparentes 

que se han encontrado en otras áreas, para las otras dos especies de 
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psitácidos del Parque Luro (47% Cotorra y 85% Loro Barranquero; Masello & 

Quillfeldt 2002). A diferencia de la Cotorra y el Loro Barranquero, que suelen 

construir sus propios nidos (sin embargo, ver López et al. 2018 para Loro 

Barranquero), el Calancate Cabeza Azul no lo hace. La competencia por los 

sitios de nidificación dentro de los usuarios de cavidades puede hacer que los 

nidos sean abandonados y fracasen, produciendo menores valores de 

supervivencia respecto de especies que hacen sus nidos (Wesołowski 2003; 

Brightsmith 2005a; Botero-Delgadillo et al. 2015; Jauregui et al. 2021b). Un 

aspecto que fue posible evidenciar en esta tesis, ya que principal causa de 

fracaso de los nidos abandonados y que pudo ser identificada fue la 

competencia por la cavidad.  

Para otras regiones más tropicales, las etapas más críticas durante la 

reproducción suelen ser durante la cría de pichones, ya que la vulnerabilidad y 

detectabilidad del nido aumenta con la actividad de los adultos producto del 

continúo cebado de los pichones y defensa del mismo ante encuentros 

agonísticos (Montgomerie & Weatherhead 1988; Brawn et al. 2011). Sin 

embargo, aquí pareciera estar pasando lo contrario. Los resultados mostraron 

que la edad del nido es un factor importante en la tasa diaria de supervivencia 

de los nidos (sobre todo para Calancate Cabeza Azul). La mayoría de los 

pichones que lograron eclosionar abandonaron exitosamente el nido, por lo que 

para ambas especies el momento más crítico del periodo reproductivo ocurrió 

durante la incubación de los huevos, a pesar de que se presume que este es el 

momento en el que los padres suelen estar más tiempo alrededor del nido 

(Royle et al. 2012). Si bien pueden existir relaciones complejas que expliquen 

los motivos de las pérdidas, sobre todo en la etapa de incubación de huevos, 

es posible que mecanismos más simples como la depredación ante nidos 

vulnerables o el abandono de los huevos al comienzo de la incubación 

expliquen las pérdidas. Por un lado, en latitudes templadas es esperable una 

menor proporción de depredadores respecto de las tropicales, no obstante, la 

depredación fue uno de los principales factores de pérdida detectados en este 

trabajo el cual podría ser atribuible a nidos encontrados fácilmente (Martin et al. 

2000). Por el otro lado y aunque existe evidencia de que el abandono de los 

huevos es más probable que ocurra al inicio de la incubación (lo cual coincide 
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con este trabajo), las causas de estos abandonos tempranos en la temporada 

reproductiva sólo pudieron ser atribuibles en una pequeña proporción a la 

competencia (Brightsmith 2005a). La competencia por las cavidades puede ser 

señalada como una de las principales causas de abandono de los nidos entre 

usuarios de cavidades (Arnold 1972; Wesołowski 2003). Sin embargo, en el 

futuro sería deseable realizar estudios sistemáticos para determinar las causas 

de fracaso de nidos (e.g.: depredación, competencia, cuidado parental, etc.) en 

etapas tempranas. 

Algunas características de las cavidades tuvieron efectos sobre la tasa 

diaria de supervivencia de los nidos. Para el Halconcito Colorado, la tasa diaria 

de supervivencia fue mayor en las cajas-nido respecto de las cavidades 

naturales, aumentó con la altura y disminuyó con la profundidad de la cavidad. 

La altura del orificio de entrada de la cavidad suele relacionarse con la 

supervivencia a la depredación, en donde a mayor altura se disminuye la 

probabilidad de depredación por parte de depredadores terrestres (Cornelius 

2008; Cockle et al. 2015). A pesar de que los resultados encontrados para el 

Halconcito Colorado coincidirían con este supuesto, los efectos no fueron tan 

claros. Podría existir un efecto enmascarado por la influencia de los nidos de 

Cotorra utilizados, los cuales tienen en promedio el doble de altura que el resto 

de los nidos (ver capítulo 3). La profundidad por su parte, fue la variable que 

mostró una relación más clara y fuerte en el Halconcito Colorado. Al inverso de 

lo que se ha propuesto, en donde las cavidades más profundas suelen ser 

preferidas para también evitar la depredación (Wiebe & Swift 2001; Wesołowski 

2003; Cornelius et al. 2008), los resultados obtenidos sugieren que las 

cavidades menos profundas logran una mayor supervivencia. Sin embargo, 

cabe recordar que en este caso sucede lo mismo que con la altura, en donde 

los menores valores promedios de profundidad se hallan en cavidades de tipo 

ensambladas o en cajas-nido (ver Capcítulo 3). Y en este tipo de cavidad, 

fueron los únicos casos en donde al menos un pichón voló exitosamente del 

nido, por lo que la supervivencia del Halconcito Colorado está estrechamente 

ligada a estos dos tipos de cavidades y sus características particulares que las 

diferencia de las excavadas y no-excavadas.  
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En el caso del Calancate Cabeza Azul, las cavidades mostraron una 

relación positiva entre la altura y la tasa diaria de supervivencia. A mayor altura 

se evitarían algunos depredadores terrestres, como ya se había mencionado, 

no se registró ningún evento de depredación por ofidios; aunque podrían 

quedar más expuestos a depredadores aéreos. Las serpientes han sido 

identificadas como la principal causa de fracaso en varias especies de loros 

(Weatherhead & Blouin-Demers 2004; Koenig et al. 2007; Berkunsky et al. 

2011). No obstante, para el área de estudio no existen registros de especies de 

serpientes trepadoras de árboles, por lo cual nidificar a mayor altura no traería 

grandes ventajas. Por otro lado, las cavidades a menor altura suelen estar 

protegidas por el dosel, algo que podría reducir la localización de las cavidades 

por parte de depredadores aéreos y estar más protegidas de las inclemencias 

meteorológicas. 

La tasa diaria de supervivencia de los nidos de Halconcito Colorado 

aumentó con la distancia a nidos de Calancate Cabeza Azul. Incluso, en siete 

ocasiones se observó como cavidades que eran utilizadas por el Halconcito 

Colorado fueron usurpadas por el Calancate Cabeza Azul. Las adaptaciones 

que posee cada especie en cuanto a la manera en que nidifican les podría 

significar grandes beneficios en términos reproductivos (Newton 1979 y 1998). 

En el Parque Luro, el Calancate Cabeza Azul forma colonias de diversos 

tamaños (ver capítulo 3). Las distancias mínimas encontradas están por debajo 

de las únicas reportadas para la especie (8 m = capítulo 3; 95 m = Guerrero 

Ayuso & Aranbiza Segundo 2004). Para el Calancate Cabeza Azul, una menor 

distancia entre vecinos conespecíficos podría favorecer su supervivencia, a 

través de la reducción en el riesgo de depredación mediante mayor vigilancia 

en torno a los nidos, ya sea produciendo alertas tempranas o una defensa 

grupal más efectiva (Brown & Hoogland 1986; Sasvari & Hegyi 1994). Muchas 

cavidades en donde el Halconcito Colorado intentó nidificar se encontraban en 

las colonias de Calancate Cabeza Azul o cercanas a ellas. En consecuencia, 

es probable que esto haya producido un efecto negativo sobre los propios 

Halconcito Colorado. Para el Calancate Cabeza Azul, la presencia cercana de 

Halconcito Colorado puede haberlos motivado a tener una respuesta específica 

de expulsión, ya que el tener un vecino depredador en las cercanías podría 



132 
 

comprometer el desarrollo de los huevos y pichones en la colonia, tal como ha 

sido observado en otras especies de usuarios de cavidades (Lindell 1996; 

Cockle et al. 2015). Además, esta competencia con el Halconcito Colorado, 

podría eventualmente terminar en la usurpación de la cavidad por parte del 

Calancate Cabeza Azul, algo que sí se evidenció en este trabajo, como ya se 

había mencionado. 

Los resultados obtenidos en este capítulo brindan una base sobre 

algunas de las posibles causas que están afectando la tasa diaria de 

supervivencia de los nidos en poblaciones de Halconcito Colorado y Calancate 

Cabeza Azul en la Reserva Provincial Parque Luro. Asimismo, se observaron 

interacciones entre diferentes especies, incluyendo eventos de depredación y 

competencia, demostrando el grado de complejidad que existe entre algunos 

de los componentes de este ecosistema. Dado que en muchas cavidades no se 

pudo determinar la causa de fracaso del evento reproductivo, en el futuro sería 

interesante poner más esfuerzos en determinar este aspecto. A su vez, sería 

interesante analizar otras variables espacio-temporales y en cada periodo 

(incubación o crianza de pichones) con el objetivo de tener mayor información y 

más precisa sobre otros factores que podrían afectar la supervivencia de 

ambas especies.  
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CAPÍTULO 7 

REUTILIZACIÓN DE LAS CAVIDADES Y 
FIDELIDAD AL SITIO DE CRÍA 
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7.1 »  RESUMEN  

La reutilización y fidelidad a los sitios de nidificación puede servir para 

establecer relaciones con el éxito reproductivo en las aves. En este capítulo se 

estima la proporción de cavidades usadas y reusadas por individuos de 

Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul en el Caldenal pampeano. 

También, se hace una aproximación sobre la fidelidad de los individuos a los 

sitios de nidificación y se analiza la reutilización de las cavidades en función del 

éxito y algunas características de la cavidad y el árbol soporte. Durante tres 

temporadas reproductivas consecutivas (2016/17, 2017/18 y 2018/19), se 

realizó el seguimiento de cavidades en las que intentaron nidificar el Halconcito 

Colorado (63) y el Calancate Cabeza Azul (91). El Halconcito Colorado reutilizó 

el 39% de las cavidades mientras que el Calancate Cabeza Azul reutilizó el 

78%. La fidelidad a la cavidad fue del 23% para la rapaz y del 21% para el 

psitácido. En ambas especies, el éxito fue mayor en cavidades reutilizadas 

respecto a las no reutilizadas, y su vez, la probabilidad de reutilización fue 

mayor si el nido había sido exitoso el año previo. Por otro lado, las cavidades 

más altas en árboles más grandes y con mayores DAP fueron las más 

reutilizadas. Los resultados obtenidos indican que tanto para el Halconcito 

Colorado como para el Calancate Cabeza Azul podría existir una tendencia a 

reutilizar cavidades con características asociadas a una elevada probabilidad 

de reuso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 
 

7.2 »  INTRODUCCIÓN  
 

La disponibilidad de cavidades apropiadas puede limitar las 

poblaciones de usuarios secundarios de cavidades (Martin & Li 1992; Newton 

1994; Lõhmus & Remm 2005; Cornelius et al. 2008; Cockle et al. 2010). Estos 

usuarios pueden tener preferencias al momento de usar una cavidad o hasta 

incluso al de usarlas más frecuentemente (Politi et al. 2009; Saab et al. 2009). 

Es de esperar que sus preferencias hacia alguna característica de la cavidad 

estén relacionadas a beneficios directos para los progenitores que la ocupan y 

para el cuidado y mantenimiento de sus pichones (Martin & Li 1992; Newton 

1994). En este sentido, es posible que los progenitores presten especial 

atención a algunas características de la cavidad que podrían condicionar tanto 

su desarrollo y supervivencia como la de sus pichones. 

La calidad de una cavidad puede ser evaluada de diferentes formas. 

Por un lado, se ha evaluado si la calidad de una cavidad puede estar 

estrechamente relacionada al éxito reproductivo de los individuos que la 

ocupan (Martin & Eddie 1999; Aitken et al. 2002; Martin et al. 2004; Stojanovic 

et al. 2017). Por otro lado, la reutilización de las cavidades durante diferentes 

temporadas reproductivas puede ser indicativa de sitios con alta calidad o de 

ambientes estables (Gowaty & Plissner 1997). Sin embargo, en ambos casos 

puede haber otros factores intervinientes que no necesariamente estén 

vinculados a la calidad. Por ejemplo, el éxito de nidificación puede estar 

relacionado, entre otras cosas, a características propias de los individuos (e.g.: 

condición corporal y estado de salud) y la reutilización de una cavidad puede 

estar relacionada a la disponibilidad de nuevas cavidades o la fluctuación en el 

número de competidores entre años (Newton 1994 y 1998; Aitken & Martin 

2007; Johnson 2007). En consecuencia, la calidad de las cavidades podría 

variar entre años. 

Las tasas de reutilización de las cavidades pueden relacionarse a la 

disponibilidad de las mismas (Aitken et al. 2002). Cuando existen pocas 

cavidades las tasas de reutilización y la fidelidad suelen aumentar (Wiebe et al. 

2007; Wiebe 2011). No obstante, también se ha propuesto que altas tasas de 

reutilización y fidelidad pueden estar relacionadas a individuos de mayor edad, 
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con mayor experiencia, por lo que se mudan de sitios con menor frecuencia 

(McNicholl 1995). Sin embargo, la reutilización de cavidades puede tener 

asociado también efectos negativos. Por ejemplo, la detectabilidad por parte de 

los depredadores suele aumentar (Miller 2002; Brightsmith 2005a; Berkunsky & 

Reboreda 2009). De todos modos, es esperable que las mejores cavidades 

sean las que tienen mayor probabilidad de ser utilizadas y reutilizadas, 

independientemente de su disponibilidad, características y hasta incluso de la 

calidad de los progenitores, ya que parejas inexpertas podrían seleccionar 

cavidades de menor calidad. 

Para el Halconcito Colorado existen algunos estudios con individuos 

anillados donde se han abordado cuestiones ligadas a la reutilización de las 

cavidades y a la fidelidad de los progenitores por la cavidad entre temporadas 

(Smith et al. 1972; Bowman et al. 1987; Toland & Elder 1987; Steenhof et al. 

1995; Steenhof & Peterson 2009; Orozco-Valor 2019). Para el Calancate 

Cabeza Azul, dos estudios mencionan la reutilización de las cavidades (Carrillo 

2007; Di Sallo & Cockle 2021). Es por ello que resulta de gran interés el poder 

evaluar la calidad de los sitios de anidación en función de la probabilidad de 

reutilización de las cavidades. De este modo, se podrían inferir requerimientos 

de anidación específicos para el manejo y la conservación de estas especies y 

los ambientes que las albergan. 

 
7.2.1  »  Objetivos 
  

El objetivo de este capítulo es estimar la proporción de cavidades 

utilizadas y reutilizadas por individuos de Halconcito Colorado y Calancate 

Cabeza Azul en la Reserva Provincial Parque Luro. También, se hará una 

aproximación sobre la fidelidad de los individuos anillados a los sitios de 

nidificación y finalmente se analizará si algunas características de las 

cavidades influyen sobre la reutilización de las cavidades.  

 

7.2.2  »  Hipótesis 
  

Para este capítulo se trabajó bajo las siguientes hipótesis: 

a) El éxito o fracaso reproductivo en las cavidades es un indicador de la 

calidad de las mismas y por lo tanto el resultado reproductivo en una 
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cavidad el año previo influye en su reutilización (predicción: los nidos 

que resulten exitosos un año tendrán una mayor probabilidad de ser 

reutilizados en la temporada subsiguiente). 

b) Algunas características de las cavidades y su soporte se relacionan con 

la reutilización (predicción 1: las cavidades más altas, con mayor 

profundidad y áreas de entradas más pequeñas tendrán una mayor 

probabilidad de evitar eventos de depredación, por ende, su tasa de 

reutilización serán mayores; predicción 2: los árboles con DAP y altura 

mayores se relacionarán a árboles maduros, por lo que las cavidades 

sobre éstos tendrán mayor probabilidad de ser reutilizados). 

 

7.3 »  MATERIALES Y MÉTODOS  
 

7.3.1  »  Trabajo de campo  
 

Se monitorearon regularmente 100 intentos de reproducción en 63 

cavidades usadas por el Halconcito Colorado y 204 intentos en 91 cavidades 

usadas por el Calancate Cabeza Azul (ver capítulo 2). Una cavidad fue 

considerada como reutilizada si fue usada en más de una temporada 

reproductiva. Se registró si la cavidad fue reutilizada por el Halconcito 

Colorado, el Calancate Cabeza Azul, u otras especies. Dado que la mayoría de 

los individuos de las especies objetivo no pudieron ser identificados, en muchos 

casos no fue posible determinar si los individuos que reutilizaban las cavidades 

eran los mismos o no. Cuando la cavidad fue reutilizada por al menos uno de 

los individuos identificados, se utilizó el término fidelidad al sitio de nidificación. 

Las cavidades que dejaron de estar disponibles en la temporada siguiente 

debido al deterioro de las mismas (e.g.: nido de Cotorra en el cual nidificó el 

Halconcito Colorado, caído luego de una tormenta) fueron excluidas de los 

análisis. 

Para cada especie se determinó el porcentaje de reutilización de las 

cavidades entre temporadas. Para ello, se consideró a las cavidades con 

intentos reproductivos en función de las que estaban disponibles y fueron 

usadas en años previos. Las cavidades encontradas en la tercera temporada 
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no fueron incluidas en los análisis, ya que no se monitorearon al año siguiente 

y no se determinó su reutilización.  

 

7.3.2  »  Análisis  
 

Se realizaron tablas de contingencia para evaluar la frecuencia de 

reutilización de las cavidades por individuos de la misma especie en base al 

éxito o fracaso de la cavidad en el año previo. Lo mismo se hizo para comparar 

el éxito o fracaso de las cavidades entre cavidades usadas por una única vez y 

las que fueron reutilizadas. Tanto la reutilización como el éxito fueron tomados 

como factores binarios. 

Para detectar y visualizar las variaciones entre algunas características 

de las cavidades más comúnmente usadas en estos estudios (altura, 

profundidad y área de entrada de la cavidad y DAP y altura del árbol soporte) y 

su grado de asociación con la reutilización de las cavidades, se realizó un 

Análisis de Componentes Principales (PCA; Wold et al. 1987). Sólo se tuvieron 

en cuenta cavidades ubicadas en árboles. 

 
7.4 »  RESULTADOS  
 

Sólo 51 de las 63 cavidades tuvieron posibilidades de ser reutilizadas 

en el Halconcito Colorado. El 39% (n = 20) de las cavidades fueron reutilizadas 

por individuos de Halconcito Colorado entre temporadas (Tabla 7.1). Dentro de 

las cavidades reutilizadas, el 35% (n = 7) fueron reutilizadas en una ocasión 

(seis veces en temporadas consecutivas y una vez alternando una temporada), 

mientras que en el restante 65% (n = 13) fueron utilizadas las tres temporadas 

de manera consecutiva.  

En el caso del Calancate Cabeza Azul, sólo 81 cavidades de las 91 

estuvieron disponibles para ser reutilizadas. El 78% (n = 63) de las cavidades 

fueron reutilizadas (Tabla 7.1). El 52% de las cavidades reutilizadas (n = 33), 

las cavidades fueron reutilizadas una única vez (29 veces entre años 

consecutivos y cuatro veces en dos años dejando uno en el medio sin ocupar la 

cavidad), mientras que el restante 48% de las cavidades reutilizadas (n = 30) 

fueron utilizadas las tres temporadas de manera consecutiva. 
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Tabla 7.1: Cavidades usadas y reutilizadas por el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul 
(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. 

  Halconcito Colorado Calancate Cabeza Azul 
Tipo de cavidad  Excavada No-excavada Ensamblada Caja-nido Total Excavada No-excavada Total 
Usada  8 5 36 14 63 65 26 91 

Reutilizada 1 vez - - 6 1 7 26 7 33 
2 veces - 1 7 5 13 19 11 30 

 

En cinco cavidades de Halconcito Colorado se observó que al menos 

un individuo (siempre adulto) reutilizó la misma cavidad en años consecutivos 

(23% de fidelidad). En cuatro casos fue la hembra quien reutilizó la cavidad y 

en un caso fue la pareja (macho y hembra). En el Calancate Cabeza Azul se 

observó en 14 ocasiones (21% de fidelidad) al menos un individuo reutilizar las 

cavidades (todos en años consecutivos). En nueve oportunidades se observó a 

una hembra reutilizar la cavidad. En otro caso, la cavidad fue reutilizada por la 

hembra adulta y se observó asimismo a una hembra nacida el año anterior en 

ese nido realizar tareas de incubación presumiblemente junto a su madre. En el 

resto de los casos se observó a una pareja (macho y hembra) reutilizar la 

cavidad y en otra cavidad a dos machos y a un individuo de sexo desconocido. 

No obstante, cabe aclarar, que en reiteradas ocasiones se pudo observar cómo 

los Calancate eran capaces de romper y sacarse las medallas cuando un 

individuo acicalaba al otro, por lo que es probable que los casos de reutilización 

registrados en esta tesis son sólo una parte de las reutilizaciones reales que 

deben haber ocurrido en nuestra área de estudio.  

En el Halconcito Colorado se observó a seis hembras y dos machos 

que usaron una cavidad en una temporada y a la siguiente se desplazaron a 

otra cavidad, que en el año previo había sido usada por otros individuos de la 

misma especie (todos adultos). Para el Calancate Cabeza Azul, se observaron 

situaciones similares sólo en dos oportunidades, pero en este caso, fueron dos 

pichones (macho y hembra) que nacieron en una cavidad y al año siguiente se 

los observó usando otra que ya había sido usada por otros Calancate Cabeza 

Azul. 

Para el Halconcito Colorado, las cavidades que fueron reutilizadas al 

menos una vez mostraron un mayor éxito sobre las que no fueron reutilizadas, 

aunque sí estuvieron disponibles en al menos otra temporada (13/20 vs 6/31; 

X2 = 10,8; p < 0,01). La reutilización fue mayor si el nido había sido exitoso el 
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año previo (15 cavidades reusadas sobre 20 cavidades exitosas en la 

temporada anterior y estaban disponibles en esta temporada; 37 cavidades 

reocupadas sobre 71 cavidades que no fueron exitosas en la temporada 

anterior y estaban disponibles en esa temporada; X2 = 5,8; p = 0,02). Para el 

Calancate Cabeza Azul, en las cavidades que estuvieron disponibles en más 

de una temporada, ningún intento reproductivo tuvo éxito en las que se usaron 

sólo una vez (0/15), a diferencia de las que sí se reutilizaron, en donde más de 

la mitad fueron exitosas al menos una vez (37/66; X2 = 15,5; p <0,01). Para 

esta especie, la probabilidad de reutilización también fue mayor cuando el nido 

había sido exitoso el año anterior (29 cavidades reocupadas sobre 30 

cavidades que fueron exitosas en la temporada anterior y estaban disponibles 

en eta temporada; 62 cavidades reocupadas sobre 82 cavidades que no fueron 

exitosas en la temporada anterior y estaban disponibles en esa temporada; X2 

= 6,4; p = 0,01). 

En el Halconcito Colorado, el análisis de componentes principales de la 

matriz de correlación de las características de las cavidades relacionadas a la 

reutilización, mostró que el primer componente principal (PC1) estuvo 

mayormente asociado de manera positiva con la altura del árbol, altura de la 

cavidad y el DAP del árbol. En este caso, la explicación representó un 36,9% 

de la varianza total. El segundo componente principal (PC2) correlacionó 

positivamente con la profundidad de la cavidad y el área de entrada de la 

misma, explicando un 25,8% de la variación total. Ambos ejes explicaron en 

conjunto el 62,7% de la variación total (Fig. 7.1). En el caso del Calancate 

Cabeza Azul, el primer componente principal (PC1) también estuvo asociado la 

altura del árbol, altura de la cavidad y DAP del árbol. La explicación fue de un 

35,4% de la varianza total. En segundo componente principal (PC2) estuvo 

correlacionado la profundidad y área de entrada de la cavidad y explicó un 

26,5% de la varianza. La combinación de los dos ejes explicó un 61,9% de la 

variación total (Fig. 7.1). 
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Figura 7.1: Análisis de componentes principales (PCA) de las cavidades usadas y no usadas para nidificar, 
por el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus), en 
la Reserva Provincial Parque Luro. En el extremo superior derecho de cada figura se muestran las tablas de 

la contribución de cada variable a los componentes principales (PC1, PC2 y PC3), 
 

En seis oportunidades se reutilizaron cavidades que habían sido 

usadas por Halconcito Colorado: en dos casos por Calancate Cabeza Azul, en 

dos por Halconcito Gris (Spiziapteryx circumcincta), una por Chinchero Grande 

(Drymornis bridgesii) y una por Tordo Músico (Agelaioides badius). En tres 

oportunidades se reutilizaron cavidades que habían sido usadas por Calancate 
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Cabeza Azul: Caburé Chico (Glaucidium brasilianum), Lechuza del Campanario 

(Tyto alba) y Golondrina Ceja Blanca (Tachycineta leucorrhoa). 

 

7.5 »  DISCUSIÓN  
 

Los resultados que se obtuvieron en este capítulo amplían 

considerablemente la información sobre la reutilización de cavidades y la 

fidelidad a la cavidad en ambas especies. Para el Halconcito Colorado, este 

trabajo es el primero que aborda estos tópicos teniendo en cuenta cavidades 

que naturalmente puede usar, ya que los resultados previos provienen 

únicamente de estudios con cajas-nidos (Steenhof & Peterson 2009; Orozco-

Valor 2019; Smallwood & Bird 2020). Para el Calancate Cabeza Azul, es la 

primera descripción realizada teniendo en cuenta los factores y características 

tratados en este capítulo, ya que los estudios previos mencionan generalidades 

relacionadas a las cavidades que fueron reusadas entre temporadas (Carrillo 

2007; Di Sallo & Cockle 2021). 

En el Halconcito Colorado, la fidelidad de los individuos hacia la 

cavidad (23%) fue similar a la encontrada por Orozco-Valor (2019) para la zona 

pampeana e incluso también a la encontrada en Ontario, Canadá (≈22%; 

Smallwood & Bird 2020). Sin embargo, estuvo por debajo de otros valores 

reportados en Norteamérica (≈29-43%; Smallwood & Bird 2020). Como en esos 

trabajos, la probabilidad de reutilización de los nidos aumentó con el éxito en el 

año previo (Smallwood & Bird 2020). Posiblemente, esta baja fidelidad al nido 

sea debido a la ausencia de beneficios especiales a permanecer fiel al territorio 

como podría ser un mayor éxito reproductor o supervivencia asociado a esta 

fidelidad, lo cual no se da en esta especie (Steenhof & Paterson 2009). En el 

Calancate Cabeza Azul, es la primera descripción de la fidelidad (≈21%) de los 

individuos hacia los sitios de anidación. Aunque no se tienen valores de 

referencia para la especie, sí existen para otros psitácidos usuarios de 

cavidades y de tamaño corporal relativamente similar. Por ejemplo, en Loro 

Hablador (Amazona aestiva) se han observado tasas de fidelidad del 68% 

(Berkunsky & Reboreda 2009) y en el Aratinga de Socorro (Psittacara brevips) 

el 43% de fidelidad (Rodríguez-Estrella et al. 1995). Los psitácidos suelen tener 
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una fuerte fidelidad a los sitios de anidación, sin embargo, en este estudio se 

encontraron grandes complicaciones con las marcas utilizadas, especialmente 

con las medallas que se les colocó a los Calancate Cabeza Azul. Aunque se 

utilizó una metodología que ya había sido utilizada y probada en otras especies 

de psitácidos como las Cotorras (Senar et al. 2012), en el caso de los 

Calancate Cabeza Azul no fue efectiva. En reiteradas ocasiones se observó a 

los Calancate Cabeza Azul picoteando y terminando por sacarse las medallas. 

De esta manera, es muy probable que la fidelidad de esta especie entre 

temporadas sea bastante mayor a la detectada. En futuros estudios, en ambas 

especies, sería recomendable aumentar el esfuerzo de captura para 

incrementar el tamaño muestral (en Halconcito Colorado) y tener en cuenta el 

tipo de marca a utilizar (en Calancate Cabeza Azul), la cual debería estar 

reforzada con otro material más resistente. 

La tasa de reutilización de las cavidades por parte del Halconcito 

Colorado (39%) fue similar a la reportada en otros trabajos, tanto para la zona 

pampeana (Orozco-Valor 2019), como para otras regiones de su distribución 

(Smallwood & Bird 2020). La tasa de reutilización del Calancate Cabeza Azul 

(78%) fue mayor a la encontrada en los bosques del Chaco húmedo argentino 

(41%; Di Sallo & Cockle 2021) y también mayor a la reportada para otros 

psitácidos como el Loro Vináceo (Amazona vinacea; 31%), el Loro Maitaca 

(Pionus maximiliani; 23%) y el Calancate Ala Roja (Psittacara leucophthalmus; 

46%) en el Bosque Atlántico argentino (Bonaparte & Cockle 2017). Las tasas 

de reutilización de cavidades podrían ser un reflejo de la disponibilidad de las 

mismas, en donde sería inversamente proporcional a la disponibilidad de 

cavidades (Newton 1994). La disponibilidad general de cavidades en la 

Reserva Provincial Parque Luro podría ser un factor limitante (ver capítulo 3) a 

pesar de que muchas cavidades no fueron reutilizadas, principalmente por el 

Halconcito Colorado. Se ha propuesto que la reutilización de cavidades puede 

aumentar la probabilidad de depredación y la carga de ectoparásitos en el nido 

(Miller 2002; Brightsmith 2005a; Berkunsky & Reboreda 2009). Si bien no se 

analizó, los ectoparásitos no parecieron tener muchos efectos sobre los nidos 

para estas especies, por lo cual no sería una limitante para su reutilización en 

ambas especies (ver capítulo 5; Wiebe et al. 2007). No obstante, la 
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depredación fue uno de los factores identificados que más afectó al éxito 

reproductivo de ambas especies (ver capítulo 6; Sonerud 1985). Algunos 

Calancate Cabeza Azul pueden haberse visto motivados a no reutilizar las 

cavidades, ya que registraron numerosos casos de pérdidas probablemente 

atribuidas a la depredación (fundamentalmente en etapas reproductivas 

iniciales). En el Halconcito Colorado por su parte, no es tan claro que la 

depredación haya sido el motivo por el cual no se reusaron. Es probable que, 

para la rapaz, otros factores como la competencia interespecífica por la cavidad 

haya tenido influencia en sus tasas de reutilización (ver capítulo 6). El 

Calancate Cabeza Azul es uno de los principales competidores del Halconcito 

Colorado por las cavidades excavadas y no-excavadas dentro del bosque de 

Caldén. Por lo tanto, diferentes factores y mecanismos podrían explicar esas 

diferencias encontradas en las tasas de reutilización en las dos especies. 

La probabilidad de reutilización fue mayor cuando las cavidades habían 

sido usadas el año anterior en ambas especies. Además, algunas 

características de las cavidades y los árboles soporte estuvieron asociadas a la 

probabilidad de reutilización. En ambas especies, cuando la altura de la 

cavidad aumentaba, los árboles eran más altos y el DAP más grande se 

observó una relación positiva con su reutilización. La probabilidad de 

depredación disminuye cuando la altura del nido es mayor (Cornelius et al. 

2008; Norris et al. 2018). A su vez, los árboles altos y con DAP mayores se 

relacionan a árboles maduros, los cuales suelen estar en zonas abiertas y es 

este tipo de lugares por los que las especies prefieren usar y moverse (ver 

capítulo 3; Menéndez & La Rocca 2006; Collar et al. 2020; Smallwood & Bird 

2020). Por otro lado y en menor medida, tanto como para el Halconcito 

Colorado como para el Calancate Cabeza Azul, también se observaron 

relaciones negativas y positivas respectivamente con la profundidad. En el 

Halconcito Colorado, las cavidades menos profundas probablemente se deban 

a las características propias que poseen las cajas-nidos y los nidos de Cotorra, 

los cuales en promedio mostraron menores valores de profundidad (ver 

capítulo 3). En el Calancate Cabeza Azul, las cavidades más profundas 

también suelen ser reutilizadas por la subespecie T. a. neoxena (Carrillo 2007). 

Al igual que lo que ocurre en el bosque de Caldén, para esta subespecie 
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endémica de la Isla Margarita en Venezuela, las cavidades con menor 

profundidad tienen un efecto negativo en su reutilización y éxito asociado. Sin 

embargo, para el Calancate centroamericano las cavidades menos profundas 

son más propensas a las inundaciones, algo que para los bosques semiáridos 

del centro de Argentina parece ser un fenómeno de baja importancia relativa, 

ya que aquí sólo se observó en una oportunidad una cavidad inundada, previo 

a la postura de huevos.  

Los resultados encontrados indican que tanto el Halconcito Colorado 

como el Calancate Cabeza Azul muestran que podría existir una tendencia a 

reutilizar cavidades con características asociadas a una elevada probabilidad 

de reuso. Aunque se podría inferir que para el Parque Luro exista una 

limitación en cavidades que reúnan esas características óptimas para las 

especies, más estudios son necesarios. La competencia por las cavidades en 

la reserva podría ser alta y aquellos individuos que sean capaces de 

asegurarse cavidades de buena calidad contarían con ventajas obvias a la hora 

de reproducirse, como se ha visto en otros usuarios de cavidades (Cody 1985; 

Rodríguez-Estrellar et al. 1995; Lõhmus & Remm 2005; Johnson 2007; Politi et 

al. 2009; Cockle et al. 2011 y 2015; Berkunsky et al. 2016; Baroni et al. 2020). 

De esta manera, la información recopilada en este capítulo puede servir para 

realizar aproximaciones sobre el reuso y la fidelidad hacia los sitios de 

nidificación, los cuales pueden ser relevantes para tomar medidas de manejo 

sobre los bosques y su fauna asociada, tanto en la Reserva Provincial Parque 

Luro como en otras áreas similares.   
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CAPÍTULO 8 

CONSIDERACIONES FINALES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“El momento de proteger una especie es mientras aún es común” 

Rosalie Edge 

 



147 
 

8.1 »  DISCUSIONES Y CONCLUSIONES GENERALES 
 

 El desarrollo de esta tesis estuvo motivado por la falta de información 

sobre la ecología reproductiva de los usuarios de cavidades en el Caldenal 

pampeano. Tanto el Halconcito Colorado como el Calancate Cabeza Azul son 

dos especies bastante comunes de observar en el bosque semiárido del centro 

de Argentina. Sin embargo, pocas veces o ninguna se había podido estudiar a 

estas especies haciendo un seguimiento en todos los tipos de cavidades que 

pueden utilizar. De este modo, el objetivo general de esta tesis fue identificar y 

caracterizar los principales aspectos ecológicos que intervienen en la 

reproducción de estas especies usuarias secundarias de cavidades, que por su 

abundancia y características son claves en los bosques de Caldén pampeanos.  

Este estudio incluyó el seguimiento de 63 cavidades para 100 intentos 

de nidificación del Halconcito Colorado y de 91 cavidades para 204 intentos del 

Calancate Cabeza Azul, a lo largo de tres temporadas reproductivas 

consecutivas. Se encontró que ambas especies se movieron sobre todo por 

zonas abiertas independientemente de la vegetación dominante. El Halconcito 

Colorado mostró ser una especie mucho más territorial que el Calancate 

Cabeza Azul. En Calancate Cabeza Azul por su parte, alcanza densidades 

mucho más altas y concentradas de nidos y se comporta en general como una 

especie colonial.  

 Las características de los árboles usados y reusados, sugieren la 

necesidad de proteger zonas con árboles maduros para garantizar la 

reproducción de estas especies. A pesar de ello, el Halconcito Colorado 

tendría, a priori, la capacidad de utilizar nidos de Cotorra y cajas-nidos ante la 

limitante de árboles maduros. 

 Menos de la mitad de las cavidades excavadas y no-excavadas 

presentes en Parque Luro estarían disponibles para estas especies (sin 

contabilizar las cavidades ensambladas y las cajas-nido para el Halconcito 

Colorado). El hecho de que la mayoría de las cavidades utilizadas por el 

Calancate Cabeza Azul fueran cavidades excavadas por Carpinteros y la 

mayoría de las cavidades utilizadas por el Halconcito Colorado fueran 
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cavidades ensambladas por Cotorra, indican la importancia de estas aves 

como generadoras de cavidades. 

 La temporada reproductiva de ambas especies fue estacional, 

coincidiendo con la primavera-verano austral. En los bosques de Caldén, el 

Halconcito Colorado se reprodujo desde finales de septiembre a mediados de 

enero y el Calancate Cabeza Azul desde mediados de octubre a mediados de 

marzo, lo que indica que el loro comienza a reproducirse casi un mes después 

cuando la mayoría de los halconcitos ya se encuentran incubando. Además, el 

Calancate Cabeza Azul tuvo un periodo reproductivo un 30% más extenso, 

diferencias que probablemente estén relacionadas a su mayor tamaño corporal 

(Sæther 1987). 

 Ambas especies están descritas como monógamas y los resultados 

obtenidos lo confirmaron, sin embargo, también se encontró que es posible la 

participaron de más de dos adultos en la atención del nido. Es decir, en ambas 

especies, pero sobre todo en el Calancate Cabeza Azul, existe al menos la 

participación de helpers. 

 Ambas especies mostraron casos de asincronía para la eclosión, lo que 

se tradujo también en asincronía a la hora de los pichones abandonar el nido. 

Esto permitiría a estas especies espaciar la inversión parental y ajustar en caso 

necesario el tamaño de nidada. En el caso del Halconcito Colorado el tamaño 

de las puestas detectadas en esta tesis se encuentran dentro de las menores 

encontradas para la especie. En el Calancate Cabeza Azul, el tamaño de 

puesta promedio se enmarcó dentro de los parámetros esperables. Sin 

embargo, se amplían los registros de rangos de tamaños de puesta para el 

Calancate Cabeza Azul (1-9 huevos). De este modo, es posible que el 

Calancate Cabeza Azul pueda realizar puestas comunitarias de huevos, cría 

cooperativa y/o cuidado aloparental de huevos y pichones.  

 Para ambos casos, los principales factores que afectaron la 

supervivencia de huevos y pichones en nidos exitosos fue la depredación 

parcial. No obstante, factores ligados a la competencia, el clima y 

potencialmente inanición también incidieron. 
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 La condición física fue más elevada en las hembras que en los machos. 

Sin embargo, el método utilizado no pareció ser el mejor predictor y por ende 

las estimaciones realizadas no permitieron obtener conclusiones contundentes. 

 En ambas especies se registraron diferentes tipos de ectoparásitos. 

Estos resultados amplían los registros para la zona de estudio y otras áreas de 

Argentina sobre la presencia de estos ectoparásitos en estas especies de aves 

y resaltan la importancia de hacer estudios sobre estos grupos. 

 La supervivencia de los nidos en ambas especies fue relativamente baja 

en comparación a otros estudios, menor al 40 %, siendo las estimas obtenidas 

evaluando la tasa de supervivencia diaria en torno a un 10 % menor que la 

supervivencia aparente. Sin duda serán necesarios más trabajos para evaluar 

si dichos valores son bajos en términos poblacionales para la especie o por el 

contrario son suficientes para el mantenimiento de sus poblaciones. 

 Para el caso del Halconcito Colorado, el éxito reportado fue el más bajo 

reportado en la bibliografía, aunque similar a otro estudio en nidos naturales. 

Las revisiones de los valores de éxito reproductor en distintas poblaciones de 

Halconcito Colorado claramente apuntan a que los estudios en cajas-nido 

consistentemente arrojan valores de éxito mayores que los que se han 

realizado en nidos naturales, un aspecto que sin embargo debe ser tenido en 

cuenta a la hora de interpretar los datos obtenidos en dichos estudios. 

 Para ambas especies, el momento más crítico y donde se producen el 

mayor número de pérdidas completas del nido es la etapa de incubación. Así, 

la mayoría de los pichones que logran nacer suelen abandonar con éxito el 

nido. Sin embargo, la competencia y la depredación en las cavidades fueron las 

principales causas de fracasos identificadas de los nidos. 

Estudiar la historia natural de las especies a través del seguimiento de 

sus nidos naturales representa un desafío y debe ser tomado como tal. Es 

esencial contar con estimaciones confiables sobre las especies para evaluar 

las estrategias de conservación que se quieran adoptar. Aunque las cajas-nido 

pueden proporcionar conocimientos importantes sobre las necesidades y 

parámetros reproductivas en las especies dependientes de huecos e incluso 

son una importante herramienta de conservación cuando se quieren recuperar 
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especies o poblaciones en declive, éstas pueden llegar a ser hasta una trampa 

ecológica para las especies, como así también una trampa para los científicos 

que interpretan sus resultados. En consecuencia, en estudios sobre historia 

natural o dinámica poblacional, las cajas-nido deben tomarse como una 

alternativa, teniendo en cuenta todas sus ventajas y desventajas, y no como un 

sustituto de los huecos que naturalmente usa.  

Si bien existían estudios en los cuales se describía el uso que hace el 

Halconcito Colorado de las cavidades ensambladas de Cotorra, los resultados 

obtenidos en esta tesis indican que este tipo de cavidad es muy importante en 

la historia de vida del Halconcito Colorado. En consecuencia, el Halconcito 

Colorado probablemente se está expandiendo con las cotorras y aumentado (o 

recuperando) su tamaño poblacional. Entonces, por un lado, cuando las 

cavidades pueden ser un recurso limitante, es probable que los nidos de 

Cotorra brinden cavidades adecuadas para el Halconcito Colorado o incluso 

sirvan para generar nuevos niveles de estabilidad en los ecosistemas, algo 

similar a lo ocurrido en Norteamérica luego de que se colocaran cajas-nido 

(Smallwood et al. 2009a; McClure et al. 2017; Shave & Lindell 2017). Por otro 

lado, cuando existe alto grado de competencia por las cavidades, es probable 

que Halconcito Colorado use este tipo de cavidad, ya que, a diferencia del 

Calancate Cabeza Azul, el Halconcito Colorado parece ser de las pocas 

especies que se logró adaptar a utilizar de forma exitosa este tipo de nido. 

 Es probable que existan cavidades de diferente calidad, las cuales 

pueden ser decisivas para el éxito de las especies usuarias de cavidades.  En 

este sentido, las cavidades de mejor calidad probablemente sean las más 

reutilizadas y su vez estén asociadas a un mayor éxito reproductivo en ambas 

especies.   

El Halconcito Colorado es un depredador generalista oportunista que 

además se ha adaptado al uso de diferentes tipos de nidos en diferentes 

ambientes, con lo cual los resultados obtenidos podrían tener un sesgo 

metodológico. La propia adaptación a los diferentes ambientes probablemente 

lo haga una especie que enmascare procesos que ocurren por detrás y que 

podría afectar en mayor medida a especies más especializadas. De este modo, 

en el futuro sería interesante estudiar otras especies de rapaces usuarias de 
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cavidades del bosque de Caldén con un aparente mayor grado de 

especialización, como por ejemplo el Halconcito Gris, el Alilicucú Común o el 

Caburé Chico.  

Es muy posible que, al igual que ocurre con otros psitácidos, el 

Calancate Cabeza Azul sea un potencial dispersor de especies vegetales y sea 

un importante causante de generación y regeneración dentro del bosque. 

Fueron innumerables las ocasiones en que se observó a los Calancate Cabeza 

Azul consumiendo, transportando y dejando caer al suelo frutos del Caldén, 

Molle y Chañar, entre otras especies vegetales. Es necesario en el futuro 

cercano realizar estudios sobre la dieta de esta especie al igual que los otros 

psitácidos presentes en el área (la Cotorra y el Loro Barranquero), ya que por 

un lado, podrían ser importantes reguladores de la vegetación a través de sus 

tasas de consumo y, por otro lado, su potencial como dispersor de semillas 

podría hacer que estas especies sean claves para la conservación del bosque 

de Caldén. 

Los resultados obtenidos en esta tesis ofrecen importante información 

sobre la ecología reproductiva del Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza 

Azul en el bosque de Caldén. Además, constituye el trabajo más completo que 

se ha realizado sobre ambas especies teniendo en cuenta la utilización de 

nidos naturales. Con los resultados obtenidos se destaca la importancia que 

tienen los estudios sobre ciencia básica, los cuales pueden ser el puntapié 

inicial para conservar a las especies y a los ecosistemas que las albergan. A su 

vez, se han generado nuevas preguntas de interés sobre la ecología 

reproductiva de éstas y otras especies, las cuales servirán para realizar futuros 

estudios. 

 

8.2 »RECOMENDACIONES DE MANEJO Y ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACIÓN 
 

 Una de las estrategias de conservación más utilizadas es la denominada 

in situ, cuya característica principal yace en conservar o proteger áreas para el 

mantenimiento de su biodiversidad (Altieri & Merrick 1987; Revilla 1998; 

Maxted et al. 2000). Las áreas a proteger deben ser lo suficientemente amplias 

y con tamaños poblaciones grandes para que las diferentes especies puedan 
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garantizar la variabilidad genética. Además, para que este tipo de estrategia 

sea exitoso, se debe mantener a estos ecosistemas saludables a través del 

tiempo (Maffe & Carroll 1994; Peres 2005; Tabarelli & Gascon 2005).    

 Los usuarios de cavidades cuentan con restricciones desde sus 

orígenes, porque necesitan cavidades preexistentes y/o árboles en donde 

puedan construirlas (Lack 1968). Aunque lo ideal hubiese sido poder replicar 

este estudio en áreas sin status de protección, para poder contrastar el grado 

de efectividad de la Reserva Provincial Parque Luro con los resultados 

obtenidos, se pueden hacer diversas recomendaciones sobre el manejo y las 

estrategias de conservación que debería adoptar la Reserva (las cuales 

también pueden ser extrapolables) en relación al desenvolvimiento y desarrollo 

del Halconcito Colorado, el Calancate Cabeza Azul y otras especies de 

usuarios secundarios de cavidades. Algunas de estas recomendaciones a corto 

y mediano plazo son: 

● Mantener zonas de bosque abierto con pastizales y generar nuevas 

zonas con estas características. 

● Conservar ejemplares maduros de Caldén, así como de fragmentos de 

bosques maduros donde se cuenten con árboles con copa dominante y 

vivos. 

● Tomar acciones proteccionistas sobre especies claves como el 

Carpintero Real (Colaptes melanochloros), el Carpintero Campestre 

(Colaptes campestris) y la Cotorra (Myiopsitta monachus), todas 

especies ―ingenieras de ecosistema‖ del Caldenal Pampeano y con un 

alto grado de relación con las especies estudiadas. 

● No remover árboles que cuenten con cavidades excavadas por pájaros 

carpinteros, independientemente de su grado de madurez o estado de 

salud. 

● Realizar los manejos de control sobre los de nidos de Cotorra en 

estructuras de origen antrópico antes o después de la temporada 

reproductiva de los diferentes usuarios que la utilizan y no durante. 

● Dado que la colonia más grande de Calancate Cabeza Azul se 

encuentra en las zonas turísticas de la Reserva (parrillas y sala de 

carruaje), se necesitarían hacer estudios específicos de como la 
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actividad humana podría afectar el comportamiento y la ecología de los 

Calancate Cabeza Azul. 

● Analizar la viabilidad y poder germinativo de las semillas consumidas por 

los Calancate Cabeza Azul. 

● Mejorar la comunicación y articulación entre los organismos 

gubernamentales encargados de la Reserva Provincial Parque Luro, 

dado que cada uno cuenta con objetivos diferentes. Sin embargo, los 

principales objetivos de las áreas protegidas deberían ser conservar 

muestras representativas de los ambientes (el Caldenal en este caso), 

conservar y recuperar especies de flora y fauna nativa, promover la 

educación ambiental y la investigación científica y aprovechar de 

manera sustentable los valores paisajísticos y culturas (Plan de Manejo 

RPPL; Subsecretaría de Ecología 2021). 

● Se debe incrementar el personal que custodia y protege la Reserva, 

dado que, durante el transcurso de esta tesis, se pudieron observar 

eventos de extracción de pichones y huevos de nidos, caza de aves 

(con gomera) y personas no autorizadas haciendo uso de áreas con 

restricciones.  

● Si bien no afectaron al Halconcito Colorado y al Calancate Cabeza Azul 

directamente (aunque puede afectar el equilibrio del ambiente, teniendo 

consecuencias a posteriori sobre las especies estudiadas), en varias 

ocasiones se pudieron observar ramas caídas que contenían 

cavidades, las cuales eran utilizadas por otras especies de aves y 

micromamíferos. Estas ramas caídas fueron producto de los volteos de 

astas que hacen los Ciervos Colorados, en los cuales enganchan sus 

cornamentas contra las ramas para que éstas se les deprendan. Por 

ende, esta especie exótica está interviniendo en la dinámica natural de 

este ecosistema en las zonas bajas de los árboles, pudiendo 

desestructurar la dinámica natural del Caldenal.  

● Colocar cartelería que haga referencia a las especies que se encuentran 

nidificando en el área, promoviendo el respeto hacia las mismas. 

● Capacitar al personal de la Reserva en temas relacionados a la historia 

natural de las especies presentes. 
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● Brindar charlas educativas a los visitantes de la Reserva en temas 

relacionados a biología, ecología y conservación de especies presentes 

en el área.  

A largo plazo, algunas de estas recomendaciones que se pueden brindar son: 

● Realizar programas de monitoreo de las poblaciones del Halconcito 

Colorado (u otras especies como el Halconcito Gris o el Alilicucú 

Común) y el Calancate Cabeza Azul, las cuales pueden servir de 

indicadores. 

● Realizar acciones de manejo del bosque para incrementar la superficie 

de bosque abierto, dado que en la actualidad se haya muy reducido. 

● Realizar un programa de captura de ejemplares periódicamente para 

evaluar aspectos ligados al estado sanitario y la condición física. 

● Hacer un seguimiento sistemático (año tras año) de un número 

considerable de cavidades (e.g.: >300) para comprender mejor aún la 

composición y características de la comunidad usuaria de cavidades.  

● Realizar censos estacionales de aves y mamíferos usuarios de 

cavidades.  
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Anexo I 

Usuarios de cavidades  

La siguiente tabla y figura son complementos del capítulo 2 que sirven para 

entender la composición de los usuarios de cavidades (Tabla 2.a) en la Reserva 

Provincial Parque Luro y como son las interacciones teóricas entre los usuarios 

directos e indirectos de las cavidades (Fig. 2.b). 

 

Tabla 2.a: Usuarios de cavidades, gremio al que pertenecen y tipo de cavidad natural que utilizan (EX = 
excavado; NE = no-excavado; EN = ensamblado) o de las que se tiene registro utilizando cajas-nido (CN) en la 

zona de estudio. 
 Código Nombre Común Nombre Científico Gremio EX NE EN CN  

Av
es

 

DRYMIX Carpintero Bataraz Chico Dryobates mixtus 1rio X     
COLMEL Carpintero Real Colaptes melanochloros 1rio X     
COLCAM Carpintero Campestre Colaptes campestris  1rio X     
MYIMON Cotorra Myiopsitta monachus 1rio   X   
RHILAN Gallito Copetón Rhinocrypta lanceolata 1rio   X   
FURRUF Hornero Furnarius rufus 1rio   X   
ANUANN Leñatero Anumbius annumbi 1rio   X   
CORALA Crestudo Coryphistera alaudina 1rio   X   
ASTBAE Canastero Chaqueño Asthenes baeri 1rio   X   
ASTPYR Canastero Coludo Asthenes pyrrholeuca 1rio   X   
CRAPYR Curutié Blanco Cranioleuca pyrrhophia 1rio   X   
PSELOP Cacholote Castaño Pseudoseisura lophotes 1rio   X   
SYNALB Pijuí de Cola Parda Synallaxis albescens 1rio   X   
SYNFRO Pijuí Frente Gris Synallaxis frontalis 1rio   X   
CAMOBS Piojito Silbón Camptostoma obsoletum 1rio   X   
PITSUL Benteveo Pitangus sulphuratus  1rio X X X   
SETPIT Pitiayumí Setophaga pitiayumi 1rio   X   
CALLEU Pato de Collar Callonetta leucophrys 2rio X X X   
ANAFLA Pato Barcino Anas flavirostris 2rio X X X X  
TYTALB Lechuza del Campanario Tyto alba 2rio X X  X  
MEGCHO Alilicucú Común Megas copscholiba  2rio X X X X  
GLABRA Caburé Chico Glaucidium brasilianum 2rio X X X X  
SPICIR Halconcito Gris Spiziapteryx circumcincta  2rio X X X   
FALSPA Halconcito Colorado Falco sparverius 2rio X X X X  
THEACU Calancate Cabeza Azul Thectocercus acuticaudatus 2rio X X    
DRYBRI Chinchero Grande Drymornis bridgesii  2rio X X    
LEPANG Chinchero Chico Lepidocolaptes angustirostris 2rio X X    
TARCER Bandurrita Chaqueña Tarphonomus certhioides 2rio X X X   
LEPPLA Coludito Copetón Leptasthenura platensis 2rio X X X X  
LEPAEG Coludito Cola Negra Leptasthenura aegithaloides 2rio X X X   
MACRIX Picabuey Machetornis rixosa 2rio X X X   
MYIMAC Benteveo Rayado Myiodynastes maculatus 2rio X X X   
MYASWA Burlisto Pico Canela Myiarchus swainsoni 2rio X X X   
XOLIRU Monjita Blanca Xolmis irupero 2rio X X X   
PROTAP Golondrina Parda Progne tapera 2rio  X X   
TACLEU Golondrina Ceja Blanca Tachycineta leucorrhoa 2rio X X X   
TACMEY Golondrina Patagónica Tachycineta meyeni 2rio X X    
TROAED Ratona Troglodytes aedon  2rio X X X X  
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AGEBAD Tordo Músico Agelaioides badius  2rio X X X X  
SICFLA Jilguero Dorado Sicalis flaveola  2rio X X X X  
COLLIV Paloma Doméstica Columba livia 3rio   X  ** 
ZENAUR Torcaza Zenaida auriculata 3rio   X  ** 
COLPIC Torcacita Picuí Columbina picui 3rio   X  ** 
GUIGUI Pirincho Guira guira 3rio   X   
TAPNEV Crespín Tapera naevia 3rio  X X   
CORATR Jote Cabeza Negra Coragyps atratus  3rio  X    
CATAUR Jote Cabeza Colorada Cathartes aura 3rio  X    
BUTCOR Águila Coronada Buteogallus coronatus 3rio   X  ** 
BUBVIR Ñacurutú Bubo virginianus 3rio   X  ** 
ASICLA Lechuzón Orejudo Asio clamator 3rio   X   
CARPLA Carancho Caracara plancus 3rio   X  ** 
MILCHI Chimango Milvago chimango  3rio  X    
FALFEM Halcón Plomizo Falco femoralis 3rio   X  ** 
CYAPAT Loro Barranquero Cyanoliseus patagonus 3rio  X    
PROELE Golondrina Negra Progne elegans 3rio X X    
MOLRUF Tordo Pico Corto Molothrus rufoaxillaris  3rio X X X  * 
MOLBON Tordo Renegrido Molothrus bonariensis 3rio X X X  * 
DIUDIU Diuca Diuca diuca 3rio   X  ** 

M
am

ífe
ro

s 

DIDALB Comadreja Overa Didelphis albiventris 3rio  X    
THYPAL Comadrejita Pampeana Thylamys pallidior 3rio   X X ** 
GRAGRI Pericote Común Graomys griseoflavus 3rio X X  X  
TADBRA Murciélago Cola de Ratón Tadarida brasiliensis  3rio X X X   
EPTFUR Murciélago Pardo Común Eptesicus furinalis 3rio  X    
LASBLO Murciélago Escarchado Chico Lasiurus blossevilli  3rio   X  ** 
LASVIL Murciélago Escarchado Grande Lasiurus villosissimus 3rio   X  ** 
LYNCOL Gato del Pajonal Leopardus colocolo 3rio   X   
LEOGEO Gato Montes Leopardus geoffroyi  3rio  X    
LYCGRI Zorro Gris Lycalopex griseus  3rio  X    
CONCHI Zorrino Común Conepatus chinga 3rio  X  X  

 Total  69 31 39 50   
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Figura 2.b.: Red de interacciones teóricas entre usuarios de cavidades y nidos. La unión mediante diferentes tipos de líneas 
hace referencia a las interacciones que se producen entre las especies y determinados tipos de nidos. Celdas de colores 

pálidos y código de 6 letras figuran los nombres de las especies y el gremio al que pertenecen (Gremio 1 = verde; Gremio 2 
= naranja; Gremio 3 = celeste). Números externos indican la cantidad de nidos que las especies pueden utilizar. Números 

internos indican el número de especies que hacen uso de un determinado tipo de nido. Red de elaboración propia.  
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Anexo II 

DESARROLLO DE PICHONES 
Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) 
 

 A continuación, se detalla una breve descripción relacionada al crecimiento y 

principales características morfológicas (Fig. A1) visibles en el desarrollo de los 

pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) por semana, y a 

posterior se indican en una tabla (A1) imágenes representativas para cada día. 

1° semana: Los pichones presentan un plumón de color blanco poco denso, dejando 

al descubierto varias partes de su cuerpo. No poseen control sobre el peso de su 

cabeza y los parpados (grisáceos oscuros) están fusionados. El pico y las patas 

presentan un color rosáceo similar al resto del cuerpo. Es frecuente la presencia de 

adultos en el nido debido a la incapacidad de termorregulación por parte de los 

pichones. 

2° semana: El plumón comienza a desaparecer y se empieza a observar la aparición 

de cánulas grisáceas en la zona dorsal, ventral y primaria de las alas. Sin embargo, la 

mayor parte del cuerpo todavía sigue estando con la piel desnuda. Los pichones aún 

presentan dificultades para mantener el control de su cabeza y postura. A partir del día 

9 es cuando se puede empezar a observar la apertura parcial de los ojos, los cuales 

en su periferia y a medida que transcurre la semana van disminuyendo la intensidad 

del color grisáceo para obtener un tono más semejante al de la piel. Las patas 

continúan teniendo un color rosado pálido similar al del cuerpo y sólo la punta del pico 

empieza a tomar una tonalidad amarillenta sobre finales de esta semana. Los adultos 

siguen frecuentando y ayudando a la termorregulación de los pichones.  

3° semana: Aparece un nuevo plumón con mayor densidad de color grisáceo que 

recubrirá la mayor parte del cuerpo. Los pichones ya pueden mantener una postura 

más erguida y con la cabeza levantada. Los ojos están completamente abiertos y el 

periocular se empieza a pigmentar de blanquecino, quedando desnudo. El pico se 

empieza a solidificar y empieza a obtener una pigmentación naranja-amarillenta. En 

las patas aparecen las uñas de color negro. Sobre comienzos de esta semana 

empiezan a aparecer los primeros vestigios de plumas verdes en la cola y primarias 

del ala, y las primeras cánulas en la cabeza desde la zona frontal hacia la nuca. Sobre 

el final de esta semana se puede observar una mayor cantidad de plumas verdes en la 

cola y primarias del ala. A su vez, sobre el fin de esta semana empiezan a aparecer 

las primeras plumas azules en la cabeza, aunque estas últimas en ocasiones pueden 

tener por periodos cortos tonalidades rojizas o verdosas. 
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4° semana: La cabeza se recubre de cánulas y casi todo el cuerpo posee al menos 

plumón denso. El desarrollo de las plumas de la cola y las alas empieza a ser más 

notable, incluso todas éstas con al menos cánula, a excepción de la zona de 

cobertoras interiores (―tapadas‖) y superiores del ala. Los adultos ya no pasan tanto 

tiempo dentro del nido ayudando a la termorregulación. 

5° semana: El desarrollo de las plumas de la cabeza se hace más notorio, llegando a 

cubrir casi el 100% de ésta hacia finales de esta semana. En la zona de la comisura 

del pico empiezan a aparecer colores negruzcos. El periocular está totalmente 

desnudo de color blanco. Las patas se tornan de un color más naranja-grisáceo. En 

las alas quedan vestigios de plumón sobre todo en la zona de cobertoras primarias. La 

parte inferior del lomo y la rabadilla también poseen plumón blanco-grisáceo. En las 

plumas de la cola ya es notoria la diferenciación de colores entre verde y un rojizo-

amarillento. 

6° semana: Los plumones de las cobertoras primarias empiezan a ser reemplazadas 

por plumas. Se desarrollan las plumas del lomo, pero quedan algunos restos de 

plumón en la zona inferior y la rabadilla. El pico posee un color naranja-rosáceo y casi 

no quedan rastros de la comisura. Los pichones poseen buena movilidad e incluso 

pueden trepar las paredes de la cavidad. 

7° semana: La cabeza totalmente emplumada similar a un adulto. El resto del cuerpo 

está casi totalmente con plumas a excepción de lugares como el lomo o la zona 

ventral donde se pueden encontrar vestigios de plumones. 

8° y 9° semana: El plumaje se desarrolla por completo y se densifica, quedando sólo 

algunos mínimos restos de plumón. A diferencia de un adulto, el pico suele ser 

considerablemente más liso en el primer año de vida.  

 Debido a las dificultades para acceder a los individuos dentro de los nidos, sólo 

se pudo recabar información relacionada a algunas medidas morfométricas (cuerda de 

ala, octava primaria, cola, tarso y peso) a partir del día 18 desde que habían nacido. 

Ya que no se pudo realizar el seguimiento de los pichones para tener una mejor 

medida de aproximación a su crecimiento y desarrollo, cada punto representado en los 

diversos parámetros de la Figura A1 son el resultado de una única medida realizada 

cuando se hizo el marcado o anillamiento de los pichones, por lo que la línea de ajuste 

no podría resultar como buen indicador.  De todos modos, en este anexo se intenta 

mostrar datos generales y la amplitud que pueden tomar los mismos. 

 
Figura A1: Imágenes representativas del desarrollo y crecimiento de pichones de Calancate Cabeza Azul 

(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.
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Figura A1: curvas de crecimiento aparente para pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en 
la Reserva Provincial Parque Luro. Cada punto representa una medición única de cada individuo, por lo que el ajuste 

(línea) puede carecer de precisión. Gráficos grandes incluyen individuos con sexo sin identificar. 
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Halconcito Colorado (Falco Sparverius) 
 

Debido a la existencia de información relacionada al crecimiento y 

desarrollo de pichones de Halconcito Colorado (Griggs & Steenhof 1993; 

Klucsarits & Rusbuldt 2007), para esta tesis se optó por capturar y realizar los 

procesamientos de anillado de los pichones a partir del día 20 desde su 

nacimiento. De este modo, las curvas de desarrollo (Fig. A2) presentadas aquí 

sólo sirven a modo ilustrativo y como materia de apoyo para los autores 

previamente mencionados.  

 

 

 
Figura A2: Curvas de crecimiento aparente para la etapa final de pichones de Halconcito Colorado (Falco sparverius) en 
la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Cada punto representa una medición única de cada individuo, 

por lo que el ajuste (línea) puede carecer de precisión. Gráficos grandes incluyen ambos sexos. 
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Anexo III 

Extensiones de tablas  

Las siguientes tablas, son complementarias a las tablas mostradas en 

cada capítulo ya que añaden los modelos que no fueron considerados por su 

delta (∆AICc ≥2) y tampoco cumplían con los criterios de selección (ver capítulo 

2). Sin embargo, sirven de referencia según los valores de ∆AICc que 

obtuvieron.  

 

Capítulo 5 

Tabla 5.2: Resumen completo del modelo lineal en donde se relaciona el índice de condición física (ICF) 
de los adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 

acuticaudatus) según la fecha en que fueron anillados en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, 
Argentina. Los modelos muestran los valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada 

modelo (Wi). 
Modelo 

(ICF ~ Fecha de anillado) K logLik AICc ∆AICc Wi 
Halconcito Colorado 

ICF(.) 2 19,46 -34,5 0,00 0,571 
ICF(Fecha de anillado) 3 20,36 -34,0 0,57 0,429 

Calancate Cabeza Azul 
ICF(.) 2 51,45 -98,5 0,00 0,763 
ICF(Fecha de anillado) 3 51,48 -96,2 2,34 0,237 

 

Tabla 5.4: Resumen completo del modelo lineal en donde se relaciona el índice de condición física (ICF) 
con el sexo de adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 

acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los 
valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
Halconcito Colorado 

ICF(sexo) 3 34,53 -62,3 0,00 1,000 
ICF(.) 2 19,46 -34,5 27,77 0,000 

Calancate Cabeza Azul 
ICF(sexo) 3 40,16 -73,2 0,00 0,619 
ICF(.) 2 38,38 -72,2 0,97 0,381 

 

Tabla 5.6: Resumen completo de los modelos lineales en donde se relaciona la presencia de 
ectoparásitos y la presencia de señales de estrés con el índice de condición física (ICF) de machos (♂) y 
hembras (♀) adultas de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 
acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los 

valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
Halconcito Colorado 

♂ 

ICF(.) 2 20,26 -35,7 0,00 0,681 
ICF(ectoparásitos) 3 20,99 -34,1 1,52 0,319 
ICF(.) 2 20,26 -35,7 0,00 0,776 
ICF(estrés) 3 20,57 -33,3 2,37 0,224 

♀ 
ICF(.) 2 15,50 -26,2 0,00 0,593 
ICF(ectoparásitos) 3 16,55 -25,5 0,75 0,407 
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ICF(.) 2 15,50 -26,2 0,00 0,578 
ICF(estrés) 3 16,61 -25,6 0,63 0,422 

Calancate Cabeza Azul 

♂ 
ICF(.) 2 13,80 -21,6 0,00 0,906 
ICF(estrés) 3 13,94 -17,1 4,52 0,094 

♀ 
ICF(.) 2 26,44 -48,0 0,00 0,805 
ICF(estrés) 3 26,56 -45,1 2,83 0,195 

 

Tabla 5.8: Resumen completo de los modelos lineales que relacionan los parámetros reproductivos 
(tamaño de puesta y n° de volantones) con el índice de condición física (ICF) de machos (♂) y hembras 

(♀) en adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus 
acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los 

valores de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
 Halconcito Colorado 

♂ 
Tamaño de puesta ICF (.) 2 10,67 -15,3 0,00 0,670 

ICF(Tamaño de puesta) 3 12,36 -13,9 1,42 0,330 

N° de volantones ICF(Volantones) 3 22,20 -36,6 0,00 0,612 
ICF(.) 2 20,26 -35,7 0,91 0,388 

♀ 
Tamaño de puesta ICF(.) 2 12,15 -19,2 0,00 0,587 

ICF(Tamaño de puesta) 3 13,45 -18,5 0,70 0,413 

N° de volantones ICF(.) 2 15,50 -26,2 0,00 0,770 
ICF(Volantones) 3 15,72 -23,8 2,42 0,230 

Calancate Cabeza Azul 

♂ 
Tamaño de puesta ICF(.) 2 13,80 -21,6 0,00 0,849 

ICF(Tamaño de puesta) 3 14,48 -18,1 3,46 0,151 

N° de volantones ICF(.) 2 13,80 -21,6 0,00 0,689 
ICF(Volantones) 3 15,41 -20,0 1,59 0,311 

♀ 
Tamaño de puesta ICF(.) 2 26,44 -48,0 0,00 0,796 

ICF(Tamaño de puesta) 3 26,62 -45,2 2,73 0,204 

N° de volantones ICF(.) 2 26,44 -48,0 0,00 0,772 
ICF(Volantones) 3 26,76 -45,5 2,44 0,228 

 
Tabla 5.10: Resumen del modelo lineal que no fue considerado (∆AICc ≥2) y que es complementario a la 

Tabla 5.10 que relacionan el índice de condición física (ICF) de los pichones de Halconcito Colorado 
(Falco sparverius) y de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) según la fecha en que 
fueron anillados en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. También se muestran a 

modo de referencia el modelo nulo (∆AICc ≥2) que no fue considerado. Los modelos muestran los valores 
de: número de parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K logLik AICc ∆AICc Wi 
Halconcito Colorado 

ICF(.) 2 45,17 -86,1 0,00 0,735 
ICF(Fecha de anillado) 3 45,29 -84,1 2,04 0,265 

Calancate Cabeza Azul 
ICF(Fecha de anillado) 3 49,99 -93,8 0,00 0,550 
ICF(.) 2 48,73 -93,4 0,40 0,450 
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Capítulo 6 
Tabla 6.1: Resumen completo de los que relacionan las variables de interés con la tasa diaria de 

supervivencia (TDS) de los nidos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) en la Reserva Provincial 
Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: número de parámetros (k), 

∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 
Modelo K AICc ∆AICc Wi 

TDS(Edad + Profundidad + Altura + DV Heteroespecífico) 5 334,5 0,00 0,041 
TDS(Tiempo + Profundidad + Altura + DV Heteroespecífico) 5 334,8 0,25 0,037 
TDS(Edad + Tipo + Altura + DV Heteroespecífico) 5 335,0 0,50 0,032 
TDS(Tiempo + Tipo + Altura + DV Heteroespecífico) 5 335,1 0,59 0,031 
TDS(Edad + Profundidad + DV Heteroespecífico) 4 335,2 0,63 0,030 
TDS(Tiempo + Profundidad + DV Heteroespecífico) 4 335,9 1,34 0,021 
TDS(Edad + DV Heteroespecífico) 3 338,1 3,52 0,007 
TDS (DV Heteroespecífico) 2 349,8 15,25 0,000 
TDS(Edad) 2 350,1 15,52 0,000 
TDS(Profundidad) 2 353,7 19,16 0,000 
TDS(Tiempo) 2 355,2 20,65 0,000 
TDS(Tipo) 2 358,0 23,42 0,000 
TDS(DV Conespecífico) 2 363,7 29,15 0,000 
TDS(.) 1 365,5 30,90 0,000 
TDS(Adultos) 2 367,1 32,60 0,000 
TDS(Altura) 2 367,3 32,72 0,000 

 

Tabla 6.3: Resumen completo de los modelos que relacionan las variables de interés con la tasa diaria de 
supervivencia (TDS) de los nidos de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva 

Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: número de 
parámetros (k), ∆AICc y peso de cada modelo (Wi). 

Modelo K AICc ∆AICc Wi 
TDS(Edad + Adultos + Altura + DV Conespecífico) 5 634,5 0,00 0,038 
TDS(Edad + Adultos + DV Conespecífico) 4 635,8 1,37 0,019 
TDS(Edad + Altura + DV Conespecífico) 4 636,2 1,70 0,016 
TDS(Edad + Adultos + Altura) 4 636,2 1,76 0,016 
TDS(Edad + Adultos) 3 636,7 2,25 0,012 
TDS(Edad) 2 638,4 3,94 0,005 
TDS(Tiempo) 2 645,9 11,44 0,000 
TDS(Adultos) 2 669,0 34,50 0,000 
TDS(Altura) 2 669,0 34,55 0,000 
TDS(DV Conespecífico) 2 670,0 35,51 0,000 
TDS(Profundidad) 2 670,4 35,94 0,000 
TDS(.) 1 670,9 36,45 0,000 
TDS(DV Heteroespecífico) 2 671,5 37,00 0,000 
TDS(Tipo) 2 672,7 38,27 0,000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


