Universidad Nacional de La Plata

Facultad de Ciencias Exactas y Museo

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA J

Facultad de Ciencias

Naturales y Museo

ECOLOGIA REPRODUCTIVA DEL HALCONCITO COLORADO (FALCO SPARVERIUS) Y DEL
CALANCATE CABEZA AzUL (THECTOCERCUS ACUTICAUDATUS)
EN EL CALDENAL PAMPEANO

Tesis presentada para optar al titulo de

Doctor en Ciencias Naturales

ING. FERNANDO GABRIEL LOPEZ

Directores de Tesis:

DR. JUAN MANUEL GRANDE
DR. IGOR BERKUNSKY

La Plata, 2022



DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS

Curiosidad, aprendizaje, felicidad, asombro, tristeza, pesimismo, enojo,
frustracion, odio, euforia, sorpresa, optimismo, verguenza, gratitud, tranquilidad,
incomprension, agobio, susto, aburrimiento, somnolencia, miedo, preocupacion,
entusiasmo, decepcidn, estrés, gratitud, orgullo, alivio, etc...... en fin: jel
doctorado! Esta tesis doctoral, no sélo fue una culminacién de una etapa,
también fueron estados de animo, sensaciones, conductas y situaciones, ya
sea dentro de la oficina, en el campo, en un viaje, en una juntada o en mi casa.

Pero, contar con el apoyo y el rodearse de buena gente ayuda... jy mucho!

Sin embargo, (y a modo de discusion) planteo una injusticia, ya que el
hecho de tener que agradecerles a personas que también deberian ser autoras
de esta tesis es algo realmente injusto. Y, aunque a veces las formalidades
mandan y hasta esta bueno abrirse un poco, para ellos...aqui les va este

agradecimiento y este brindis:

En primer lugar, a las instituciones que han hecho posible el desarrollo
de esta tesis. Al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) por el otorgamiento de la beca interna doctoral, a la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP - FCNyM) por permitirme acceder y formarme en
su Doctorado en Ciencias Naturales y también al Instituto de Ciencias de la
Tierra y Ambientales de La Pampa (INCITAP), la Universidad Nacional de La
Pampa (UNLPam), la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) y el
Colaboratorio de Biodiversidad, Ecologia y Conservacion (ColBEC) por
brindarme el lugar de trabajo. Gracias también a la Direccion de Recursos
Naturales de la provincia de La Pampa y a la Subsecretaria de Ambiente de La
Pampa por darme los permisos para realizar los muestreos en la Reserva
Provincial Parque Luro. También agradezco a la Subsecretaria de Turismo de
La Pampa y a su personal en la reserva que siempre estuvieron a

predisposicién y dando una mano en la Reserva.

Un gran agradecimiento a mis directores, Manu e Igor, por darme
la oportunidad de doctorarme, trasmitiéndome sus conocimientos,
intentdndome guiar, por sus muchas y valiosas correcciones y su buena

predisposicién. Mas alla de sus obligaciones, me gustaria destacar su calidez



humana y que siempre intentaron motivarme para que esta tesis salga
adelante. Lo mismo que al jurado de esta tesis (Victor Cueto, Kristina Cockle y
Luciano Segura), por acceder a corregirla, su predisposicion y por mejorarla

sustancialmente a través de sus sugerencias, jjjsalud!!!

Muchas gracias a los companeros de trabajo por su apoyo y afecto, que,
entre mates, asados y charlas, me alentaron y me ayudaron a resolver varias
cuestiones en esta tesis, pero por sobre todo siempre transmitieron
tranquilidad: Sole, Isa, Cali, Maxi, Marquitos, July, Carmencita, Anita y Santi.
Pero dentro de estos compaiferos y amigos, quiero destacar, agradecer y
brindar (doble o mejor dicho triple) por Lauri, Migue y Pauli. Sin dudas, Lauri y
Migue fueron los que me iniciaron en este camino y me abrieron las puertas de
la ciencia alla por el 2010. Mira si me habra gustado ese primer viaje a Primucci
que hoy me encuentro aca, agradeciéndoles por todo lo trasmitido y compartido
en estos 12 afios. Y a Pauli, no solo excelente compafera y amiga, sino que
también en parte —dena” de esta tesis (el seguimiento de las cajas-nido estuvo

practicamente a su cargo).

Mas que un gracias, es un gran reconocimiento a lo muchos helpers de
campo que sin su ayuda este trabajo habria sido muy dificil de llevar adelante.
Fueron muchas horas de trabajo, calor, suefio, mates, risas, trepadas de
arboles, caminatas, chequeos de nidos, viajes y demas que compartimos. A
Emi R, Pau, Pablito, Agus |, Salva, David, Agus M, Espe, Mariano V, Mariano
P, Lucho, Guille, Cele, Tomas, Fagu, Franco, Emi G., Bea, Eduardo, Caro, Ana,
Yami, Maru, Laura, Livia, Joaquin, Diego, Mikel, Haizea, Amya, Ibai, Maialan,
Madi, Carmencita, Pepe y Jimena. jFueron muchos, espero no olvidarme de

ninguno!

No quiero dejar de agradecerles también a muchas otras personas e
instituciones que de alguna u otra manera han colaborado en diferentes tramos
de esta tesis, ya sea aportando financiamiento, logistica y saberes, entre otras
cuestiones: IdeaWild, Grupo Asegurador La Segunda, Dan Varland y The
Peregrine Fund, la gente de MHNLPam, todos los de Hawk Mountain
Sanctuary, los compaferos de Powdermil Natural Reserve, Javi Seoane,

Lorenzo Pérez-Rodriguez (fundamental en el sexado de los Calancate), Clara



Trofino Falasco, los muchos compafieros de cursos de postgrado y a los

hermanos Silva siempre alojandome para los cursos.

Muchas gracias a aquellos que siempre acompafaron y fueron parte
fundamental sobre todo en los momentos de distraer la cabeza. En mas de una
ocasion ya hemos estado practicando el brindis, pero no quiero dejar pasar la
oportunidad y reconocer a esos que estan siempre haciendo el aguante desde
otra perspectiva: a los amigos de la Pefia el Repulgue, los eternos amigos (y
hermanos de la vida) neuquinos y sus familias, los pibes del futbol, los del
padel, los del ping pong y todos los que siempre han hecho el aguante de una

u otra manera.

Y en ultimo lugar al que yo considero mas importante, quiero agradecer
a mi familia. Empiezo por casa, los comparieros de horas lerdas: a Emi, mi gran
companfera en la vida y en la ciencia, gracias por el apoyo, carifio y sobre todo
paciencia. Esta tesis estoy seguro que hubiese sido imposible de culminar sin
tu ayuda, jjjdos tesis pariste!!! Para vos va mi reconocimiento y admiracion,
iERES! Obviamente a Batman, nuestra mascota, amores (casi siempre) y odios
que solo los que lo conocen sabran entender, pero que sin lugar a duda es —el
mejor gato del mundo mundial”. A toda mi familia en Neuquén, pero
especialmente a mi hermanita Li, mi cufa Santi y mi sobri Romita, muchas
gracias por el aguante, por estar en las buenas, en las malas, acompafiando,
apoyando, soportando, ja los tres un muchas gracias, un chin chin y un gran
TKM! A Kico (y su familia), un incondicional para mi, un papa por adopcion,
jeternamente gracias por todo! A toda mi familia politica, Adela, Susy, Marti,
Gaston, Vicky, Agus, Ale y Edu, muchas gracias por el apoyo, no sélo a mi,
sino a esta pareja que —adan por ahi estudiando los pajaritos”. También, como
siempre, agradezco a familiares y amigos quienes ya no estan, pero solo
fisicamente, aunque me encantaria abrazarlos en momentos asi. A mi vieja, la
mejor, gracias por permitirme estudiar, por educarme y por sobre todo porque
siempre nos cuidaste e hiciste lo mejor para nosotros. Pasan los afios y mas
valoro todo lo que has hecho, TKM y te extrafo. A mi abue, que mas que
abuela fue una segunda mama jeternamente gracias por todo! Y a Mikel, un

amigo y pajardlogo (de los buenos) que nos dejé muy pronto, jsalud rusito!

Nuevamente a todos, jjjmuchas gracias y salud!!!



CONTENIDO

RESUIMEN ......cieeteeteeesestesessessessesssessesssessesesassessessssessentesessensessesessensensssessensesessensanes 7
ABSTRACT ....coueeueeeeesertetsessesteseesessessesessessessesessessesessesssssssessensesessessessssessensensssessannns 9
CAPITULO 1 » INTRODUCCION GENERAL .......coeruerrererereeseessessessessessessessssssssssssenes 11
1.1 » ESTRUCTURA GENERAL DE LA TESIS «uuuuvuteeeeeeeeeeerereeeeesesesessssesesesesesssssssnsasasasnsnsnsononene 12
1.2 ) MARCO CONCEPTUAL...cuvureeereeeresreeesensesserassssnssssssssssssssssassssssssssssssssnsessnne 14
1.3 » OBJETIVO GENERALES DE LA TESIS «ueeeureeeneecasessnsessesessosnssssasessasessesnssssnsessens 23
CAPITULO 2 » AREA DE ESTUDIO Y METODOS GENERALES .........cocevurueruereresreneesesns 24
2.2 9 AREADEESTUDIO w.vveuvverveeevesseessesssessesssessssssssssesssesssssssssssssssssesssessssssessees 25
2.3 » USUARIOS DE CAVIDADES DEL PARQUE LUROQ.......c.cceeevereueerenrereseenesensnsessasensens 28
2.4 » LAS ESPECIES ESTUDIADAS Y SU RELEVANCIA ...ceeueeerreeeereneerneesenenssssevessncessens 28
2.5 » METODOLOGIA GENERAL DE TRABAJO .....eueeurerererereeseesesssesesssesesssesssssessnssenees 36
CAPITULO 3 » CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE NIDIFICACION .........ccccevururnennen 44
3.1 ) RESUMEN ..uueueeeerneneeieneerneessseneseenssssnssssensssesssssnssssssssssssssnssssssnsssenssssnne 45
3.2 3 INTRODUCCION .....ceeuuireenerennirnesossnssssesissnssesssssssasossnssssnsssssssssssssssnssssnssane 46
3.3 » MATERIALES Y MIETODOS ....cccuuuereeunnienennnnissennsssssenassssssnassssssnassssssnsssssssnnns 49
3.4 ) RESULTADOS .....cuvuvereneeeenreresrennsresesessessssesnssssnssssnsssssssssssnssosnssssnssssnssssans 53
3.5 D DISCUSION .....ceeeeneerirnnrceriennsiesesnnssssssasssssssssssssesassssssnassssssnassssssnsssssssnnns 62
CAPITULO 4 » BIOLOGIA REPRODUCTIVA .....ccceetrerrerreessessessssssesssssssessessssssessesssses 68
Q.1 ) RESUMEN ....cueueeieneenienereseneresesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 69
4.2 ) INTRODUCCION ......ceveeeeeereeennesreenesesssenssesssenssssssenssssssensssssssnsssssssnsssssssnnns 70
4.3 ) MATERIALES Y IMIETODOS ....vuevueeereeieeieesesessesssssesssssesssssesssssesssssnsssssnssnsnns 72
Q.4 ) RESULTADOS ...cueueeeeeererererereseensnsesesesesesesesesesssessssssssssssssssssssssssnsnsnsnnns 76
4.5 3 DISCUSION .....cveureeeereenirseneseessssessersesossessssesssssssssssssssnssssnsssssssssssssssnssnne 83
CAPITULO 5 » CONDICION FiSICA Y ESTADO DE SALUD.........ccceeueruererererernnsenssenes 91
5.1 0 RESUMEN ..cueeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeesesesesssrssssssesssssnsssssssssssessssssssssssssssssssasasasasans 92
5.2 3 INTRODUCCION .....cceuuiieerervnsirensesensssnnsisssesssssssssasossnssssssssssssssssssssnssssnsssse 93
5.3 » MATERIALES Y MIETODOS ....cc.cvvurerennisnnnsreessssnssrsasossnssssnsssssssssssssssnssssnssnss 96

5.4 3 RESULTADOS ....ccuuereunirenrinensirensiieessiessisessisessiressissesismssssesssmessssessssnssnes 97



5.5 3 DISCUSION ..cuevueereeneeeusresensessenssesensessssssssssssssssssssssssnssnssssssssnssassnssnsenns 104

CAPITULO 6 » SUPERVIVENCIA DE NIDOS.......cccovrrureuecrenraeeeesseessesssessessssessessesssans 110
6.1 D RESUMEN ..cuuuuireenneiirinnniiriensiireessiiesenssiissenssssesesssimssesssssssesssssssssssssssens 111
6.2 3 INTRODUCCION ...cevvvuneeecirrrrnennnsnssssinnnseesssssssssssssmmsssssssssssssssesssssssssssssnns 112
6.3 » MATERIALES Y MIETODOS .....ccovvvvvuuneiiinnrrnennnssississsnsnnnsssussssssssssmmssssssssssnes 115
6.4 ) RESULTADOS ....ccuuereunirenrirensirensiieesiriessiressiressisessisssssmssssrsssssssssrenssssnssns 118
6.5 3 DISCUSION .....cevvveeeunrurisirirrneeennsssisiierseeeeessssssisesssensssssssssssssseessssssssssssnn 126

CAPITULO 7 » REUTILIZACION DE LAS CAVIDADES Y FIDELIDAD AL SITIO DE CRIA....133

7.1 3 RESUMEN .uueueeueeeieeeeieeresereensessnsessnssessnssnssnssasenssnssnssnssnssnssnssnssnssnnee 134
7.2 3 INTRODUCCION ...cueuueereenrenenereensreeessesenssessnssnssnssasenssnssnssnssnssnssnssnssnssnnes 135
7.3 3 MATERIALES Y IMIETODOS ....vueeuereienereiesersiesereseserssesesssesssssesssssessssssnsnssenes 137
T8 3 RESULTADOS ...cueeueeueeneenreeneesensessnssesenssessessnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnnes 138
7.5 ) DISCUSION ...cuueeueeeeenreeeereneresenseenssenseesssnsesssssnssssssssssssssnssenssenssesssnsssnnes 142
CAPITULO 8 » CONSIDERACIONES FINALES .....eveiiierreeiierereeeessneeeesssseesssssssessessanes 146
8.1 » DISCUSIONES Y CONCLUSIONES GENERALES ...ceeeeveerenererensensensensensessensessensennes 147
8.2 » RECOMENDACIONES DE MANEJO Y ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION............ 151
BIBLIOGRAFIA GENERAL......ueetieeereeeieessreeesesessesssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssseses 155
ANEXO | ouiiieiieiieiiiiieiieieieteietetetteetesteetesssstesssssasssssasssstasssssasesssasenssssssssassnssassnnns 179
ANEXO I cueiieiieiieiieiieiieieieeteietetesteetesteesesssstesssssasesssesssssasssssasesssasensssssnssassnssassnnns 182

ANEXO I cuuriniiiinniiiniintiiiieiiiieeieneuintnistseietsnseieassneasistssistsessrsssssesssssssssrssssssssesssssses 196



ECOLOGIA 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
ecoloégicos que intervienen en la reproduccidon de dos especies de aves
usuarios secundarios de cavidades en arboles, 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 (region fitogeografica del Espinal),
mas precisamente en Reserva Provincial Parque Luro (36°54°33°'S;
64°16°57°0), 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
caracteristicas muy variables. Sin embargo, los arboles de Caldén maduros
(Prosopis caldenia) resultaron ser muy importantes. El Halconcito Colorado usé
cavidades de origen natural (excavadas, no-excavadas y ensambladas) y
antropicas (cajas-nido), mientras que el Calancate Cabeza Azul sélo 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 tamafio 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 mayoria de las pérdidas de huevos y pichones estuvieron

relacionadas a eventos de depredacidon parcial, o competencia (sobre todo



interespecifica), aunque no se descarta la reduccién de nidada. La
supervivencia de los nidos varid entre el 29% y 37% para el Halconcito
Colorado y entre el 31% y 40% para el Calancate Cabeza Azul, segun el
meétodo empleado. Para las dos especies, el momento mas critico del periodo
reproductivo es durante la primera mitad de la incubacién de huevos, ya que
alli se producen las mayores pérdidas de nidos. La tasa diaria de supervivencia
del Halconcito Colorado es del 98% vy 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 mas bajas y
las a menores distancias hacia otros nidos de Calancate Cabeza Azul
favorecieron la supervivencia. Finalmente, el Halconcito Colorado reutilizo 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 habia
sido utilizada en el afio previo. En ambas especies se observaron
ectoparasitos, sefiales de estrés en las plumas y que las hembras adultas
tenian mejores condiciones fisicas que los machos, sin embargo, ninguna de
estas caracteristicas parece tener efectos claros sobre la biologia reproductiva
de las especies. Esta tesis constituye el trabajo mas completo que se ha
realizado sobre ambas especies teniendo en cuenta los nidos que naturalmente
utiliza y las interacciones intra e interespecificas. Con los resultados obtenidos
se destaca la importancia que tienen los estudios sobre ciencia basica, los
cuales pueden ser el puntapié inicial para conservar a las especies, los
ecosistemas que las albergan y generar y disefar 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, biologia reproductiva,

condicioén fisica, supervivencia de nidos, calidad del nido.



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 (36°54°33"'S;
64°16°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



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.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL

Fernando G! Lopez



1.1 » ESTRUCTURA GENERAL DE LA TESIS

La presente tesis se encuentra dividida en 8 capitulos cuyos contenidos

se detallan a continuacion.

Capitulo 1: Introduccién general

Este capitulo brinda informacion introductoria sobre las consecuencias
ecologicas productos de los problemas ambientales pasados y actuales como
la deforestacion y pérdida de habitat. Se hace una descripcion general sobre la
historia del bosque de Caldén (Prosopis caldenia) y de como sus usos han
afectado a la fauna que ahi se alberga. Se introduce conceptos relacionados a
la ecologia reproductiva y se pone especial énfasis en dos grupos de aves: las
rapaces y los loros. Se incluye una descripcion general de estos grupos y se
destaca su importancia dentro de los ecosistemas. En esta seccion también se
introduce al subgrupo de usuarios de cavidades en arboles y se presenta el

objetivo general de la tesis.

Capitulo 2: Area de estudio y Métodos generales

Se describe el clima, la topografia, la fauna y la flora del area de estudio:
la Reserva Provincial Parque Luro en La Pampa, Argentina. Ademas, se
describe la historia de sus usos a lo largo de la historia. Se presentan y
caracterizan a los usuarios de cavidades en arboles dentro de la Reserva. Se
hace una descripcion detallada de las especies estudiadas: el Halconcito
Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza Azul (Thectocercus

acuticaudatus). Por ultimo, se describe la metodologia general de trabajo.

Capitulo 3: Caracteristicas de los sitios de nidificacion

Se caracterizan y describen los sitios de nidificacion usados por las dos
especies en cuatro escalas diferentes de trabajo: macrohabitat, microhabitat,
soporte de la cavidad y cavidad. Ademas, se muestra y discute la abundancia
de cavidades y la disponibilidad que habria para las dos especies en la zona de

estudio.
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Capitulo 4: Biologia reproductiva

En este capitulo se analizan y describen diferentes aspectos de la
biologia reproductiva de una poblacién de Halconcito Colorado y Calancate
Cabeza Azul a partir de intentos o etapas del periodo de nidificacién exitosos.
Se incluye informacion relacionada a la fenologia como las fechas de puesta,
eclosion y abandono de nido. Ademas, se detallan parametros reproductivos
como el tamafo de puesta, los huevos al momento de la eclosion, el numero de
pichones eclosionados y la cantidad de volantones producidos. Se caracteriza
la supervivencia de huevos y pichones, el éxito de eclosion y la proporcion

secundaria de sexos.

Capitulo 5: Condicién fisica y Estado de Salud

Este capitulo muestra el indice de Condicién Fisica tanto de adultos y
pichones de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul obtenidos a partir
de sus medidas morfométricas. Ademas, se muestran la presencia de
ectoparasitos y los signos de estrés, los cuales permiten hacer una inferencia

sobre el estado de salud de los individuos.

Capitulo 6: Supervivencia de nidos

En este capitulo se estima la supervivencia aparente de nidos y ademas
se calcula y modela la tasa diaria de supervivencia en una poblacion de
Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul en el Caldenal pampeano. Para
el caso de la tasa diaria de supervivencia (TDS), se evalua el efecto de algunas
variables (tipo de cavidad, numero de adultos por nidos, la profundidad y altura
de la cavidad, distancias al vecino conespecifico y heteroespecifico mas
cercano, edad del nido y tiempo) sobre la TDS.

Capitulo 7: Reutilizacion de las cavidades y fidelidad al sitio de cria

En este capitulo se hace una aproximacion a la fidelidad a los sitios de
nidificacién y se describe y analiza la proporcion 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.

Ademas, se analiza si el éxito reproductivo y la reutilizacion de cavidades
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estuvieron relacionadas con las caracteristicas de las cavidades en las dos

especies modelo de este estudio.

Capitulo 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 degradacion y fragmentacion de los ambientes naturales
afecta directamente a todos los vertebrados y hasta ha sido indicada como la
causa mas 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 extincion o declives poblacionales de
muchas especies se veran incrementadas debido al efecto continuado de estos
factores (Ehrlich 1988; Tracewski et al. 2016). Mas del 27% de las masas
forestales del mundo se han perdido, lo que ha provocado una reduccion 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
region Neotropical ha sido una de las mas afectadas, alcanzando pérdidas de
bosques y selvas nativas de mas del 60% en algunas regiones, y se espera
que esta situacion se agrave en el futuro, poniendo en riesgo las poblaciones y
comunidades de aves que los habitan (Cornelius et al. 2008; Duraes et al.
2013; Keenan et al. 2015; Berkunsky et al. 2017a; Curtis et al. 2018).

Las aves del Neotrépico incluyen una gran porcién de la diversidad
global de aves (Norris & Pain 2002; Newton 2003). Sin embargo, la informacién
relacionada a su historia de vida es en muchos casos relativamente escasa si
la comparamos con otras areas como la Neartica y Paleartica (Martin 2004;
Ducatez & Lafebvre 2014; Xiao et al. 2017). A pesar de que en los ultimos afos
y sobre todo desde el nuevo milenio se han incrementado los estudios
ornitolégicos de muchas especies neotropicales, las zonas mas templadas de

esta region 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
realizacion de estudios ornitologicos que permitan llenar vacios de
conocimiento y contribuyan a la conservacion de las mismas y los ecosistemas

que las albergan.

1.2.1 » Larelacién de las rapaces y los loros con el ambiente

Algunas caracteristicas 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 area (Newton 1994 y 1998; Gregory et al. 2003).
La disponibilidad o escasez de determinados recursos se puede relacionar con
altas o bajas tasas de reproduccion, las cuales sirven para conocer dinamicas
poblacionales o hasta incluso de la comunidad (Newton 1994; Franklin 2010;
Renton et al. 2015). Estos son aspectos claves cuando se intenta predecir
como seria 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 taxonoémicos serviria para realizar distintos tipos de inferencias sobre

las mismas especies y sobre los ambientes que ocupan.

Las aves rapaces conforman un grupo polifilético cuya posicion como
depredadores o carrofieros en la cuspide de la piramide trofica hace que sean
piezas claves de los ecosistemas, ya que su efecto sobre las especies presa
modela en forma de cascada descendente los niveles troficos inferiores, lo que
suele provocar efectos positivos sobre la estructura de las comunidades vy los
niveles de biodiversidad (Duffy 2002; Isasi-Catala 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). Ademas, éstas suelen ser
especialmente sensibles a alteraciones importantes de los ecosistemas tales
como la presencia de contaminacién, 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-Catala 2011). Dada esta posicién en la
piramide trofica, las medidas de manejo y conservacion 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 dinamica 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 mayoria de los loros posee
requerimientos de anidacidon particulares como la utilizaciéon de cavidades en
arboles, que los hace depender casi exclusivamente de areas con forestacion,
siendo los mas tipicos los bosques o selvas (Forshaw 1989; Juniper & Parr
1998; Renton et al. 2015). Esta condicién de dependencia, sumado a otros
factores que histéricamente han afectados a los psitacidos, como la extraccion
de ejemplares silvestre para mascotismo a través de su trafico ilegal, han
hecho de este grupo un posible indicador de la condicibn ambiental de los
bosques en los que se encuentran (Pires 2012; Berkunsky et al. 2017a;
Vergara-Tabares et al. 2020). Dadas las caracteristicas propias de este grupo,
el poder estudiarlo permitiria implementar diferentes acciones de conservaciéon
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 arboles

Al menos el 10% de los vertebrados necesitas algun tipo de cavidad
asociado a los arboles durante algun 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 mamiferos), éstas usan cavidades para nidificar,
refugiarse, buscar alimento o depositar sus heces, generando un sinfin de
interacciones alrededor de éstas (redes de nidos o nest-webs), por lo cual, la
disponibilidad y/o calidad de las cavidades podria ser un factor limitante entre

los usuarios de cavidades, hasta incluso podrian alterar sus parametros
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demograficos (Martin & Li 1992; Newton 1994; Martin & Eadie 1999; Lohmus &
Remm 2005; Cornelius et al. 2008; Cockle et al. 2010; Ruggera et al. 2016;
Altamirano et al. 2017).

En arboles o sobre éstos, se distinguen tres tipos basicos de
cavidades, dependiendo de su origen natural y morfologia (Carey 1983; Butler
et al. 2013; de la Pefa 2013; Fig. 1.1). Las cavidades excavadas consisten en
perforaciones realizadas por aves sobre el tronco o ramas de los arboles,
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 Neotrépico (Cornelius et al. 2008). Finalmente, son
consideradas cavidades ensambladas (0 en algunos casos -even nest’ por su
nombre en inglés) aquellas cavidades que resultan de la construccion de nidos
cerrados con estructuras resistentes (Wagner 2012; Hernandez-Brito et al.
2021). La caracteristica principal de este tipo de nidos cerrados radica en que
la estructura solida 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 antrépico (Eberhard 1998; Burgio et al. 2020).
Estas cavidades pueden tener una o varias bocas de entrada que conducen a
través de un tunel a la/s camara/s de postura o cavidades interiores que
pueden o no ser independientes. Este tipo de cavidad es caracteristico en la
Cotorra (Myiopsitta monachus) y en la mayoria 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 tamafios, segun las especies para las que se han
disefiado (Fig 1.1). Las cajas-nido se utilizan mayoritariamente en investigacion
cientifica, en manejo de poblaciones amenazadas, o con fines ornamentales
(Hamerstrom et al. 1973; Newton 1994; Katzner et al. 2005).
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Origen Tipo Esquematizacion

Excavada

No-excavada

Cavidad
natural

Ensamblada

Caja-nido

—

Figura 1.1: Diferentes tipos de cavidades utilizadas por vertebrados.

Cavidad
artificial

En Ecologia, los usuarios de cavidades suelen ser agrupados en
—@mios”, los cuales hacen referencia a organismos que usan un determinado
recurso de una manera similar, sin que necesariamente pertenezcan a la
misma unidad taxonémica (Root 1967 y 2001; Wiens 1984). Desde el punto de
vista de una comunidad, los gremios facilitan el entendimiento de las
estructuras, niveles de organizacidn y jerarquias que yacen dentro de éstos,
por lo que son un instrumento interesante para describir, comparar e interpretar
las comunidades (Root 2001). Si bien esta definicion de gremio puede ser
dinamica 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 especializacion),
podemos diferenciar tres tipos basicos 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 funcion del uso y la
capacidad de construccion de cavidades.

. ¢ Uso ¢, Capacidad de
Gremio Obligado? construccion?
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 mas 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 arboles o de construir cavidades
ensambladas son considerados como —nigenieros de ecosistemas” o —esgcies
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; Hernandez-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 degradacion de
la madera, descomposicion, eventos climaticos o hasta incluso los incendios
naturales juegan un rol clave en su historia natural (Wesotowski 2007;
Cornelius et al. 2008). Sin embargo, la intervencién del hombre a través de la
colocacién 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 mayoria de
loros son usuarios secundarios de cavidades (Juniper & Parr 1998; Ferguson-
Lees & Christie 2001) y su vez muchos de ellos podrian ser considerados como
especies indicadoras segun sus requerimientos y funciones que cumplen
dentro de los ecosistemas (ver arriba). De este modo, el estudiar determinadas
especies dentro de estos grupos taxondmicos (rapaces y psitacidos) que
habitan en un mismo ecosistema podria servir para hacer inferencias mas
precisas sobre las propias caracteristicas en la historia de vida de esas
especies, asi como también sobre el resto del ecosistema donde se

encuentran.

1.2.3 » EIl Caldenal pampeano

El Caldenal Pampeano o bosque de Caldén, es un ecosistema complejo
y dinamico que se encuentra en la porcion mas austral de la region
fitogeografica del Espinal en el Dominio Chaquefio (Cabrera 1976; Oyarzabal et
al. 2018; Fig. 1.2). ElI Caldenal es un bosque xerdfilo, abierto vy
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 numero de interacciones y
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comportamientos de otras especies
estan asociados a sus caracteristicas
y dinamica fenoldgica (Peinetti et al.
1991; Fig. 1.3). Por ejemplo, varias
especies  migratorias como el
Churrinche (Pyrocephalus rubinus) y
la Tijereta (Tyrannus savana) arriban

cada afo para nidificar casi

exclusivamente sobre el caldén en Distrito del Nandubay (original)

Distrito del Algarrobal (original)

Distrito del Caldén (original)
Espinal (actual)
Provincia de La Pampa

dicha zona, o incluso otros como el

Halconcito Gris (Spiziapterix

AEEOm

circumcincta) o el Calancate Cabeza
Azul (Thectocercus acuticaudatus)
estan altamente relacionados a él
(Singentaler et al. 2004; De Lucca  Figura 1.2: Distribucién original y actual de los distritos

de la regién fitogeografica del Espinal (Adaptado de
2018; Rebollo et al. 2020). Cabrera 1976 y Menéndez & La Rocca 2006).

Fenofases del Caldén (Prosopis caldenia)
Brotacién )
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Floracién
Fructificacion
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de frutos
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Figura 1.3: Fotografia representativa del bosque de caldén (6ptimo) actual y sus principales caracteristicas
fenoldgicas (adaptado de Ocampo & Orquin 1990; Peinetti et al. 1991; Giorgetti et al. 2000; Menéndez & La Rocca
2006; Prina et al. 2015; Foto: Fernando G. Lépez).

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
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actividades antropicas 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 —ataceo” producidos por el hombre, el desmonte asociado a la
demanda de carbdén (principalmente en épocas de guerras mundiales) y la
fabricacion de postes, los cambios en el uso del suelo por el avance de la
frontera agricola y la incorporacién del ganado (en su mayoria ovino y vacuno a
partir de la segunda mitad del siglo pasado), han sido los principales causantes
de la disminucién y degradacion de la superficie del Caldenal Pampeano (Lell
1990; Peinetti 1991; Garbarino 2008; Viglizzo & Jobbagy 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).
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Figura 1.4: Explotacion de los bosques de Caldén durante la prlmera mltad del siglo XX (Fotos extraidas
de Dussart et al. 2011 y Direccién de Recursos Naturales 2020).

La superficie del Caldenal se redujo considerablemente y la mayor
superficie conservada esta en la provincia de La Pampa (Di Pangracio 2009;
Dussart et al. 2011; Fig. 1.2). A pesar de ello, en la actualidad es dificil
encontrar fragmentos de bosque continuos cuyo tamano supere las 1000 ha., y
mas dificil aun, fragmentos —ofimos” 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 arbustizacion en su mayoria fue causado por el mal manejo
antropico 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 transito intestinal y
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su deposicién con las heces (Dussart et al. 1998; Lerner 2004; Roberto &
Carrefio 2018).

En este marco, para implementar politicas, estrategias y acciones de
conservacion adecuadas, es clave conocer la dinamica 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
mas de 300 especies de aves que hacen uso del Caldenal pampeano soportan
una fuerte presion antrépica (Maceda et al. 2003; Menéndez & La Rocca 2006;
Viglizzo & Jobbagy 2010; Bruno et al. 2012; Subsecretaria de Ecologia 2021).
La falta de informacién sobre la historia de vida de las especies del Caldenal y
los requerimientos que poseen para su persistencia pueden limitar las acciones
para su conservacion. En el caso de los usuarios de cavidades, donde diversos
factores podrian estar limitando sus parametros reproductivos (Newton 1994),
se han llevado a cabo pocos estudios en esta region y la mayoria se realizaron
utilizando soélo cavidades artificiales (Liébana et al. 2013; Rebollo et al. 2013;
Sarasola & Santillan 2014; Orozco-Valor et al. 2016). Es por ello que resulta
importante estudiar la ecologia reproductiva de determinadas especies en
medios naturales, cuyos resultados puedan ser contrastados y que asi, 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 » Ecologia reproductiva

Los estudios ornitoldgicos sobre ecologia reproductiva estan basados
en la determinacién de aspectos y parametros 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 tamafos 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 conservacion (Darwin
1859; Wiens 1984; Begon et al. 1996).

Las predicciones a través de modelos matematicos son una importante
herramienta que permiten conocer las dinamicas poblacionales en estudios
ecolégicos (Conroy & Caroll 2009). Estas estimaciones se logran a partir de la
relacion entre los parametros reproductivos como el éxito, con factores
extrinsecos y/o intrinsecos (Norris & Paid 2002; Sinclair et al. 2006; Conroy &
Carol 2009). La validacion de los modelos dependera en gran medida de la
precision en la estimacion de parametros y del grado de exactitud en relacion al
comportamiento de las especies estudiadas en el tiempo (Beissinger &
Westphal 1998). De este modo, el grado de conocimiento que se pueda lograr
se relacionara de manera directa con la conservacion 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 ecologicos que intervienen en la reproducciéon de dos
especies de aves usuarios secundarios de cavidades, que por su abundancia y
caracteristicas podrian 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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CAPITULO 2
AREA DE ESTUDIO Y METODOS

GENERALES




2.1 » AREA DE ESTUDIO

El area de estudio fue la Reserva Provincial Parque Luro (36°54°33°'S;
64°16'57°0; 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; Subsecretaria de Ecologia 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 arboles; y extensas areas de fachinal, arbustal denso y espinoso
que suele ser impenetrable, estas ultimas producto de dos incendios
importantes en 1987 (2000 ha) y 2018 (1070 ha) (Sarasola et al. 2005).

Reserva Provincial Parque Luro
-—W e =y °

-c‘

[ Distrito del Caldén (original)
[l Distrito del Caldén (actual)
Eﬂ Provincia de La Pampa

Categorizacion de la fisonomia vegetal
aguna / Salitral (817 ha)
@ r-stizal (326:ha)
¢ L
Bosque cerrado (2255 ha)
Arbustal cerrado (2673 ha)
Bosque abierto (805 ha)
Arbustal abierto (463 ha)

Imagen base: Google Saiellite

Figura 2.1: Ubicacion geografica y fisonomia vegetal dea s Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina
(adaptado de Subsecretaria de Ambiente 2018).

Parque Luro se ubica en el valle de Chapalcd, perteneciente a la region
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
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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 (Subsecretaria de Ecologia 2014).

El clima es templado y semiarido (T° media anual = 14 a 16°C) con
grandes amplitudes térmicas a lo largo del afno, con temperaturas maximas
extremas por encima de los 38°C en verano y heladas y temperaturas por
debajo de cero en invierno (T° media en enero = 24°C; T° media en julio = 8°C).
El area se encuentra entre las isohietas de 400-700 mm/ano, las
precipitaciones son estacionales (de octubre a marzo) con un marcado déficit
hidrico 6 a 7 meses del ano (Cabrera & Willink 1973; Cano et al. 1980;
Casagrande et al. 2012). En época estival son frecuentes las tormentas
eléctricas y los vientos pueden alcanzar rafagas de 100 km/h con direcciones
predominantes N-NE y E (Cano et al. 1980; Fig. 2.2).
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Figura 2.2: Climodiagrama de la precipitacion y la temperatura en funcién del mes para el bosque de
caldén (adaptado de Ocampo & Orquin 1990).

La vegetacion del Parque Luro esta conformada por al menos cuatro
estratos de cobertura variable (Subsecretaria de Ecologia 2014; Duval 2017).
El estrato arbéreo estda dominado por el Caldén (Prosopis caldenia) siendo éste
el principal componente del bosque, convirtiendo casi en monoespecifico,

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

fasciculatus), Chanar (Geoffroea decorticans), Sombra de Toro (Jodina
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rhombifolia) y Algarrobo (Prosopis flexuosa). El estrato arboreo bajo o arbustal,
esta representado por renuevos de Caldén, Molle Negro, Piquillin (Condalia
microphylla), Llaollin (Lycium chilense), Piquillin de Vibora (Lycium
gilliesianum), Chilladora (Chuquiragae rinacea), Tramontana (Ephedra
triandra), Zampa (Atriplex lampa) y Azahar de monte (Aloysia gratissima). El
estrato bajo y de herbaceas cuenta mayoritariamente con Paja Puna
(Amelichloa brachychaeta) acompafada de Paja Blanca (Jarava ichu), Paja
Comun (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 exoéticas como Olmo (Ulmus sp.), Pino
(Pinus sp.) y Yerba de Oveja (Baccharis ulicina). La mayoria de las especies
que componen los estratos vegetales guardan una relacion directa con la

estacionalidad del clima (Ocampo & Orquin 1990).

La fauna de Parque Luro esta representada por mas de 200 especies
de vertebrados (Maceda et al. 2003; Subsecretaria de Ecologia 2021). Esta
representacion es importante no solo respecto al Caldenal, sino también para la
provincia de La Pampa (Maceda et al. 2003; Subsecretaria de Ecologia 2021;
Menéndez & La Rocca 2006; Bruno et al. 2012; Tabla 2.1). En Parque Luro
estan 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: Numero 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
Mamiferos 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 afios, lo que le
generd una fuerte transformacién de su paisaje natural. Hasta finales de la
década de 1870 la reserva tenia un uso de aprovisionamiento por parte de las
comunidades originarias (Ranqueles). Desde fines del siglo XIX y hasta 1965

se utilizé como coto de caza, para la cria de ganado bovino y para la extraccion
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de madera. Durante esta etapa se destaco la cria de Ciervo Colorado (Cervus
elaphus) y Jabali Europeo (Sus scrofa), especies exoticas todavia presentes en
Parque Luro. En el afio 1968, Parque Luro fue transformado en reserva y en
1996 proclamado Reserva Provincial. Actualmente Parque Luro mantiene un
area de 500 ha (7% de su superficie) destinada a uso turistico y recreativo, en
donde, entre varias actividades, se fomenta la observacion de especies
exoticas como el Ciervo Colorado. El resto de la reserva (93% de la superficie),
cumple funciones de conservacion e investigacion cientifica. Parque Luro
cuenta con un plan de manejo y un plan de conservacién enmarcado en la Ley
Nacional N° 26.331 de Bosques nativos (Duval 2017; Subsecretaria de
Ecologia 2021).

2.2 » USUARIOS DE CAVIDADES DEL PARQUE LURO

En el Caldenal pampeano existen al menos 69 especies entre aves y
mamiferos 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 estan 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 Pefa & Titarelli 2011; Raggio 2011; Jiménez & White Jr. 2011; de la Pefa
2013; De Lucca 2018; Lépez et al. 2018; eBird 2021; EcoRegistros 2021;
Anexo 1).

Estos usuarios de cavidades realizan diferentes tipos de interacciones
entre ellos y con su entorno, segun el tipo de cavidad que puedan utilizar y al
gremio al cual pertenezcan (Martin & Eadie 1999; Anexo 1). Sin embargo,

practicamente no han sido estudiadas en el Caldenal pampeano.

2.3 » LAS ESPECIES ESTUDIADAS Y SU RELEVANCIA

Muchos estudios sobre ecologia 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
interpretacion de los resultados y las posteriores inferencias sobre las especies
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y/o el ambiente deben ser abordadas segun el grado de obijetividad que esta
herramienta representa (Maller 1992 y 1994; Norris et al. 2018; Goldingay et al.
2020). En contraste, un numero menor de estudios sobre ecologia 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;
Mand et al. 2005; Edworthy et al. 2018; Maziarz et al. 2017). El poder comparar
resultados relacionados a su historia de vida provenientes de ambas
metodologias en determinadas especies, no s6lo que podria ayudar a tener
una mejor aproximacion sobre las especies, sino que también se podrian
realizar recomendaciones de manejos mas acordes segun las necesidades
(Hamerstrom et al. 1973; Robertson & Rendell 1990; Purcell et al. 1997; Mand
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 parametros como dieta, estructura
genética, seleccion del habitat y en ocasiones, registros de nidificacion
(Pardinas & Cirignoli 2002; Campioni et al. 2013; Edelaar et al. 2015; Lopez et
al. 2018). Para el caso de los usuarios secundarios de cavidades, es aun
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 & Santillan 2014; Orozco-Valor et al. 2016). Este vacio en
la informacién ha llevado a plantear la necesidad de realizar estudios sobre la
ecologia reproductiva de especies que podrian ser claves o indicadores para

esta zona de estudio.

Para esta tesis se seleccionaron dos especies usuarias de cavidades
(gremio secundario) que cumplirian roles diferentes en el ecosistema, pero que
por su tamafo relativamente similar entre ellas, podrian ser dominantes sobre
el resto de las especies y ademas podrian ser competidores por los sitios de
nidificacion (i.e.: cavidad). La tesis aborda la ecologia 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 ocuparia un rol elevado en la

red tréfica, actuando como pieza clave en el ecosistema y con la capacidad de
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producir un efecto en forma de cascada descendente sobre los niveles tréficos
inferiores (Duffy 2002; Isasi-Catala 2011). Por otro lado, y al igual que otros
psitacidos, el Calancate Cabeza Azul cumple un rol fundamental
reestructurando las comunidades vegetales mediante la dispersion vy
depredacion de frutos y semillas (Smith 1975; Terborgh et al. 1990; de la Pefa
2013; Blanco et al. 2016). Si bien ambas especies son relativamente
abundantes en la zona de estudio, dadas las caracteristicas previamente
mencionadas y la falta de informacion, tanto el Halconcito Colorado y el
Calancate Cabeza Azul podrian ser buenos candidatos como especies
indicadoras del Caldenal pampeano (Barbosa 1998; Milesi et al. 2002; Isasi-
Catala 2011).

2.3.1 » Halconcito Colorado (Falco sparverius; Linnaeus 1758)

También conocido como Cernicalo Americano, Quiriquiri (en
portugués), o American kestrel (en inglés) es una rapaz perteneciente a la
familia Falconidae (Falconiformes). La mayoria del conocimiento sobre esta
especie proviene del hemisferio norte. Alli se han realizado multitud de estudios
sobre aspectos de su biologia reproductiva, comportamiento, migracion,
dispersion natal y reproductiva, cuidado parental, habitos tréficos e incluso
algunos en los que se establecen relaciones con el cambio climatico, cambios
en su morfologia y la contaminacion de individuos por diversas sustancias
usadas en actividades antropicas, 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 mas limitado, aunque ha ido mejorando a lo largo de los ultimos afos.
En la actualidad existen trabajos en donde se han analizado aspectos
relacionados a su Dbiologia reproductiva, sus habitos tréficos o
comportamentales y diversos aspectos relacionados a patdégenos y parasitos,
entre otros (Yanez 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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Santillan et al. 2009; Sarasola & Santillan 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 brasilefio
(Ferguson-Lees &
Christie 2001;
Smallwood & Bird 2020).
En Centroamérica vy
Norteamérica existen
poblaciones residentes y

migradoras, mientras
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Figura 2.3: Rango de distribucion del Halconcito Colorado (Falco
sparverius). Los colores azul y rojo representan las zonas de
invernada y reproductiva para la poblacién migratoria. Las de color
verde representarian las zonas en donde la especie es considerada
residente (adaptado a partir de BirdLife 2021a).

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

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

Bird 2002). En toda su area de distribucion 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 mas grandes (Smallwood & Bird 2020; Fig. 2.4). Es el falconido

mas pequeno del Caldenal pampeano, posado miden entre 22 y 31 cm, su

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

Hoyo et al. 1994a).
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Figura 2.4: Halconcito Colorado (Falco sparverius) macho y hembra (ilustraciones: Sibley 2000 y Dunn &
Alderfer 2017; Fotos: —Pechi” Abbona y Fernando G. L6pez)

El Halconcito Colorado es un depredador generalista-oportunista y su
dieta esta principalmente compuesta de insectos y vertebrados de pequefio
tamano (del Hoyo et al. 1994a; Ferguson-Lees & Christie 2001; Liébana et al.
2009; de la Pena & Salvador 2010; Orozco-Valor 2019; Orozco-Valor & Grande
2021). La mayoria de las presas las captura en el suelo, aunque las
caracteristicas de cada individuo puede volverlos expertos en la captura de
insectos voladores o hasta incluso pequefas aves (Smallwood & Bird 2020).
Las presas pequefias suele consumirlas en tierra y las presas mas grandes las

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

En cuanto a la anidacion, pertenece al gremio secundario y depende de
cavidades, ya sean éstas, no-excavadas, excavadas por otras especies 0O
incluso cavidades ensambladas (nidos de Cotorra o Cacholote Castano; De
Lucca 1992; del Hoyo et al. 1994a; de la Pefa 2013; Smallwood & Bird 2020).
Ademas, 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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Santillan et al. 2009; Smallwood & Bird 2009a; Orozco-Valor 2019; Orozco-
Valor & Grande 2020). La puesta de los huevos suele ser cada 2 dias y el
tamafo de nidada generalmente es de 4 a 6 huevos, aunque existen registros
de 8 huevos (Orozco-Valor 2019; Smallwood & Bird 2020). La incubacion
comienza con la puesta del anteultimo huevo y tiene una duraciéon promedio de
30 dias (Smallwood & Bird 2020). Los pichones permanecen en el nido
alrededor de 30 dias antes de volar y la proporcion de sexo es balanceada
(1:1) (del Hoyo et al. 1994a; de la Pefa 2013; Liébana et al. 2013; Orozco-
Valor & Grande 2016; Smallwood & Bird 2020).

El Halconcito Colorado no esta 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 disminucién, y aunque aun no se han demostrado las causas, se
sospecha que estaria vinculado a las practicas agricolas y la pérdida de habitat
(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 Comun, Perico
de Corona Azul, Maracana Cabeza Azulada, Aratinga-de-testa-azul (en
portugués), Nendai (en guarani) 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 anatdémicos, vocalizaciones y sus
ectoparasitos (Orfila 1936; Fernandez et al. 1997; Fernandez-Juricic et al.
1998; Mehler et al. 2007; Carpintero et al. 2011; Aramburu 2012; Remsen et al.
2013; Urantowka et al. 2016; Lima et al. 2018). Otros trabajos dan informacion
sobre aspectos de su comportamiento tréfico o reproductivo o de sus
caracteristicas de los sitios de anidacion entre otros, pero estos suelen ser de
caracter descriptivo, anecddtico y/o de tipo miscelanea, habiendo una falta de

estudios especificos a largo plazo (Fernandez-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 distribucion discontinua y amplia
en gran parte de América del Sur, existiendo al menos tres areas 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 habitats abiertos. Al igual que otros psitacidos, ha
colonizado ambientes urbanos y periurbanos, estableciendo incluso
poblaciones importantes en Norteamérica y Europa, a partir de individuos
provnientes del comercio de mascotas -7
que fueron liberados o escapados ;\'f’r af’

(Butler et al. 2002; Cortes 2005; ‘}
Brooks 2009). Es considerado ‘

residente, aunque algunas
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Figura 2.5: Rango de distribucién del Calancate Cabeza
Azul (Thectocercus acuticaudatus). El color verde
representa las zonas donde es considerado residente
(modificado a partir de BirdLife 2021b).

En el pasado, el Calancate Cabeza
Azul perteneci6 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 distribucién, 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 coloracién 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;
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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 grisaceo.

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

El Calancate Cabeza Azul es principalmente granivoro-frugivoro y en
ocasiones consume néctar, flores, brotes e incluso corteza (de la Pefia &
Salvador 2010; Benavidez et al. 2018). Al igual que la mayoria de los
psitacidos, es un usuario secundario de cavidades (Forshaw 1989; del Hoyo et
al. 1994b; Juniper & Parr 1998; de la pefia 2013). Existen pocos estudios sobre
su biologia reproductiva, la mayor parte de la informacién que se tiene sobre
este aspecto de la especie es muy general o en ocasiones proviene de la cria
en cautiverio y/o de registros accidentales en lugares fuera de su rango de
distribucion (Orfila 1936; Arndt 1980; Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002).
Suele verse nidificando en pequefias colonias o nucleos reproductivos, la

puesta de los huevos se produce cada dos o tres dias y el tamafio de puesta
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promedio es de dos a cuatro huevos (Collar et al. 2020). La incubacién se suele
iniciar con la puesta del segundo huevo y se extiende entre 23 y 30 dias
(cautiverio), los pichones permanecen en el nido entre 50 y 52 dias, la
proporcion 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 Pefia 2013; Collar et al. 2020).

El Calancate Cabeza Azul no esta 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 mayoria de los psitacidos Neotropicales, esto estaria ligado a la pérdida
de habitat y al comercio ilegal (Menéndez & La Rocca 2006; Bruno et al. 2012;
Berkunsky et al. 2017a; BirdLife International 2021b).

2.4 » METODOLOGIA GENERAL DE TRABAJO

241 » Localizaciéon 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 ultima semana de febrero. La busqueda se realiz6 en equipos de dos a
cuatro personas y cuando las condiciones de los caminos, senderos, areas
turisticas y zonas boscosas eran las adecuadas para transitar con vehiculos o
a pie. Cuando se detecté un individuo o pareja, se aguard6é oculto a una
distancia prudencial y mediante el uso de binoculares o telescopios se espero
hasta que los individuos volaran hacia la cavidad-nido.

Se considerd un nido activo cuando se confirmé 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 registré su localizacion (coordenadas) mediante el uso

de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Los nidos activos fueron visitados entre uno a siete dias para

determinar los parametros fenoloégicos y reproductivos. Para inspeccionar el
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contenido del nido se emplearon diferentes herramientas segun 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 cafia
telescopica con camara y monitor inalambrico (modelo: Reese7807944)
(Luneau & Noel 2010; Fig. 2.7). Ademas, para observar el interior del nido y de
acuerdo a las caracteristicas fisicas de cada cavidad, se emplearon espejo,
camara endoscopica (modelo: Pancellent 3.5M o Extech BR200), monocular
térmico (modelo: Leupold LTO-Tracker 172830), camara fotografica compacta y
linternas, o simplemente visualizacién 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).

94
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Figura 2.7: Elementos utilizados para las inspecciones periddicas de las cavidades: A) endoscopio Pancellet
3.5M B) camara compacta, C) camara y monitor inalambrico, D) endoscopio Extech BR200, E) linternas, F)

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

Cajas nido - Desde el afo 2011 hay 24 cajas-nido instaladas en
Parque Luro (Fig. 2.8). Estas cajas fueron construidas con madera fendlica y
siguiendo el modelo propuesto por Bortolotti (1994). Las cajas estan colocadas
en postes de linea eléctrica o arboles y se encuentran regularmente
distribuidas con el objetivo de maximizar su ocupacién por el Halconcito
Colorado tratando de evitar solapamiento entre territorios y haciéndolas mas
visibles (Smallwood & Bird 2020). Las cajas fueron limpiadas y acondicionadas
previo al inicio de cada temporada reproductiva y se las visité 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.

Categorizacién de la fisonomia vegetal
] @ Laguna/ Salitral (817 ha)
@rastizal (326 ha) 1~
Bosque ccs_rraﬂ;i"('zzss"ha)'_'?a‘ ¥
Arbustal cerrado (2673 ha) ﬁ
{_'Bosque abierto (805 ha)
Arbustal abierto (463 ha)
Imagen base: Google Sa:tellite
B caja-nido
L

Figura 2.8: Imégens representativas y disposicion de las cajas nidos para H-Ioctc; Colorado (alco
sparverius) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. (Adaptado de Subsecretaria de
Ambiente 2018; Fotos: Fernando G. Ldpez).

2.4.2 » Captura, marcaje e identificacion de los individuos

Entre 2016 y 2019 se capturaron adultos y pichones de ambas
especies en sus diferentes estadios, 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 todavia presentaban plumén caracteristico 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 podian ser atrapados con la mano en las cavidades se recurrioé a diferentes
técnicas. En el caso de los adultos y volantones de Halconcito Colorado se
utilizaron trampas —aél-chatri” y —ceps-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 especificamente disefiada 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 camara endoscoépica (modelo: Pancellent 3.5M) y una linterna para poder
dirigir, redireccionar y monitorear a este dispositivo desde el exterior con un
dispositivo moévil Android. Una vez enlazados los individuos eran extraidos

cuidadosamente de la cavidad.

Figura 2.9: Representacion grafica de los métodos de capturas empleados para Halconcito Colorado
(Falco sparverius). A la izquierda se puede ver la trampa —BaChatri” y a la derecha el -eepo-malla”
(llustraciones: Berger & Mueller 1959; Thorstrom 1996).
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Figura 2.10: Secuencias de imagenes que representan el mecanismo para capturar Calancate Cabeza Azul
(Thectocercus acuticaudatus). A) Dispositivo y accesorios empleados para la captura, B) ampliacion de la paleta con
los lazos el cual cuenta con una linterna y camara endoscopica adosada para una mejor manipulacion, C y D)
Iméagenes brindadas por la cdmara endoscodpica, la cual permite guiar el dispositivo hacia las patas de los individuos,
E) manipulacién del dispositivo a través del seguimiento de las imagenes en un dispositivo mévil, y F) captura y
remocion 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 colocé en una pata una anilla de aluminio con una
codificacién numérica unica y direccion de remito del CNAA (Centro Nacional
de Anillado de Aves, Instituto Miguel Lillo, Tucuman). En la otra pata se colocé
una anilla de PVC con una combinacion alfanumérica y de color unica (Fig.

2.11). Los pichones o volantones de Halconcito Colorado fueron anillados entre
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los 20 y 32 dias 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 cédigo alfanuméricos
irrepetible y de color similar al plumaje y otros con —mdallas plasticas” de
colores con numeracion irrepetible, las cuales se ponian alrededor del cuello
con un precinto plastico 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 dias de edad. Para ambas especies, se intenté que
las técnicas de marcaje utilizadas permitan el re-avistamiento de individuos

mediante el uso de binoculares, telescopios, camaras y/o visualizacion 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 alancate Cabeza Azul
(Thectocercus acuticaudatus).

En todos los individuos se registraron caracteristicas morfométricas

(cuerda de ala no aplastada, octava primaria, cola, tarso y peso), el estado
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sanitario y corporal, y se determiné el sexo cuando fue posible (Ralph et al.
1993; Bub 1996). Ademas, se examinaron los individuos para determinar la
presencia de ectoparasitos y se obtuvo una muestra de sangre de 0,5 ml
mediante puncion de la vena braquial y siguiendo las técnicas vy
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 realizdé una descripcion del crecimiento de los pichones (ver

Anexo 2), el cual incluy¢ fotografias ademas 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
intervencion en el proceso reproductivo, se realizaron los muestreos
relacionados a los sitios de nidificacidn para ambas especies. Mediante
imagenes de cobertura vegetal cedidas por la Subsecretaria de Ambiente de La
Pampa se obtuvieron las caracteristicas del habitat. En laboratorio se procedio
a la identificacion del material recolectado y se procedié a la determinacion de
los analisis moleculares. Todas las muestras colectadas se encuentran
archivadas en las colecciones del Colaboratorio de Biodiversidad, Ecologia y
Conservacion perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de

la Universidad Nacional de La Pampa.

2.4.4 » Andlisis de datos

Los valores son presentados como promedio * error estandar (minimo
— maximo, n) y/o porcentajes. Cuando fue necesario o debido al tamano
muestral, se realizaron test de hipdtesis o analisis de correlacion para hacer las

comparaciones. Para estos analisis se empled un nivel de significancia <0,05.

Cuando fue posible, se realizaron modelos matematicos (MLs o GLMs)
para explicar la relacion entre las variables. Para ello, primero se realizaron
analisis exploratorios de los datos y se determiné la mejor estrategia de
modelado entre las variables. En este ultimo punto, se presentan los resultados
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de los modelos que mostraron una mayor convergencia a partir del mayor

sentido biolégico que podia explicar dichas relaciones.

La estrategia de modelado fue por pasos hacia atras (-backward
stepwise”), donde a partir del modelo completo se fueron realizando
comparaciones con modelos mas simples (con un menor numero de variables
explicativas). La comparacion entre modelos se realizd utilizando un enfoque
basado en el criterio de informacion de Akaike (AIC). El valor de AIC de cada
modelo es un estimador de la pérdida de informacion (estimacién relativa) al
usar dicho modelo como una aproximacion 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 tamafo de la muestra, que aumentan la penalizacién (relativa) cuando los
modelos son mas complejos y el conjunto de datos es pequeino. De este modo,
a medida que el tamafio de la muestra aumenta, el AICc converge al AIC.
Cuanto menor es el valor de AlCc, mejor es el ajuste del modelo a los datos, ya
que posee una menor pérdida de la informacién. La diferencia entre el mejor
modelo (AlICc = 0) y cada modelo fue expresado como AAICc (Dinsmore et al.
2002, Burnham & Anderson 2002). Se consideré que todos los modelos
incluidos en un rango de 2 unidades de AlCc desde el modelo mejor ranqueado
fueron equivalentes. Cuando los modelos incluian varias covariables se realizé
un promedio de parametros entre los modelos mas competitivos (Burnham et
al. 2011). A su vez, en el proceso de modelado, si un modelo con una variable
mas presentaba un valor mayor de AICc que el mismo modelo sin dicha
variable, este modelo se descarté a la hora de obtener un modelo promediado
de la/s variable/s retenida/s. De esta manera, en aquellos casos que hubo una
0 mas 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 (AAICc = 0), el resto de los modelos con
AAICc< 2 y que contenian alguna covariable de interés, no fueron tenidas en
cuenta, ya que la adicion de éstas no mejord 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, ademas debian
poseer una importancia > 0,6 para ser consideradas (Burnham & Anderson
2002). El ranking de modelos fue realizado con la funcién —Edge” del paquete
—MMIn” (Barton 2009).

Cada vez que se utilizaron modelos y fue necesario, se evalud 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 mas variables
explicativas se evaluo la multicolinealidad mediante los factores de inflacion 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
empled la funcién —¥ 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 AAICc = 2 y sirven para referenciar comportamientos

de las variables.

Todos los analisis estadisticos se realizaron en RStudio 1.2.1335 (R
Core Team 2019) y/o en Past 4.07b (Hammer et al. 2001). Los graficos se
disefiaron en RStudio, InfoStat, Past o Excel (InfoStat 2004). Para los graficos

en RStudio se utilizaron las bibliotecas —gplot2” y —HEécts”.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS DE LOS
SITIOS DE NIDIFICACION




3.1 » RESUMEN

Las oportunidades de reproducirse para las aves usuarias de cavidades
en arboles podrian estar limitadas en funcién de las caracteristicas de las
cavidades y la disponibilidad de las mismas. El Caldenal pampeano varia en su
composicién y estructura, brindando diferentes tipos de cavidades para el
Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul. El objetivo de este capitulo es
caracterizar los sitios de nidificacion 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 nidificacion (entre septiembre de
2016 y febrero de 2019) en cuatro escalas: macrohabitat (buffer = 500 m),
microhabitat (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 macrohabitat, la composicion de la vegetacion fue muy
variable. La distancia promedio al nido vecino conespecifico mas cercano fue
de 497 + 74 m para el Halconcito Colorado y de 96 + 19 m para el Calancate
Cabeza Azul, y el numero promedio de nidos de conespecificos ocupados de
forma simultanea dentro del macrohabitat fue de 4 + 0,3 y 20 + 1,
respectivamente. En el microhabitat de ambas especies la cobertura en los
estratos superiores fue bastante abierta, mientras que en el estrato bajo
domind el pastizal. El 74% de los soportes donde nidifico la rapaz fue de origen
natural, mientras que el psitacido siempre utilizd soportes naturales. Los
arboles de Caldén maduros, con copa dominante y vivos fueron el soporte mas
usado por ambas aves. El Halconcito Colorado usé cavidades naturales y
artificiales y el Calancate sélo us6 cavidades naturales. La abundancia
promedio de cavidades excavadas y no-excavadas en arboles 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 estarian disponibles para la rapaz y el 45,7% para el psitacido.
Ambas especies usaron cavidades con caracteristicas muy variables, pero se
resalta la importancia de mantener zonas de pastizales con arboles 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 » INTRODUCCION

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
caracteristicas (Martin & Li 1992; Newton 1994; Martin & Eadie 1999; L6hmus
& 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 parametros demograficos de las aves usuarias de cavidades

podrian verse limitadas.

Conocer las caracteristicas fisicas de las cavidades y su entorno puede
ayudar a planear y ejecutar acciones de conservacidon 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 podria 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 caracteristicas como el origen de la cavidad (excavada por
aves 0 no-excavada), la altura a la que se encuentran y el tamafo o la
condicion fisica del arbol soporte pueden afectar el éxito de nidificacion
(Canevari & Vaccaro 2007; Cockle et al. 2008 & 2011b; Cornelius 2008; Politi et
al. 2009; Altamirano et al. 2012; Ojeda 2016). Ademas, el tamafio, orientaciéon
cardinal y visibilidad del hueco de entrada y la profundidad de la cavidad, son
seleccionadas en ciertas especies de aves, y estas caracteristicas servirian
para reducir el riesgo de depredacién, afectar a la competencia por la cavidad
(conespecifica y heteroespecifica) y/o evitar perjuicios ante eventos climaticos
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 generacion de nuevas cavidades (excavadas, no-excavadas

0 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 anidacion particulares en cuanto a las caracteristicas fisicas
y ambientales en las cavidades y su entorno. Ademas, 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
area. De este modo, la disponibilidad de cavidades para una determinada
especie representaria s6lo una fraccidn de la abundancia de las mismas, y es
solo 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 podrian estar limitadas a las caracteristicas de las cavidades y la
disponibilidad de las mismas en el Caldenal pampeano. Mas aun si existiera
competencia por este recurso entre distintas especies. Los grandes cambios
que ha sufrido el Caldenal producto de la intervencién humana podrian haber
afectado las caracteristicas ambientales (e.g.: transformacion del paisaje hacia
bosques y arbustales cerrados), de los arboles (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 caracteristicas 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,
tamano similar, caracteristicas sociales (territorial vs. colonial) y rol ecoldgico,
podrian ser especies claves e indicadoras en los bosques de Caldén. Esta
informacion posiblemente permitira identificar los requerimientos especificos de
los sitios donde nidifican y predecir a futuro cuales podrian ser sus respuestas
ante los cambios en el habitat, asi como también identificar caracteristicas

clave para la proteccion y conservacion de estas especies y sus ambientes.

3.2.1 » Objetivos
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El objetivo general de este capitulo es brindar informacion de los sitios

de nidificacion utilizados por el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza

Azul. Los objetivos especificos son: a) Caracterizar los sitios de nidificacion

usados por ambas especies a diferentes escalas teniendo en cuenta

caracteristicas fisicas, ambientales y comportamentales, y b) estimar la

abundancia y disponibilidad de cavidades para cada especie y realizar una

comparacion entre ellas.

3.2.2 » Hipétesis

Se trabajo sobre las siguientes hipotesis:

a)

Las caracteristicas ambientales del macro y microhabitat afectan el uso
de las cavidades (prediccion 1: las areas de vegetacion abierta
favoreceran la ocupacion de las cavidades, dado las caracteristicas
propias de uso de los ambientes de cada especie; prediccion 2: dado
que el Halconcito Colorado es una especie eminentemente territorial,
una menor cantidad de nidos de conespecificos y situados a mayores
distancias favoreceran el uso de cavidades; prediccion 3: dado que el
Calancate Cabeza Azul es una especie gregaria/colonial, la probabilidad
de que una cavidad determinada sea ocupada se incrementara cuanto
mayor sea el numero de nidos ocupados en un radio de 500 m o cuando
la distancia a dichas cavidades sea menor.

La madurez de los arboles de Caldén afectara a la probabilidad de uso
de las cavidades que presenten [prediccion: las cavidades localizadas
en arboles maduros (DAP >10 cm vy altura >700 cm) tendran mayor
probabilidad de ser ocupadas].

La ocupacion de las cavidades, segun el tipo de cavidad vy
caracteristicas asociadas, dependera de la dominancia entre especies
(prediccion: dado que el Calancate Cabeza Azul es una especie de
mayor tamano 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 caracteristicas de las cavidades determinan la disponibilidad de las
mismas (prediccion: teniendo en cuenta los valores minimos de areas de
entrada y profundidad de cavidades usadas por cada especie, los
porcentajes de potencial disponibilidad seran directamente

proporcionales a su abundancia).

3.3 » MATERIALES Y METODOS

3.3.1 » Caracteristicas de los sitios de nidificacion

Se analizaron y describieron variables relacionadas a los sitios de
nidificacion. Se tuvieron en cuenta cuatro escalas espaciales diferentes de

trabajo: macrohabitat, microhabitat, soporte de la cavidad y cavidad.

Macrohabitat

Para cada cavidad se establecio un area de influencia o buffer de 500
m de radio centrada en la cavidad. Esta superficie es considerada el tamafio
promedio de los territorios para el Halconcito Colorado y, aunque no existe
informacion comparable para el Calancate Cabeza Azul, se utilizé el mismo
tamano de area de influencia con el fin de homogeneizar la metodologia
(Katzner et al. 2005; Smallwood & Bird 2020).

Los principales componentes de cobertura para cada buffer se
establecieron a través de un archivo raster con formato .tif provistos por la
Subsecretaria de Ambiente de La Pampa (adaptado de Roberto & Carrefio
2018). Las categorias o clases de la composicién 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 utilizé la herramienta matriz de distancia de
QGIS en donde se calculd la distancia desde cada nido activo hasta el nido
activo conespecifico vecino mas cercano en una misma temporada (VMC;
Newton 1998; Fig. 3.1). Ademas, se contd la cantidad de nidos conespecificos

activos dentro del area de influencia en cada temporada (NNB; Fig. 3.1).
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Bosque abierto (7%)
Bosque Cerrado (26%)
Arbustal cerrado (63%)

Figura 3.1: Ejemplo de las caracteristicas del macrohabitat en un area de influencia o buffer de 500 m de
radio alrededor de cada cavidad en el Parque Luro, La Pampa.

Microhabitat

Se determin6é un area de influencia o buffer de 25 m alrededor del
entorno cercano de cada cavidad utilizada. En estas areas se determiné
visualmente el porcentaje de cobertura total de los estratos altos, medios y
bajos (Menéndez & La Rocca 2006; Fig. 3.2).

Vs

No incluido
% de cobertura del
estrato

-15mt

Alto = 30%

Medio = 42%

Bajo = 66%

25 mt

Figura 3.2: Determinacion de los porcentajes de cobertura en los tres estratos dentro del area de influencia o buffer
de 25 m de radio alrededor de cada cavidad.
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Soporte de la cavidad

Se clasifico el soporte sobre el cual se encontraba cada cavidad en
natural (arboles) o antropico (estructuras de origen humano). Los soportes
antropicos que poseian cavidades (cajas-nido o cavidades ensambladas por
cotorras) fueron clasificados en alguna de las siguientes categorias: tanque de
agua, poste, molino de viento, cartel y torre/antena. En todos los sustratos se
midi6 altura total (cm) desde el suelo utilizando un hipsémetro (Blume Leiss 7)
y se determiné visualmente la condicién fisica o estructural (segun
corresponda) en tres categorias: vivo y saludable / bueno (l); vivo y no
saludable / regular (II); muerto / malo (lll). En el caso de los arboles, se
determiné la especie, el diametro a la altura del pecho (a 130 cm desde el
suelo) usando una cinta métrica (DAP; cm), el tipo de copa (tres categorias:
dominante, co-dominante o dominado; Daniel et al. 1979) y el largo de la copa

(en la direccién de la cavidad).

Cavidad
Se clasificaron las cavidades segun su origen en naturales (arboles) o
antropicas (cajas-nido). Se consideraron las categorias: excavada, no-

excavada, ensamblada y caja-nido.

Para cada cavidad se establecio el orden de rama donde estaba
ubicada (tronco principal o rama secundaria) y se determind visualmente la
condicion fisica o estructural de la rama o soporte donde se encontraba la
cavidad (CFoE.). Ademas, se midié el diametro del tronco o estructura (JToE)
en donde estaba ubicada la cavidad y la posicion relativa de la cavidad en

relacion al tamafio de la copa (PosCav) expresado como:

Distancia CC "
PosCav (%) =—— - - - 100
(Distancia CC+Distancia CE)

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

A partir del hueco de entrada de la cavidad se midio 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 camara de cria), el diametro

menor y mayor del hueco de entrada de la cavidad (esto fue utilizado para
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estimar el area del hueco de entrada aproximando a la superficie de un évalo;
cm?), Ademas, se determind la orientacion cardinal y la inclinacién del hueco de
entrada usando una brujula SUUNTO Mc 2.

Fueron excluidas de los analisis aquellas cavidades en las que fue
imposible determinar sus caracteristicas fisicas debido a que eran
potencialmente peligrosas de inspeccionar, ya sea por la altura o posicidén en
que se encontraban en los arboles 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 fisonomia vegetal
dominante (>50%; Fig. 3.3). Estas fisonomias 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 area 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 tamafo podria albergar
individuos de estas especies. Para obtener una aproximacion al valor promedio
de cavidades/ha disponibles para cada especie en Parque Luro, se extrapolo el
numero de cavidades/ha disponibles para cada especie de manera general y

segun la fisonomia vegetal predominante.
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Categorizacidn de la fisonomia vegetal
guna / Salitral (817 ha)
Pastizal (326sha)s

g
Bosque ceffadoi(2255'ha) . B

Arbustal cerrado (2673 ha) @ |
Bosque abierto (805 ha)

Arbustal abierto (463 ha)

Imagen base: Google Satellite

Il Piot 1 ha.
& 1

Figura 3.3: Ubicacion de las parcelas de 1 hectarea utilizadasr Iuar la disponibilidad de cavidades
en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina (Adaptado de Subsecretaria de Ambiente
2018).

3.3.5 » Analisis

Para cada variable se estimé la frecuencia y/o promedio [media + error
estandar (minimo — maximo)]. Se verific6 la normalidad de las variables
utilizando histogramas, Q-Q normales y el test de Shapiro Wilk y se verifico 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 utilizd un test de Wilcoxon Mann Whitney (no
paramétrico). Se utilizé un coeficiente de correlacion de Pearson para evaluar

la relacién entre el DAP vy la altura de los arboles.

3.4 » RESULTADOS

3.4.1 » Caracteristicas de los sitios de nidificacion

Se encontraron y analizaron los sitios de nidificacion 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 mas de una
oportunidad entre temporadas, ya sea en la/s temporada/s subsiguiente/s o en

la primera y tercera temporada.

Figura 3.4: Distribucion 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.

3.4.1.a » Macrohabitat

La composicidon de la vegetacion 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 areas abiertas
fue mayor al porcentaje promedio de areas cerradas (55,5% vs 45,5%). Para el
Halconcito Colorado, la distancia promedio al nido vecino conespecifico mas
cercano (VMC) fue de 497 + 74 m (48 — 3874 m) y el numero promedio de
nidos de conespecificos simultaneos (i.e., en una misma temporada) en el area
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 areas
abiertas fue mayor al porcentaje promedio de areas cerradas (63,8% vs
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36,2%). En el Calancate Cabeza Azul, la distancia promedio al nido vecino

conespecifico mas cercano fue 96 + 19 m (8-2082 m) y el numero promedio de

nidos de conespecificos simultaneos en el area buffer fue de 20 + 1 nidos (1-
47; Fig. 3.6).

% de cobertura
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Figura 3.5: Porcentajes de cobertura para Iaé areas 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.
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Figura 3.6: Numero de nidos de la misma especie (NNB) dentro del area buffer de 500 m y distancias en
metros al vecino mas cercano (VMC) para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate
Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.



3.4.1.b » Microhabitat

La composicidon de cada estrato analizado mostré entre 3 y 5 tipos de
coberturas diferentes: 1) arboles, 2) arbustos y renovales, 3) herbaceas y
gramineas, 4) infraestructura de origen humano y 5) zonas sin vegetacion, sin
estructuras humanas o suelo desnudo. En la mayoria de los casos, la cobertura
adyacente a la cavidad (buffer = 25 m) en los estratos superiores estuvo libre
de vegetacion, mientras que en el estrato bajo estuvo dominada por pastizal,
con porcentajes menores de cobertura de suelo desnudo, arbustos, arboles y

estructuras humanas (Fig. 3.7).

Estrato
Alto Medio Bajo

21%

6%

64%
75%

63%

12%
6%

57%

78%

T74%

W Arboles B Arbustos y renovales Herbaceas y gramineas
[ Infraestructura humana Suelo desnudo y/o zonas libres de vegetacién o infraestructuras
Figura 3.7: Cobertura promedio en cada estrato del microhabitat 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 antrépicos

Dentro de los soportes naturales (incluidas 8 cajas-nido usadas que
estaban colocadas sobre arboles), los arboles de Caldén con una copa
dominante y vivos fueron el soporte y la especie mas 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 arboles estuvieron positivamente correlacionadas [(Halconcito Colorado:
coef. de correlacion de Pearson: r = 0,46; p <0,01); (Calancate Cabeza Azul:

coef. de correlacion de Pearson: r = 0,26; p = 0,01)].

Tabla 3.1: Caracteristicas de los arboles utilizados para nidificar por el Halconcito Colorado y el Calancate
Cabeza Azul en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.

Halconcito Calancate
Colorado* Cabeza Azul
Caldén 91% (42) 92% (84)
Especie Algarrobo 9% (4) 7% (6)
Olmo - 1% (1)
Condicién Vivo y saludable 52% (24) 36% (33)
fisica Vivo y no saludable 44% (20) 60% (55)
(CFoE;) Muerto 4% (2) 4% (3)
Dominante 87% (40) 70% (65)
Tipo de copa Co-dominante 13% (6) 19% (15)
Dominado - 11% (11)
Largo de la copa (cm) 1333 £ 63,1 1179,7 £ 43,9
(470 — 2316) (0 -2480)
86,8 +4,7 81,9+3,6
DAP (cm) (31,5-162,3; 46)  (15,5-168,7; 91)
Alt 1099,1 + 36,1 960,3 + 19,4
ura (cm)

(750-1900; 46) (450-1440; 91)
*Los valores totales difieren debido a los soportes antrépicos utilizados
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Figura 3.9: Tamanio de los arboles nido segun la especie, expresados como diametro 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 antropicos que utilizé el Halconcito Colorado se
encontraron en buenas condiciones y en funcionamiento, a excepcién de un
molino de viento que estaba parcialmente destruido (i.e., condicién regular). La
altura de los los soportes antropicos varidé segun 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 us6 cavidades naturales y cajas nido, mientras
que el Calancate Cabeza Azul s6lo us6 cavidades naturales (Tabla 3.2). En
una oportunidad, el Calancate Cabeza Azul utilizé una cavidad no-excavada
(temporada 2016/17) que se encontraba en el mismo arbol que poseia una
caja-nido, la cual no mostré indicios de ser usada. Las caracteristicas de las

cavidades utilizadas por ambas especies estan resumidas en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2: Caracteristicas 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 (Min — Max).

Halconcito colorado

Calancate Cabeza Azul

Tipo de cavidad

Excavada

No-excavada

Ensamblada

Caja-nido

Total

Excavada

No-excavada

Total

Usadas

5

36

Orientacién cardinal

N

N

Tronco principal 13% (1) - 3% (1) - 3% (2) 11% (7) 15% (4) 12% (11)
1 0, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Orden de rama Eama ?ec;undarla 84% (7) 100% (5) 72% (26) 57% (8) 73% (46) 89% (58) 85% (22) 88% (80)
n sustratos - - 25% (9) 43% (6) 24% (15) - - -
antropicos
Condicién fisi tructural Vivo y saludable 63% (5) 15% (1) 97% (35) 93% (13) 86% (54) 52% (34) 65% (17) 56% (51)
o la e e D =TI 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 + 50,5 410,6 £ 65,6 805,9 + 44,1 379,9 £ 10,2 628,1 + 37 339+ 15,3 330,9 £ 29,3 336,7 £ 14
(200 — 606) (275 -630) (400 — 1586) (300 — 420) (200 — 1586) (153 — 715) (125 — 751) (125 — 751)
Profundidad (cm) 69,3+ 17,5 65+7,3 35,3+1,6 205 39,1+ 3,1 49+24 61,1+5,2 52,5+2,3
(23 —180) (46 — 87) (20 — 60) ’ (20 — 180) (21 =129) (15— 134) (15— 134)
90_"77_7 90"‘ ) 90° ) 90“77
et ks -1 i s
— [Sef
‘\J' N 3 / 300 30"
N\ // \ A\
Inclinacion (°) I~ 1,\"‘ \ o \ >
\ | |
.‘v 0 = J‘O“
(Linea roja indica valor medio) = 8. % - ﬂ Nz S/
E e 80 - 60 50
80 -90 -90 90
Area de entrada (cm?) 59,4 + 6,9 71,1 +£14,2 51+24 442 52,2+21 442 +13 69 + 8,1 51,327
(41-103,6) (37,7-117,8) (28,3—-102,1) ’ (28,3 -117,8) (28,3 —82,4) (27,5 -226,1) (27,5—226,1)
Diametro del tronco o estructura en la 31,8+3,9 41,7 £ 9,1 74 +11 369+29 20+ 25 33417 52,2+ 3,7 38,8+1,8
ubicacién de la cavidad (13 — 50) (22 —75) (3—25,4) (29 — 52) (3—=75) (14 — 104) (22 — 90) (14 —104)
Posicion de la cavidad en relacion a la copa (%) 27,4 +8,9 16,8+ 1,8 58,8 +4,7 11,3+£3 42+ 4.2 2262 18,2+ 2 21,4+1,6
(PosCav) (5-80) (11 =21) (2-100) (3-130) (2-100) (2-100) (5—-41) (2 -100)




3.4.2 » Abundancia y disponibilidad de cavidades naturales

Se encontraron 248 cavidades en las 12 parcelas analizadas. La
mayoria (234) estuvieron localizadas en arboles (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 minimos y maximos utilizados
por cada especie en términos de profundidad de la cavidad y area del hueco de
entrada, mediante una aproximacion, se establecio que para la Reserva
Provincial Parque Luro el 14,5% el del total de cavidades encontradas estarian
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 mas 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 funcion de su profundidad y 4rea 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. (Min — Max; n).

Cavidades Excavada No-excavada Ensamblada
Profundidad 455+ 8,8 328+24 329+26
. cm 5,8 - 300; 53 4.4 - 400; 181 20 — 50; 14
Abundancia Ar(ea ()1e ( 317222 b 865+64 b 58.1£36 :
entrada (cm?) (12,6 - 75,4; 53)  (6,3-873,7;181) (44 —84,8; 14)
= Halconcito 0,8+0,3 1,1+0,2 1,2+0,2
£ Colorado (0—4:9) (0—4;13) (0—4;14)
ol Cav/ha* [17%] [7,1%] [100%)]
§ Calancate L7 disponible] 22+10 6,8+0,8
2 CoE AUl (0-17; 26) (2-15;81) -
o [49%)] [44,8%)]

*Considerando valores minimos de area de entrada y profundidad.
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Figura 3.10: Boxplots de la profundidad y el area 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 fisonomia vegetal dominante, la mayor cantidad de

cavidades disponibles para ambas especies se encontrarian en las zonas de

bosques abiertos (Tabla 3.4). Sin embargo, no se compardé 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 hectarea segun el tipo (excavada, no-excavada y/o
ensamblada) en funcion de la fisonomia 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. (Min — M&x).

Tipo de

Bosque

Bosque

Arbustal

Arbustal

Cav/ha. cavidad abierto cerrado abierto cerrado Pastizal
Excavada o’ 0 0 0 0
Halconcito No-excavada 1’6(30%4(;17 0 0’?0%1(;15 1,&(31%2(;,5 10
colorado g samblada 2’%5 4(;’6 2 1%'1(; 0 0 110
Total 5(1?1? 21%1(; 0’?0%1(;'5 1’?1%2(;’5 20
Ecavaia 49332 o 08205 105,
Calancate No-excavada 9+1,7 25+0,5 2505 9515 740
Cab. Azul (6-15) (2-3) (2-3) (8-11)
Total 13(’5-;2‘;’8 2'?2%3(:))’5 ?2%41) 23-11 11) 70




3.5 » Discusion

Los resultados de este capitulo describen las caracteristicas de los
sitios de nidificacion 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 mas extensas que se han hecho para ambas
especies, teniendo en cuenta los nidos que naturalmente utilizan y los que

estarian disponibles.

El Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul usaron en general
nidos ubicados en areas abiertas 0 semiabiertas. Independientemente de la
forma de la vegetacion dominante, los territorios de reproduccidon se
caracterizaron por poseer parches de diferente tamafio con vegetacion baja
(pastizales) y con vegetacion lefiosa 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 observé un
porcentaje elevado de bosque cerrado, éste no necesariamente puede ser un
requerimiento de los sitios de anidacién de las especies, sino mas bien un
reflejo de los ambientes mas abundantes de la reserva debido a los manejos
previos que se dieron en la misma. Es probable que, debido a la metodologia
empleada (buffers circulares de 500 m; Katzner et al. 2005; Smallwood & Bird
2020) y a la historia del area de muestreo (especificamente en lo relacionado a
la cria de bovinos hasta la década de 1980 en la reserva, la cual favorece la
generacion de coberturas cerradas; Gonzalez-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 desempefio en la utilizacion 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 mas abiertas, lo cual resaltaria la importancia de
mantener zonas de pastizales con arboles grandes y distantes para favorecer

la anidacion de estas especies.
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El patrén de distribucion de los nidos (VMC y NNB) coincide con lo
reportado para ambas especies y se fundamenta basicamente 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 habitos en funcién de los sitios de nidificacion
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 afiade
mas informacién cuantificada en relacién a estos parametros (Collar et al. 2020;
Smallwood & Bird 2020).

El microhabitat (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 herbaceas y gramineas en el estrato inferior.
Estos resultados coinciden con los que han sido reportados en cuanto a la
preferencias de uso de los habitats cercanos al nido para ambas especies
(Collar et al. 2020; Smallwood & Bird 2020). Para el Halconcito Colorado estas
caracteristicas del entorno cercano se podrian relacionar con sus habitos y
preferencias alimenticias, ella que suele consumir mayoritariamente artrépodos
y pequefos vertebrados capturados en el suelo (Liébana et al. 2013) o incluso
hasta podria relacionarse con cuestiones ligadas a una mayor deteccién de
depredadores en areas abiertas. Para el Calancate Cabeza Azul es posible que
exista una relacion con la disponibilidad de recursos alimenticios durante el
periodo de nidificacion. Los arboles 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 floraciéon y fructificacion del Caldén
(Prosopis caldenia) que es uno de los principales géneros alimenticios que
consume (de la Pefia & Salvador 2010; Lépez 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, mas estudios son
necesarios para obtener mejores conclusiones respecto a esta relacion (Blanco
et al. 2015).

Los arboles de Caldén fueron el soporte natural mas 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; Gonzalez-
Roglich et al. 2012a; Roberto & Carrefio 2018). En el caso del Halconcito
Colorado se observd que cuando utilizd soportes de origen antropico, éstos
siempre estuvieron relacionados a las cajas-nidos (cavidades artificiales) y a
las cavidades ensambladas por cotorras (cavidades naturales). La colocacion
de las cajas-nido en estructuras antropicas se relaciona con su probabilidad de
uso en el disefio metodologico en donde se intenta maximizar su seleccion por
parte de los Halconcito Colorado (Varland & Loughin 1993; Katzner et al. 2005;
Mand et al. 2005; Lambrechts et al. 2010; Liébana et al. 2013). Por otro lado, el
uso que hacen las Cotorras de estructuras antrépicas para colocar sus nidos
(algo que ha permitido a esta especie expandirse a zonas de las que antes
estaba ausente) puede reforzar la relacidon del Halconcito Colorado con algunas
estructuras antropicas como molinos, tanques de agua o antenas. (Rodriguez-
Pastor et al. 2012; Bucher & Aramburu 2014). En este sentido, la intervencién
del hombre a través de la introduccidn de estructuras antropicas puede afectar
y modificar la ocupacion espacial y las tasas de uso de los nidos tanto
directamente (cajas-nido) como indirectamente (facilitando la instalacion de

nidos de Cotorras) en el caso del Halconcito Colorado.

Ambas especies usaron mayoritariamente arboles 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 fisicamente 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
caracteristicas arbdreas indican la necesidad de conservar ejemplares
maduros, en este caso de Caldén, asi como de fragmentos de bosques
maduros donde se encuentren arboles con estas condiciones, lo cual
aumentaria la posibilidad de que especies como el Halconcito Colorado y el
Calancate Cabeza Azul puedan hacer uso de éstos. Asimismo, la mayoria de

los arboles que presentaron las caracteristicas previamente mencionadas se
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localizan en sectores de la reserva que no han sufrido incendios de tipo
caliente en las ultimas décadas, (es decir, de gran intensidad y severidad; Cano
et al. 1980; Sarasola et al. 2005; Duval et al. 2012; Gonzalez-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 utilizé cuatro tipos de cavidades diferentes en
Parque Luro: excavadas, no-excavadas, ensambladas y cajas-nido. El
Calancate Cabeza Azul us6 cavidades excavadas y no-excavadas. Si bien para
ambas especies se conocian los tipos de cavidades que pueden utilizar, resultd
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 Pefia 2013; Salvador 2014). A pesar de que existen algunos
estudios previos que sefialaban 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; Bricefio et al. 2019). En ese sentido, el
elevado porcentaje de nidos de Cotorra utilizados en comparacioén con los otros
tipos de cavidades indican que la relacion entre estas dos especies es mucho
mas importante de lo pensado previamente. La potencial dependencia del
Halconcito Colorado por nidos de Cotorra podria relacionarse con la expansion
y colonizacién de nuevas areas por las Cotorras (Mufoz & Real 2006; Bucher &
Aramburu 2014; Diamond 2017; Grande et al. 2018; Tracey & Miller 2018;
Bricefio 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 expansidn agricola-ganadera, la introduccién de los
Eucaliptos (Eucalyptus sp.) y otras especies de arboles exdticos, la creaciéon de
lineas telegraficas y redes ferroviarias, entre otros, han favorecido la expansion
de la Cotorra (Viglizzo & Jobbagy 2010; Bucher & Aramburu 2014). En
consecuencia, es evidente que en algunos lugares en donde el Halconcito
Colorado era considerado mas escaso y dependia mas de las cavidades
excavadas y no-excavadas en arboles, las densidades de esta especie deben
haber aumentado (Pereyra 1937; Orozco-Valor 2019; Smallwood & Bird 2020;
Lopez 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).

Caracteristicas de las cavidades usadas en ambas especies como el
tamano del hueco de entrada, la altura, la profundidad, la presencia de ramas
vivas y la orientacion cardinal son similares a las reportadas para otras areas
(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
arboles 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 utilizé mas cavidades
excavadas que no-excavadas. Esta observacion difiere de la de muchos
usuarios secundarios de cavidades (Cornelius et al. 2008). Incluso, para los
encontrados en la regién Chaquefa, en donde para el Calancate Cabeza Azul
sblo 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 relacién con el tipo (%) de cavidad
disponible (Lomus & 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 tamafo usan un mayor porcentaje de cavidades excavadas respecto de
las especies de menor tamano (Aitken & Martin 2007). En este sentido, se
resalta la importancia que tienen los carpinteros como agentes en la creacion
de cavidades, algo ya observado en otros ambientes, que podria 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 seria menor a la

mitad. Incluso para la rapaz, se pudo observar que, a excepcion de las
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cavidades ensambladas que aparentemente estarian todas disponibles, solo
una pequenfa fraccion de cavidades en arboles estaria disponible. Sin embargo,
cabe destacar que este analisis es una aproximacion, teniendo sélo en cuenta
medidas minimas que hacen posible el albergue de los individuos dentro de las
cavidades (profundidad y area de entrada) o extrapolaciones muy basicas entre
los tipos de ambientes. Es esperable que otros factores o caracteristicas no
contemplados a otras escalas (e.g.: microhabitat) o comportamentales (e.g.:
competencia conespecifica o heteroespecifica) podrian influir en la
determinacion de cavidades aptas (Wiens 1984). En el futuro deberian
realizarse asociaciones con otras caracteristicas, ya que ambas especies
pueden ser indicadoras del bosque de Caldén, y si la disponibilidad de
cavidades llegase a ser un recurso limitante, se podria traducir en

desequilibrios con un mayor grado de relevancia.

En conclusién, debido a las grandes transformaciones que experimento
este ecosistema durante el ultimo 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 &
Jobbagy 2010; Gonzéalez-Roglich et al. 2012a; Roberto & Carrerio 2018). Algo
similar a lo ocurrido con el Buho Chaqueno (Strix chacoensis), el cual es un
usuario de cavidades que solia estar presente en el bosque de Caldén (Pereyra
1937). Sin embargo, hoy en dia no existen registros de esta especie para los
bosques en todo el territorio pampeano, probablemente debido a la retraccion
de los ambientes que utilizaba, entre otros factores (eBird 2021; EcoRegistros
2021; Lépez et al. in prep). Es esperable que los resultados obtenidos en este
capitulo sobre las caracteristicas de los sitios de anidacion 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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CAPITULO 4
BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Pochi Abbona



4.1 » RESUMEN

La reproduccién es el proceso mas importante en la vida de cualquier
especie, dado que permite la persistencia de sus poblaciones. En este capitulo se
describen algunos de los parametros mas caracteristicos que hacen a la biologia
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 mas de dos adultos en la reproduccion. ElI 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 asincronia, tanto para la eclosion como para el abandono del
nido. Respectivamente, para la rapaz y el psitacido, el tamafno de puesta fue de 3,1
+ 0,1 huevos (1-5) y 3,3 £ 0,1 huevos (1-9) y el numero de volantones fue de 2,3
0,2 (1-5) y de 2,5 £ 0,1 (1-5). Para el Halconcito Colorado, el tamafio 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 tamafio de puesta disminuyd en relacién al avance de la
temporada y el numero de adultos lo hizo incrementar. La supervivencia de los
huevos durante el periodo de incubacién fue del 89,3 + 4,3% para el Halconcito
Colorado y de 77,4 + 2,9% para el Calancate Cabeza Azul, el éxito de eclosion de
las nidadas que lograron completar el periodo de incubacion 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 mayoria de los casos de pérdidas parciales de
pichones en ambas especies estuvieron relacionados a eventos de depredacion,
aunque también presentaron posibles casos de reduccion de nidada. La proporcion
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 descripcion
detallada de la biologia reproductiva del Halconcito Colorado incorporando
informacion de nidos naturales para el area de estudio y para el Calancate Cabeza

Azul ésta es la primera descripcion para la region.
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4.2 » INTRODUCCION

La reproduccion es el proceso mas importante en la vida de cualquier
especie, dado que permite la persistencia de sus poblaciones, a través de la
transmision de sus genes a las siguientes generaciones (Newton 1979). En las
aves, la reproduccién es un factor critico y para una poblacién silvestre, la
informacion relacionada a los parametros reproductivos y su productividad es
fundamental para su conservacion (Lack 1968; Newton 1998; Steenhof &
Newton 2007).

Los parametros reproductivos que mas comunmente se analizan es las
aves suelen ser el tamano de puesta y de nidada, la duracion del periodo de
incubacion y del periodo de cria, 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 proporcién de sexos (Steenhof &
Newton 2007). De un total aproximado de 3586 especies de aves
neotropicales, en sélo el 19% se describieron sus parametros reproductivos,
mientras que en el 38% sdélo se conocen algunos de ellos (Xiao et al. 2017).
Incluso, en las regiones templadas del Neotropico, la cantidad de estudios
realizados es aun menor (Martin 2004; Freile et al. 2014). Los estudios
bioldgicos (o incluso ecoldgicos) revisten de gran importancia, ya que cuando
se enfocan en especies que cumplan roles o funciones claves en los
ecosistemas, no solo incrementan el conocimiento sobre sus parametros
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 Ia
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 (Wesotowski 2003; Verhulst & Nilsson
2008). Sin embargo, la competencia interespecifica 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 podria implicar una menor cantidad
de huevos y pichones producidos, debido a los costos energéticos asociados,
ya que la disponibilidad de alimento podria 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 (Garcia-Heras et al. 2016; Berkunsky et al. 2017b; Orozco-Valor &
Grande 2020). A su vez, factores antropicos como la extraccién 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 —ebernas” que afecten a las nuevas generaciones.

Algunas causas —niternas” de las especies, como la cantidad de adultos
que participan en la crianza de una nidada, puede influir de manera positiva en
los parametros 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 mas grandes o
también favorecer a puestas comunitarias, en donde el cuidado vy
mantenimiento de los huevos y pichones se ve incrementado por el numero de
adultos, lo cual evitaria, por ejemplo, pérdidas en las nidadas por depredacion
(Mummer 1992; Cooper et al. 2020). Estos tipos de reproduccion que
incorporan individuos a las parejas reproductivas ya han sido descriptos en el
Halconcito Colorado y en algunos psitacidos de similares caracteristicas 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
biologia reproductiva de dos usuarios de cavidades, como el Halconcito
Colorado y el Calancate Cabeza Azul, podria ayudar a comprender el rol
ecoloégico que juegan estas especies clave del Caldenal. Esta informacién
permitira estimar y predecir el potencial maximo de crecimiento y de
recuperacion en el tiempo de las poblaciones de estas especies, lo que puede
ser utilizado para establecer politicas de conservaciéon adecuadas en caso de

ser necesario (Sutherland 2000; Cornelius 2008).
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4.2.1 » Objetivos

En este capitulo se describe la biologia reproductiva de una poblacion
de Halconcito Colorado y de una poblacion de Calancate Cabeza Azul en el
Caldenal pampeano. Los objetivos particulares para cada especie son: a)
describir la fenologia reproductiva (fecha de puesta, fecha de eclosiéon y fecha
de abandono del nido), b) describir los parametros reproductivos (tamafo de
puesta, huevos al momentos de la eclosién, pichones eclosionados,
volantones, supervivencia de huevos y pichones, éxito de eclosion y proporcion
secundaria de sexos), ¢) analizar el efecto de la fecha de puesta y el niumero
de adultos presentes por nido sobre el tamafio de puesta, d) analizar la relacién
entre el éxito de eclosion y el tamafo de puesta y e) determinar las causas y

factores relacionados con la pérdida parcial de pichones.

4.2.2 » Hipotesis

Se trabajo sobre las siguientes hipotesis:

a) La fecha de puesta y el numero de adultos presentes por nido
condiciona el tamafo de puesta (prediccién: nidos con fechas de puesta
mas temprana y mayor numero de adultos presentaran mayores
tamanos de puesta).

b) EIl éxito de eclosion se relaciona con el tamano de puesta (prediccion:
nidos con mayores tamafos de puesta presentaran menor éxito de
eclosion).

c) La supervivencia de pichones esta condicionada por factores externos
(prediccion: las principales causas de pérdida de pichones seran por
depredacion y no por factores propios de los individuos reproductores

que pueden llevar, por ejemplo, a la reduccion de nidada).

4.3 » MATERIALES Y METODOS

4.3.1 » Parametros fenoldgicos y reproductivos

Para el desarrollo de este capitulo, se defini6 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 mas de un intento reproductivo tras que se produjeran fallos en
un intento anterior, se realizaron descripciones sobre los parametros de éstas.
Tras un analisis exploratorio de datos se optd por incluir en los analisis el ultimo
intento reproductivo en una misma temporada (ver abajo), ya que éstos reunian
una mayor cantidad de informacion y a priori no denotaban un desgaste
energético significativo sufrido por los padres en relacion a los primeros
intentos. Las pérdidas de la nidada completa se analizan en el capitulo de
supervivencia de nidos (capitulo 6) y permitiran estimar el éxito de nidificacién.
Para las pérdidas parciales de huevos o pichones se registrd la causa mas
probable como depredacion (restos de huevos o pichones dentro de la cavidad,
faltante de huevos o pichones, plumas de potenciales depredadores dentro del
nido, etc.), eventos climaticos adversos entre visitas y muertes por causas
indeterminadas, como por ejemplo, inviabilidad de los huevos producto de una

no eclosion (hasta 14 dias después) en la fecha esperada.

Se asignd a cada nido una fecha de inicio correspondiente a la fecha
de puesta del primer huevo. El periodo de incubaciéon se definid como el
intervalo de tiempo en dias entre el inicio de la incubacion y la fecha de
eclosion del primer huevo. En las cavidades que fueron halladas antes o
durante la etapa de puesta, se determinaron directamente estos parametros y
fueron los datos utilizados para los analisis. En los nidos encontrados durante
la etapa de incubacién se establecio la fecha de inicio a través de una cuenta
regresiva a partir de la fecha de eclosion del primer huevo, considerando un
periodo de incubacion tedrico promedio de 30 dias para el Halconcito Colorado,
que comienza con la puesta del anteultimo huevo, con una alternancia de
postura promedio de dos dias (Smallwood & Bird 2020). En el caso del
Calancate Cabeza Azul y debido a las posibles imprecisiones bibliograficas (ver
capitulo 2) sobre el periodo de incubacion (cautiverio), la cuenta regresiva fue
realizada sélo teniendo en cuenta el momento de inicio de la incubacion (a
partir del segundo huevo a excepcion de las puestas en que se corrobord un
unico 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 incubacién) no fueron tenidos en

cuenta para estos analisis especificos. Tanto la fecha de inicio como las fechas
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posteriores (fecha de eclosion y de abandono del nido), fueron estandarizadas

en los analisis al 1 de septiembre de cada afio.

Se conto el contenido de todos los nidos y se los describié (huevos o
pichones) en cuatro momentos: a) al finalizar la puesta (tamafo de puesta), b)
al final del periodo de incubacién (huevos al momento de la eclosién), c)
inmediatamente luego de la eclosion (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) sélo 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 cumplié el periodo de
incubacion o que completd el periodo de crianza y produjo al menos un
volantén) y se contaba con la informacién, se estimé 1) la supervivencia de
huevos como el cociente entre el numero de huevos al momento de la eclosion
sobre el tamafio de puesta (s6lo se consideraron intentos reproductivos
encontrados durante la puesta para tener certeza de cuando ésta se completo),
2) el éxito de eclosiéon de huevos como el cociente entre los pichones nacidos
sobre el numero total de huevos al momento de la eclosion y 3) la
supervivencia de pichones como el cociente entre el numero de volantones

sobre el tamafio de nidada (nUmero de huevos eclosionados).

En el caso de los pichones, se definié el periodo de crianza como el
intervalo de tiempo en dias desde la eclosion del primer huevo hasta la fecha
de abandono del nido (fecha en la que el primer volantén abandoné
exitosamente el nido). Al igual que en los huevos, cuando los nidos fueron
encontrados por primera vez con pichones, se realizd un retrocalculo de su
edad en dias para establecer la fecha de eclosion y fecha de puesta
aproximada. En el caso del Halconcito Colorado se utilizé material bibliografico
preexistente (Griggs & Steenhof 1993) y para el Calancate Cabeza Azul se

desarrollo y utilizé el Anexo 2.

Debido a que en varias ocasiones, durante el seguimiento intensivo de
los nidos, se detectd la presencia de mas de dos ejemplares adultos
intervinientes en un mismo nido, se tomd especial cuidado en registrar cuantos
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individuos distintos asistian a cada nido en las diferentes tareas. Para cada
intento de nidificacion se contabilizd el numero minimo de adultos que
participaron en al menos una de las siguientes tareas durante el proceso
reproductivo: cépula, incubacidn, alimentacion de pichones o de alguno de los
miembros de la pareja nidificante, tareas relacionadas a la proteccién de
pichones y emision de voces de alerta ante amenazas. Mediante el marcaje de
adultos (ver capitulo 5), se tuvo en cuenta que un mismo individuo no realizase

tareas en diferentes nidos.

Se determind la proporcion secundaria de sexos al momento en que los
volantones abandonan el nido o dentro de los 3 dias previos. En el Halconcito
Colorado el sexado de los volantones se realizdé de manera visual (ver capitulo
2). En el Calancate Cabeza Azul el sexo se determiné mediante técnicas
moleculares en laboratorio y a partir de una alicuota de sangre (ver capitulo 5).
El sexado molecular de los individuos se realizé con la técnica de amplificacion
de los genes CHD1-Z (presente sdlo en hembras) y CHD1-W (presente en
ambos sexos) en los cromosomas sexuales mediante una Reaccion en Cadena
de la Polimerasa (Ellegren 1996; Ellegren & Sheldon 1997; Griffiths et al. 1998).
Los analisis fueron realizados en el Instituto de Investigaciones en Recursos
Cinegéticos (IREC, Ciudad Real, Espana).

4.3.2 » Andlisis

Para evaluar el efecto del numero de adultos por nido y la fecha de
puesta en el tamafo de puesta (variable respuesta) en cada especie, se
construyd un Modelo Lineal Generalizado (GLM; ver capitulo 2). Se utiliz6 la
biblioteca —MSS”. Debido al tipo de ajuste de la variable se us6 una familia de
distribucion QuasiPoisson con funcion de enlace —elg” 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 capitulo 2).

Se utilizé un coeficiente de correlaciéon de Pearson para evaluar la
relacion entre el éxito de eclosion y el tamafno de puesta. La proporcién de
sexos secundaria se calcul6 como el numero de machos dividido el total de
individuos y fue calculado s6lo 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 razén de sexos 1:1 para la

poblacion de pichones se utilizd una prueba de t a dos colas.

4.4 » RESULTADOS

En las tres temporadas reproductivas consecutivas se obtuvo
informacion relacionada a los parametros 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 observo la participacion de mas 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 ningun caso se pudo capturar todos los adultos del nido para hacerle la
determinacion del sexo en laboratorio. En ambas especies, los adultos que se
encontraban fuera del nido realizaron tareas ligadas a la proteccion del nido,
defensa de territorio, emision de sonidos de alarmas ante amenazas. En el
caso del Halconcito Colorado, ademas se observo la provision de alimento y en
el caso del Calancate Cabeza Azul a diferentes individuos realizando

incubacion.

Tabla 4.1: Numero 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 Intentos reproductivos
Intervinientes  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 » Fenologia

Fechas de puesta, eclosion y abandono del nido

El Halconcito Colorado comenzé la puesta a fines de septiembre,
aunque el pico de puestas estuvo concentrado en mediados de octubre. El dia
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 mayoria de las puestas
ocurrieron en el mes de noviembre (Fig. 4.1) y el dia 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 incubacién promedio fue de 29,7 + 0,3 dias (25-32; 33)
para el Halconcito Colorado y la incubacién empezé con el segundo huevo a
excepcion de los casos que el tamano de puesta fue uno. La mayoria 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 dias (29-35; 32). El periodo de
nidificacion promedio del Halconcito Colorado contemplando el dia de
comienzo de la incubacién y una puesta modal (ver abajo) de un nido exitoso
fue de 62 dias. Para al Calancate Cabeza Azul, el periodo de incubacion
promedio fue de 24,7 + 0,3 dias (20-29; 72) comenzando la incubacién con el
anteultimo huevo siempre y cuando fuera posible. La mayoria 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 dias (50-66; 58). El periodo de nidificacion promedio del Calancate
Cabeza Azul contemplando el dia de comienzo de la incubacién y una puesta
modal (ver abajo) de un nido exitoso fue de 83 dias.
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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 eclosion, ambas especies mostraron casos de asincronia tanto
para la eclosion como para el abandono del nido. En el Halconcito Colorado, la
asincronia para la eclosién de huevos fue observada en al menos 6 ocasiones
con un promedio de 1,3 + 0,2 dias de diferencia (1-2), mientras que la
asincronia para el abandono del nido por parte de los pichones fue observada
en 9 ocasiones con un promedio de 1,8 + 0,4 dias de diferencia (1-4). Para el
Calancate Cabeza Azul la asincronia en la eclosion de los huevos fue
observada en al menos 11 veces con un promedio de 4,5 £ 0,8 dias 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 dias de diferencia (1-12; Fig. 4.2).

- <

Figura 4.2: Pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatu) pértenecientes a una misma nidada
con nacimientos asincrénicos (9 dias) y abandonos de nidos asincrénicos (12 dias). Arriba se puede observar un

pichdn con # 25 dias y abajo con # 34 dias de edad (ver Anexo 2). Fecha de anillamiento: 04/01/2018.
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4.4.2 » Parametros 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 maximo de cinco pichones del nido (Tabla

4.1). Los valores modales de cada parametro pueden ser observados en la

Figura 4.3.

Tabla 4.1: Parametros 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 parametro) / nimero de nidos.

Tamano de

Huevos al momento

Pichones

Temporada Puesta de la eclosion eclosionados Volantones
Halconcito Colorado
2016/17° 3,1+0,2 3,7+0,3 3,0+04 26+04
(1-5; 95) / 31 (2-5; 45)/ 13 (1-5; 33) / 11 (1-4; 31) /12
2017/18° 3,3%0,2 3,8+0,2 3,8+0,2 23+04
(2-5;66) / 20 (3-4;19)/5 (3-4;19)/ 5 (1-4;27) /12
2018/19° 29+0,3 2,607 2,607 21+04
(1-5;47)/ 16 (1-5;13) /5 (1-5;13)/5 (1-5;21) /10
Total 3,1+0,1 3,3%0,2 3,1+0,3 2,3+0,2
(1-5; 208) / 67 (1-5;77) 1 23 (1-5; 65) / 21 (1-5; 79) / 34
Calancate Cabeza Azul
2016/17 34+0,2 3%+0,1 2,9%0,1 26+0,2
(2-8; 162) / 47 (1-4; 65) / 22 (1-4;61)/ 21 (1-3;42)/ 16
2017/18 356%+0,2 25+0,2 25%0,2 23%0,2
(1-9; 264)/ 76 (1-4;67)/ 27 (1-4;67)/ 27 (1-4; 60) / 26
2018/19 29+0,1 2,7+0,2 2,7+0,2 25+0,3
(1-9; 238) / 81 (1-7;71) 1 26 (1-7; 71) 1 26 (1-5; 43) 1 17
Total 3,3+0,1 2,7+0,1 2,7+0,1 2,5+0,1

(1-9; 664) / 204 (1-7; 203) / 75 (1-7;199) / 74 (1-5; 145) / 59

¥ El tamarfio de muestra (n del parametro) se incrementa debido a la inclusién de nidos encontrados sobre la incubacién
o la inclusién de datos (nUmero de nidos) que se podian estimar una vez que los pichones volaron de nidos

inaccesibles.
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Figura 4.3: Frecuencia de nidos observados segun el tamafo de puesta (TP), huevos al momento de la eclosion (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 —xse
representan los valores encontrados en los nidos para cada parametro.
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En tres cavidades ocupadas por el Halconcito Colorado se observo
mas 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. Solo se tiene certeza de que en un
caso podria haberse tratado de una puesta de reposicidn, 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 confirmd que eran puestas de reposicion,
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 tamano 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 tamano de puesta
tampoco estuvo afectado ni con la fecha de puesta ni con el nUmero de adultos
por nido, ya que el soporte de estas covariables no mostrd una relacion clara y
fuerte con el tamafio de puesta (Tabla 4.2 y 4.3). A pesar de ello, es importante
aclarar que los valores extremos en el tamafo de puesta del Calancate Cabeza
Azul se relacionaron con cavidades en las cuales habia 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 mas competitivos (AAIC. <2) ordenados en forma decreciente que relacionan las

variables analizadas (N° de adultos por nido y fecha de puesta) con el tamafio 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: nimero de parametros (k), AAIC, y peso de cada modelo (W,).
(TP ~ Fecha dmge-dszl? N° de adultos) K logLik AlC. AAIC, Wi
Halconcito Colorado
TP,
TP(fecha de puesta)
TP(N" de adultos)

-91,6 185,3 0,00 0,336
-90,7 185,4 0,08 0,324
-91,3 186,7 1,38 0,169

NN =
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Calancate Cabeza Azul

TP(N° de adultos + fecha de puesta)

TP(N° de adultos)
TP,

TP!fecha de puesta)

-243,3  492,5 0,00 0,372
-244,4 4927 0,20 0,336
-246,2 4943 1,81 0,150
-245,2 4944 1,93 0,142

N-=2NW

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 tamafo de puesta para Halconcito Colorado (Falco sparverius) y el Calancate Cabeza
Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.

. . Coeficientes 95% IC
Modelo Covariable Importancia +EE. Inferior _Superior
Halconcito Colorado
TP, Constante (o) 3,15+ 0,16 2,84 3,46
Calancate Cabeza Azul
TPromediadey  CONstante (Bo) 1,11 £ 0,24 0,63 1,58
N° de adultos 0,82 0,170 £ 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 incubacion 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 incubacion fue del 77,4 £ 2,9% (n = 75 nidos). Mas de la mitad de los
nidos (53%) presentod pérdidas parciales de la puesta. Solo en 2 casos se pudo
establecer que éstas se relacionaban a eventos de depredacion (una por
Caburé Chico y otra por Alilicucu Comun) y 3 a competencia interespecifica
(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 capitulo
6, en el Halconcito Colorado sélo un nido con puestas subsiguientes al primer
intento sobrevividé esta etapa, logrando sobrevivir los tres huevos que habian
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 eclosion de las nidadas que lograron completar el periodo
de incubacion en el Halconcito Colorado fue 87,8 + 6,7% (cavidad/nido = 23) y
no estuvo asociado al tamano de puesta (Coef. Correlacion 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 solo eclosion6 un huevo de los cinco que habian sido
puestos. Ademas, hubo dos nidos con tres y cinco huevos en donde no

eclosion6 ningun huevo. En el Calancate Cabeza Azul, el éxito de eclosion por

81



nidada fue 98,6 + 0,1% (n = 75) y tampoco se observo una asociacion con los
tamanos de puesta (Coef. Correlacion de Pearson r = -0,02; p = 0,87). A
excepcion de un nido con cuatro huevos en donde no eclosiono ninguno, en el
resto de las nidadas eclosionaron todos los huevos que habian completado el
periodo de incubacion. Debido a que no se pudieron manipular los huevos, no

fue posible determinar alguna posible falla en la eclosién.

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 pichén (pérdidas de nidada parcial; Fig. 4.4). Estas pérdidas
ocurrieron en promedio a los 9,5 £ 1,7 (6-14) dias de edad del pichén (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 perdio
un pichon y en tres casos dos pichones. Las pérdidas fueron en promedio a los
24,1 + 3,9 (6-51) dias de edad de los pichones (15 pichones).
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Tamafio de la nidada
Figura 4.4: Tamafo de nidadas de Halconcito Colorado (Falco sparverius; FALSPA) y Calancate Cabeza Azul

(Thectocercus acuticaudatus; THEACU) expresados como el numero de pichones eclosionados en la Reserva
Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.

La mayoria de los casos de pérdidas parciales de pichones en ambas
especies estuvieron relacionados a eventos de depredacion (Halconcito
Colorado = 3 pichones; Calancate Cabeza Azul = 8 pichones). Sin embargo,
ambas especies también presentaron posibles casos de reduccion de nidada
(Halconcito Colorado = 1 pichdn; Calancate Cabeza Azul = 7 pichones), en

donde las diferencias corporales en tamafo de los individuos muertos respecto
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de los hermanos en las fechas de muerte eran bastante marcadas, siendo los

muertos mas pequeros.

Proporcion secundaria de sexos

La proporcion secundaria de sexos de todas las nidadas de manera
conjunta de Halconcito Colorado fue de 43% machos (29 de 67 pichones)
mostrandose balanceada (p = 0,97). Lo mismo ocurrid6 con la proporcion
secundaria de sexos promedios por nidada, la cual fue de 40,1 £ 6,4% machos
(29 nidadas) y no representd un alejamiento de la proporcién secundaria de
sexos esperada de 1:1 (t = 2,02; p = 0,05). En el Calancate Cabeza Azul, la
proporcion 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
distribucion balanceada entre sexos (p = 0,15). La proporcidn secundaria de
sexos promedio por nidada fue de 57,9 + 9,2% machos (18 nidadas) y tampoco
mostro un alejamiento de la proporcidon secundaria de sexos esperada de 1:1 (¢
=1,20; p =0,24).

4.5 » DISCUSION

Los resultados presentados en este capitulo muestran por primera vez
una descripcidén detallada de la biologia reproductiva del Halconcito Colorado
incorporando informacién de nidos naturales en Parque Luro, ya que los
trabajos previos se habian realizado unicamente 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 descripcion para la regién.

La temporada reproductiva de ambas especies fue estacional y esto
coincidié con la primavera-verano austral tal y como lo reporta la bibliografia
(i.e.: Collar et al. 2020; Smallwood & Bird 2020). La duracién de las etapas
fenoldgicas estuvo dentro de los rangos esperables en estas latitudes (Liébana
et al. 2009; de la Pena & Titarelli 2011; de la Pefa 2013; Orozco-Valor 2019;
Orozco-Valor & Grande 2016 y 2020).

El Halconcito Colorado inicio la puesta en promedio 26 dias antes que

el Calancate Cabeza Azul. Si bien existe evidencia que esto podria 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
humedos, donde las primeras lluvias iniciales, las cuales coinciden ademas con
el aumento de la temperatura, favorecen la aparicién 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 & Palaez 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 psitacidos, en
los cuales se ha sugerido a la sincronizacion de los ciclos fenoldgicos con la
aparicion de recursos alimenticios como insectos y frutos (de la Pefa &
Salvador 2010; Catry et al. 2012; Garcia-Heras et al. 2016; Berkunsky et al.
2017b; Smith et al. 2017; Orozco-Valor 2019; Orozco-Valor & Grande 2020).

El tamafno 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
mas especificos debido a la falta de convergencia e independencia, los
resultados obtenidos indicarian que los parametros reproductivos, incluido el
tamano de puesta, se verian aparentemente reducidos en cavidades naturales
(Tabla 4.4). De ser asi, esto concordaria con los resultados obtenidos por otros
autores para ésta y otras especies en donde se ha demostrado que con la
colocacién de cajas-nidos (generalmente con mayor tamano interior que las
cavidades naturales) se puede afectar positivamente el tamafo de puesta en
esta especie y los subsecuentes parametros reproductivos (e.g.: Korpimaki
1984 y 1985; Robertson & Rendell 1990; Bortolotti 1994).

Tabla 4.4: Parametros reproductivos reportados para el Halconcito Colorado (Falco sparverius) ordenados en funcién
de la latitud. Valores expresados como Media + E.E, (Rango; n). S/D = sin datos.

T'F.)c.) de nido Tamanfo de Pichones Area de estudio .
utilizado en . Volantones . Referencia
ol estudio puesta eclosionados (= latitud)
47401 Saskatchewan,
Cajas-nido e ol S/D S/D Canada Bortolotti 1994
(S/D; 80) (55°20°N)
. . 4,7 +0,1 3,7+0,2 3,6+0,3 Montana, USA
Cajas-nido (1-7, 105) (0-6; 100) (1-6: SD) (44959°N) Wheeler 1992
Cajasnido 48301 4501  41z02  CEELISA Shavg Riindel
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Cajas-nido  4.8+0,1 31+03 2904 '&"f;‘égﬁ’;‘ Lo\l’fgrr']?:ﬁ 5‘93
Cajas-nido 4,3 4 3,1 California‘, USA Bloom & Hawks
(S/D) (S/D; 99) (S/D; 197%) (40°31°N) 1983
49 3,1 2,3 Utah, USA :
Naturales (3-6: 103) (SID: 69) (S/D: 50) (40°14'N) Smith et al. 1972
Cajas-nido 5 4.5 . .
_____________________ (S/D;297)  (S/D;211)  (S/D;207)  Missouri, USA Toland & Elder
Naturales 51 5 (39°02°N) 1987
(S/D; 162) (S/D; 143) (S/D; 139)
Noturalos | 2802 19£02 1,202 Habana, Cuba fvarez & de la
(1-5; 18) (1-5; 18) (0-4; 15) (23°01°N) 1987
=4 =2-3 Venezuela
Naturales (2.5. SID) (SID) S/D (8°20°N) Balgooyen 1989
Naturales 3,7+ S/D 2+S/D 1,6 £ S/D Sur de Brasil Viana & Zocche
(S/D; 26) (S/D; 14) (S/D; 11) (28°00°S) 2016
Naturales 4-5 S/D S/D ggfsnglge; de la Pefia 2013
Cajas-nido 45+0,0 3,8+0,1 3+£0,1 La Pampa, Argentina
(1-7; 446) (1-6; 348) (0-6; 441) (36°03°S)
eV Orozco-Valor
Cajas-nido 4.2 i 0.2 2,6 i 0.3 2,6 i 0.3 La Pampa, Ar’gentina 2019
(1-6; 48) (1-6; 47) (0-6; 45) (36°54'S)
Naturales y 3,11+0,1 3,1+0,3 2,3+0,2
_Cajasido____(1-5:208) ___(1-5:66) ___ (1-579) _ RPPL
Cajas-nido 4102 3503 3403 La Pampa Ar,gentina Este trabajo
(2-5; 101) (1-5; 49) (1-5; 48) (36°é4‘S)
Naturales 25+0,2 23+0,3 1,6+0,2
(1-5; 107) (1-3; 16) (1-3; 31)
RPPL, C
Cajas-nido 4,3 i 0,3 3,8 i_ S/D 4+ S/D La Pampa, Argentina Liébana et al.
(S/D; 27) (S/D; 19) (S/D; 16) (36954'S) 2009
Santa Cruz,
Naturales S/D S/D (g}%) Argentina SaDgg:L;ZC$9%3
(47°40°S)
Smallwood & Bird
S/D 4-5 S/D S/D General 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 tamafno de puesta promedio (3,3

huevos) se enmarcé dentro de los parametros esperables y reportados para la
especie (= 2-4 huevos; Orfila 1936; Pelham-Polk 2000; Butler 2002; de la Pefa

2013). Sin embargo, los resultados de este trabajo amplian los registros de

rangos de tamano de puesta para la especie (1-9 huevos). A pesar de que no

se encontrd una relacion con la cantidad de adultos asociados al nido, todos los

nidos con valores extremos de tamano de puesta fueron nidos donde habia

presentes mas de dos adultos. En algunas especies de psitacidos es comun
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observar puestas comunitarias, cria cooperativa y/o cuidado aloparental de
huevos y pichones (Heinsohn & Legge 2003; Theuerkauf et al. 2009; Kramer et
al. 2016). En este estudio se observd que, para un mismo intento reproductivo,
diferentes adultos (marcados) realizaron tareas de provision de alimento y de
incubacion de los huevos, por lo que el Calancate Cabeza Azul podria
incorporarse a este grupo de especies que logran tamanos de puesta mas
grandes gracias a su comportamiento reproductivo que permite la intervencion
de una mayor cantidad de adultos. En un futuro se deberian realizar estudios
genéticos de los adultos, pichones o los embriones para confirmar si estas
puestas eran comunitarias y se deberian analizar las relaciones sociales que se

esconden detras de estos mecanismos y comportamientos reproductivos.

Las puestas subsiguientes en una misma cavidad, luego de un intento
fallido, representaron una pequefia fraccion de las puestas totales en ambas
especies (4% Halconcito Colorado, 16% Calancate Cabeza Azul). Incluso, los
casos en que se podria haber constatado que se trataba de una puesta de
reposicion fueron aun 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 resultd exitosa debido a la
depredacion. Otros estudios habian reportado que el éxito de eclosion de las
segundas puestas era menor en proporcion 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 variacién
de la comunidad de depredadores a lo largo de la temporada podrian 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 concordarian
con los bajos porcentajes hallados para otras especies de psitacidos (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 psitacido
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
podria sugerir que el desgaste energético de las hembras no seria muy
marcado, ya que no se observo una clara disminucion en los tamafios de
puesta subsiguientes (Winkler & Allen 1996; Hansson et al. 2000). Sin
embargo, es posible que haya también mas de una hembra depositando
huevos en una misma cavidad, por lo que en el futuro se necesitan de mas

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 podria deberse
a que las puestas de tamafo reducido son incubadas de forma mas eficiente
(Wiebe & Bortolotti 1993). En el Calancate Cabeza Azul, éste es el primer
reporte de este parametro para la especie. Los principales factores detectados
que podrian haber causado las pérdidas parciales o totales en las puestas de
huevos serian atribuibles a la depredacion 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
incubacion (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 capitulo 6.

La duracion promedio del periodo de incubacion para el Halconcito
Colorado concuerda con los datos reportados previamente (Bird & Palmer
1988; Smallwood & Bird 2020). Para el Calancate Cabeza Azul el periodo de
incubacion de 24,7 dias 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 Pefia 2013). Sin embargo, los

datos obtenidos en esta tesis son de los pocos que han evaluado el periodo de
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incubacion en cavidades naturales en estudios de campo intensivo, ya que la
mayoria de los datos publicados para esta especie o similares son en su
mayoria de cria en cautiverio o descripciones esporadicas en otras areas de su
distribucion (Arndt 1980; Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002; Carrillo 2007; de
la Pefia 2013). Es interesante destacar para el Calancate Cabeza Azul las
variaciones en dias que pueden tener en el periodo de incubacion (20-29 dias).
Si bien no se pudieron marcar los huevos para tener una mayor precision del
periodo promedio de incubacidon, muchos nidos mostraron casos de asincronia
al momento de la eclosiéon (1-9 dias; Ricklefs 1993; Stoleson & Beissinger
1997). Sin embargo, esta elevada diferencia de dias en el momento de eclosion
podria sugerir puestas comunitarias y excepcionales como ha ocurrido en otros
psitacidos y fue mencionado previamente (Beissinger & Waltman 1991;

Stoleson & Beissinger 1997).

El éxito de eclosion para las puestas en que se logré completar la
incubacion fue alto para las dos especies (Halconcito Colorado = 88%;
Calancate Cabeza Azul = 99%) lo cual podria traducirse en buenos
desempenos parentales en el cuidado y mantencion de huevos. Los valores
hallados se encuentran por encima del promedio general en el Halconcito
Colorado, e incluso son uno de los valores mas 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 mas alto encontrado para la especie e incluso para la mayoria de
los psitacidos (Wermundsen 1998; Masello & Quillfeldt 2002; Carrillo 2007).
Aunque no se pudieron determinar las fallas en la eclosion, todos los nidos con
fallas mostraron senales de ausencia de los padres durante los chequeos
periddicos. La interrupcidén de la incubacidén en aves por periodos prolongados
obviamente tiene consecuencias directas sobre los huevos. Mas aun cuando se
trata de zonas templadas, ya que, a diferencia de las zonas tropicales, las
condiciones climaticas suelen ser mas variables pudiendo afectar mas 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
depredacion sobre adultos o la infertilidad, puedan haber sido los causantes de
esas fallas (Royle et al. 2012; Cooper et al. 2020). En el futuro seria interesante
poder realizar observaciones sobre cuidado parental de los huevos, asi como

también analisis de fertilidad de los mismos cuando éstos fallan.

La depredacion 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 sefiala 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). Ademas, se observaron casos de
reduccion 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 reduccion de la nidada, éstas parecieron estar mas
relacionadas a la inanicion por sobre otras causas (e.g.: fratricidio o infanticidio;
Stoleson & Beissinger 1997). La reduccion de nidada en el Halconcito Colorado
suele ser comun sobre todo cuando hay déficit de alimento y afecta al ultimo
pichdn nacido (Bortolotti et al. 1991). No obstante, al tratarse de un solo pichon,
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 caracteristica ya ha sido reportada en varias
ocasiones para otras especies de psitacidos de similares caracteristicas
(Stoleson & Beissinger 1997; Berkunsky et al. 2017b). En el capitulo 6 se
abordara en mayor detalle las caracteristicas de las pérdidas de pichones.

El periodo de permanencia coincide con los ya reportados para ambas
especies, aunque se amplian los rangos, ya que en el Halconcito Colorado se
observaron periodos de hasta 35 dias y en el Calancate Cabeza Azul de hasta
66 dias (Pelham-Polk 2000; Butler et al. 2002; de la Pefia 2013; Viana &
Zocche 2016; Smallwood & Bird 2020). Igualmente, seria interesante en el
futuro poder ajustar mas estos valores mediante un marcaje de los individuos
apenas eclosionan. Algo que en la mayoria de las ocasiones resulté imposible

debido a las caracteristicas 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 mayoria 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 esta
bastante por encima del unico 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 mostré que la supervivencia de pichones era baja debido a que los
Calancate Cabeza Azul en Venezuela son comunmente extraidos de los nidos
para su comercio como mascota. A diferencia de la mayoria de las rapaces, el
comercio de psitacidos 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 area
protegida y sumado a la prohibicién de traficar fauna, seria esperable que la

supervivencia de los pichones sea mayor.

Si bien existen evidencias que indican que bajo ciertas circunstancias,
tanto para rapaces como para psitacidos se podria manipular la proporcién de
sexos en funcion de los costos y beneficios para producir cada sexo, los
resultados obtenidos no evidenciaron esa relacion (Newton 1979; Trewick
1997; Taylor & Parkin 2008). Aqui la proporcién de sexos de ambas especies
mostraron resultados en donde se evidencid una equidad entre sexos.
Igualmente, en un futuro seria interesante ver como es la proporcion se sexos
primaria para ver si las pérdidas de huevos durante el periodo de incubacion y
en donde no se pudieron identificar las causas de pérdidas guardan alguna

relacion con el sexo de los futuros pichones.
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CAPITULO 5

CONDICION FiSICA Y
ESTADO DE SALUD

91

Fernando G. Lopez



5.1 » RESUMEN

La condicién fisica de un individuo puede ser utilizada como un indicador
de estado de salud, calidad de los individuos y hasta de calidad del habitat. Este
capitulo brinda informaciéon sobre la condicion fisica y corporal de individuos
adultos y pichones de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul durante su
periodo reproductivo en el Caldenal pampeano. Se describieron caracteristicas
morfométricas (cuerda de ala, octava primaria, cola, tarso y peso) de los individuos
y se analizé la presencia/ausencia de ectoparasitos y barras de estrés en sus
cuerpos. Se utilizé un indice de Condicién Fisica (ICF), el cual relaciona medidas
morfométricas observadas con valores esperados y se analizaron posibles factores
que hagan variar dicho ICF. Como resultado se obtuvo informacion 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 ectoparasitos, mientras que para el psitacido
fueron el 6% de los adultos y 34% de los pichones. En adultos y pichones de la
rapaz se encontré el acaro Ornithonyssus bursa y piojos del orden Phthiraptera,
mientras que en adultos y pichones del psitacido se encontré la chinche
Ornithocoris toledoi y un pichdn mostrd 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 tamafio de puesta ni el nUumero de
volantones producidos, aunque este ultimo requiere de mayores analisis. 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 asi para los pichones. La informacién recabada en este
capitulo amplia el conocimiento sobre la condicion fisica, caracteristicas
morfométricas y estado de salud del Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza

Azul en el Caldenal.
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5.2 » INTRODUCCION

A lo largo de su ciclo anual, el balance energético de las aves se ve
alterado en funcion de las demandas fisioldégicas 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 condicién fisica o corporal del individuo
puede ser analizado y serviria para comprender aspectos claves sobre la
biologia, ecologia o etologia de las especies (Brown 1996). De este modo, se
puede asumir que la condicion fisica, en términos generales, puede ser
utilizada como un indicador de estado de salud, calidad de los individuos y
hasta de calidad del habitat (Johnson 2007; Peig & Green 2009).

La condicion fisica o corporal puede ser definida como la energia
acumulada (principalmente en forma de lipidos y proteinas) en el cuerpo de un
ave y suele verse reflejada en algun aspecto morfologico o fisiolégico del
individuo (Brown 1996; Carey 1996; Peig & Green 2009). Aunque en las aves,
la condicion fisica 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 tamafo estructural para determinar la condicion fisica de los
individuos (Labocha & Hayes 2012). De este modo, en estudios ornitolégicos,
esta relacién puede estar expresada a través del indice de condicion fisica
(ICF; Green et al. 2001, Labocha & Hayes 2012). Aunque la condicion fisica de
las aves guarda una estrecha relacion con la disponibilidad de alimento y la
eficiencia que poseen los individuos para conseguirla, otros factores
extrinsecos (e.g.: caracteristicas del habitat, clima, competencia, etc.) e
intrinsecos (e.g.: edad, sexo, estado fenoldgico, estado de salud, nivel de
estrés, presencia/ausencia de parasitos, 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 condicidn fisica en las aves y como las afectaria. Por
ejemplo, que un individuo se encuentre en un éptimo estado corporal respecto
de sus pares podria beneficiarlos al momento de usar o seleccionar un tipo de
nido, en la competencia sexual por una pareja, en la adecuacion de su ciclo
fenoldgico en funcion de los recursos disponibles, en la posibilidad de inversién
parental (tamafio de puesta o camadas mayores), en la cria de pichones con
mejor condicion fisica o hasta inclusive en la obtencion 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 condicion fisica que los machos debido a la acumulacién de
energia antes de la puesta de huevos, situacién 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 fisicas
debido a los requerimientos energéticos que conllevan el cuidado y mantencién
de huevos, pichones y su pareja que generalmente esta en el nido o cercano a
éste (Newton 1979; Juniper & Parr 1998). Por otro lado, para algunos loros se
ha demostrado que los ectoparasitos que se alojan en sus plumas se
relacionan con una reduccién en la condicion fisica 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 condicién fisica 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 condicion fisica y qué
factores podrian alterarla en el Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza
Azul. Sélo un estudio abordd esta tematica para la rapaz, en donde no
encontraron evidencias claras entre la condicién fisica de los individuos y los
diferentes ambientes que ocupan en la region (Orozco-Valor 2019). Es por ello
que estudiar la condicién fisica de los individuos a través de su relaciéon con
algunas caracteristicas especificas del habitat, de sus parametros

reproductivos y de su estado de salud, servirian como indicador de aptitud y
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podrian ayudar a conocer mas a las especies y sugerir acciones de manejo

directamente sobre éstas.

5.2.1 » Objetivos

El objetivo general de este capitulo es brindar informacion basica sobre
la condicion fisica y corporal de los individuos durante el periodo reproductivo.
Los objetivos especificos son: a) describir las caracteristicas morfométricas
generales para cada especie (cuerda de ala, octava primaria, cola, tarso y
peso), b) determinar el indice de Condicién Fisica (ICF) general para cada
especie y para cada individuo capturado (adulto y pichdn), c) analizar el estado
corporal de los individuos (presencia/ausencia de ectoparasitos y/o barras de
estrés), d) analizar posibles factores que hagan variar el ICF en adultos (e.g.:
sexo, presencia/ausencia de ectoparasitos, presencia/ausencia de barras de
estrés), e) analizar si el ICF de adultos y pichones es afectado segun la fecha
de captura y anillamiento de los mismos y f) analizar si el ICF tiene injerencias
sobre algunos parametros reproductivos (tamafio de puesta y numero de

volantones producidos).

5.2.2 » Hipétesis

Se trabajo sobre las siguientes hipotesis:

a) El sexo de los individuos afecta la condicién fisica (prediccién: dado la
inversion energética segun el sexo de los individuos en el cuidado y
mantencion de huevos y pichones, las hembras adultas presentaran
mayores ICF que los machos, ya que las hembras a priori pasan mas
tiempo realizando tareas de cuidado dentro del nido y los machos por
afuera del nido).

b) La presencia/ausencia de ectoparasitos influyen en la condicion fisica
(prediccion: individuos adultos con ectoparasitos presentardan menores
ICF).

c) La presencia/ausencia de barras de estrés influye en la condicién fisica
(prediccion: los individuos que tengan una peor condicion fisica lo
expresaran a través de sefiales fisicas como son las barras de estrés).

d) La inversion diferencial de recursos y energia, tanto de los adultos como
de los juveniles a lo largo de la reproducciéon, se vera reflejado en la
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condicion fisica de los individuos (prediccion: aquellos individuos adultos y
pichones anillados en fechas mas tardias durante la época reproductiva
presentaran menores ICF).

e) La condicion fisica de los adultos y familias reproductoras se relaciona con
la posibilidad de inversion parental de los individuos, afectando el tamafio
de puesta y numero de volantones producidos (prediccion: individuos o
familias reproductoras con mayor ICF pondran puestas de mayor tamafio y

produciran mayor numero de volantones).

5.3 » MATERIALES Y METODOS

5.3.1 » Morfometria, presencia de ectoparasitos y senales de estrés

A cada individuo capturado (ver capitulo 2) de ambas especies se le
tomaron medidas morfométricas utilizando reglas metalicas (1 mm), calibre
analdgico (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 insercion de las timoneras hasta
el extremo de la timonera mas larga), la longitud del tarso y el peso (Ralph et
al. 1993; Bub 1996). A su vez, cuando fue posible se determiné el sexo de los

individuos (ver capitulo 2 y 4).

El plumaje de los individuos fue examinado en busca de ectoparasitos
y barras de estrés (Jovani & Rohwer 2016). En algunos casos se empled una
lupa de mano para facilitar la tarea. Los ectoparasitos que no pudieron ser
identificados en el campo, fueron recolectados, fijados en alcohol 70% e
identificados en laboratorio utilizando un microscopio de diseccién (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 » Analisis
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El indice de Condicién Fisica (ICF) de cada individuo (adulto y pichén)
de Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul fue estimado a partir del
calculo de los residuos de la regresion 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 sigui6

la férmula propuesta por Peig & Green et al. (2009):

M; = In del peso observado del individuo.
L .\ PRMA Lo = In del valor medio de la octava primaria (de todos los
ICF=M,* (—D) adultos o de todos los pichones).
L, L; =Indel valor de la octava primaria del individuo.
brua = pendiente de la regresion del eje mayor estandarizado.

El brua 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 condicion fisica y altos

buena condicion fisica.

Se obtuvieron por separado los ICF de cada especie. Ademas, se
obtuvieron por separado los ICF de adultos y de pichones en relacién a las
variables propuestas que se asumié que podrian tener efecto sobre dicho ICF.
En el caso de los adultos y a través de los analisis exploratorios, los resultados
obtenidos y las recomendaciones bibliograficas (Heath et al. 2011), se decidi
analizar ademas 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 capitulo 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 ectoparasitos y
la presencia/ausencia de barras de estrés por sexo. También, se evaluaron
posibles alteraciones de los parametros reproductivos (tamafio de puesta y
numero de volantones) en adultos machos y hembras segun su ICF. Tanto
para adultos y pichones se evaluo si la fecha de anillado tenia efecto sobre el
ICF.

5.4 » RESULTADOS

Se obtuvo informacion relacionada a las caracteristicas morfométricas

y condiciones corporales provenientes de 87 individuos (2016/17 = 43; 2017/18
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Individuos capturados

= 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 psitacido (Fig. 5.1).
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Figura 5.1: Cronologia de los individuos capturados y porcentajes de éstos en funcion 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 » Condicion fisica y estado sanitario de adultos

En diez adultos (28%) de Halconcito Colorado se encontraron
ectoparasitos: en ocho de ellos se encontré Ornithonyssus bursa (acaros de la
familia Arachnida) y en otros dos piojos del orden Phthiraptera. En dos adultos
de Calancate Cabeza Azul (6%) se encontrd Ornithocoris toledoi (chinches de
la familia Cimicidae). A su vez, diez adultos de Halconcito Colorado (28%) y
nueve adultos de Calancate Cabeza Azul (26%) tenian 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 encontré al menos un tipo de afeccion
(presencia de ectoparasitos 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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(flechas) de barras de estrés en mdnwduosde Halconmto 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 mas informacion ver Anexo 2.

Halconcito Colorado Calancate Cabeza Azul
Macho Hembra Macho Hembra N/I
Cuerda de 19,4+0,1 20,3+0,1 19,5+0,2 19,2 + 0,1 19,1+ 0,1
ala (cm) (18,5-20,1; 17) (19,3-21,2; 19) (18,6-20,4; 10) (18,3-20,1;16) (18,7-19,6; 9)
Octava 149+0,2 15,8 + 0,1 14,8 +0,1 14,6 + 0,1 14,8 + 0,1
primaria (cm)  (11,4-15,6; 17) (15,3-16,6;19) (14,3-15,6; 10) (14,0-15,3: 16) (14,5-15,2; 9)
Cola (cm) 13,4+0,2 13,1 £0,3 18,1+ 0,4 18,0+ 0,2 18,1+ 0,2
(12,6-16,1; 17) (10,1-14,5; 19) (15,2-20,0; 10) (16,9-19; 16) (17,5-19; 9)
Tarso (cm) 3,6 £<0,1 3,6 £ <0,01 2,0+0,1 1,9+<0,1 1,9 +<0,1
(3,3-3,8; 17) (3,3-4,2; 19) (1,8-2,6; 10) (1,7 £ 2,3; 16) (1,7-2,0; 9)
= 107,0+ 1,8 135,11+ 3,4 181,6 £ 6,0 193,6 £2,5 191,3+3,8
eso (g)

(95,1-120,2; 17)  (111,4-157,4; 19)  (134,3-207,0; 10)  (176,2-211,3; 16)  (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 mas competitivos que fueron seleccionados (AAICc <2) que relacionan el indice

de condicién fisica (ICF) de los adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y de Calancate Cabeza Azul

(Thectocercus acuticaudatus) segun la fecha en que fueron anillados en la Reserva Provincial Parque Luro, La
Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de: numero de parametros (k), AAICc y peso de cada

modelo (Wi).
(ICF ~ Il\élcohggeloanillado) K IOgLIk AICC AA|CC 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 5145 -98,5 0,00 0,763
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S6lo en el caso del )E -‘?" —'?' —'?'

. 0,4 Hembras Machos Hembras Machos
Halconcito Colorado los machos
(&) tuvieron un menor ICF
0,21
respecto de las hembras (9) —

ICF

(AAIC.< 2; Tablas 5.3 y 5.4; Fig. - |
5.3). También se observé gran % ;
variabilidad del ICF entre las o, |

distintas familias (Fig. 5.4). A

pesar de no haber podido ser 041 ] .

Halconcito Colorado Calancate Cabeza Azul

modelado debido a la falta de
. Figura 5.3: boxplots para el indice de Condicién
convergencia, para las dos Fisica (ICF) de adultos de Halconcito Colorado
) (Falco sparverius; rojo) y Calancate Cabeza Azul
especies se pudo observar que (Thectocercus acuticaudatus; verde) en la Reserva
Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.
en casi todos los casos en donde

se habian 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 mas competitivos que fueron seleccionados (AAICc <2) que relacionan el sexo
con el indice de condicion fisica (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: nimero de parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

(|'<\;AF°~dse!fo | K logLik AIC,  AAIC, W,
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 indice de condicion fisica (ICF) en adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) en la Reserva
Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.

Parametro Coeficientes 95% IC
+E.E. Inferior  Superior
Constante (G,) -0,02 + 0,02 -0,07 0,02
Sexo -0,21 £ 0,03 -0,28 -0,15
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Figura 5.4: Indice de condicién fisica (ICF) de adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza
Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Las lineas punteadas
unen a individuos de la misma familia, los cuales son representados por circulos.

La presencia o ausencia de ectoparasitos no tuvo efecto sobre el ICF
de los Halconcito Colorado. En el caso de los Calancate Cabeza Azul, la
presencia/ausencia de ectoparasitos no pudo ser modelada, ya que solo un
macho y una hembra presentaron éstos y los modelos mostraron problemas de
convergencia. Por otro lado, tanto para la rapaz como para el psitacido,
aquellos individuos que tenian sefales de estrés (Fig. 5.2) no difirieron en el
ICF con respecto de aquellos que no presentaron dichas senales (Tabla 5.5;

Anexo 3). Para todos los casos el modelo nulo fue el que mostré mejor soporte.

Tabla 5.5 Resumen de los MLG mas competitivos (AAIC. <2) que relacionan la presencia de ectoparasitos
y la presencia de sefiales de estrés con el indice de condicion fisica (ICF) de machos (J) 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:
numero de parametros (k), AAIC; y peso de cada modelo (W;).

Modelo K logLik AIC, AAIC, W,
Halconcito Colorado

Ectop. ICF(, 2 20,26 -35,7 0,00 0,681
& ICF(presencia de ectoparasitos) 3 20199 '3411 1 =52 0:31 9
Estrés ICF, 2 20,26 -35,7 0,00 0,776
Ectop ICF(, 2 15,50 -26,2 0,00 0,593
9 ) ICF(presencia de ectoparasitos) 3 1 6155 '25=5 0175 0:407
Estrés ICF(, 2 15,50 -26,2 0,00 0,578
ICF (seriales de estres) 3 16,61 -25,6 0,63 0,422

Calancate Cabeza Azul
3 ) ICF, 2 1380  -21,6 0,00 0,906

— Estrés

9 ICF(, 2 2644 -48,0 0,00 0,805

Por ultimo, a pesar de que sd6lo en un modelo el numero de volantones
producido de Halconcito Colorado mostré relacion con el ICF de los machos

(Tabla 5.6), esta relacién 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 mostro relaciones claras ni con el tamafo 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
relaciono el ICF mostré efectos sobre los parametros reproductivos (Tabla 5.6).
Tabla 5.6: Resumen de los ML mas competitivos (AAIC; <2) que relacionan los parametros reproductivos
(tamario de puesta y n° de volantones) con el indice de condicién fisica (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: numero de parametros (k), AAIC. y peso de cada modelo (W;).

Modelo K logLik AIC, AAIC, W,
Halconcito Colorado

Tamafio de puesta ICF ) 2 10,67 -15,3 0,00 0,670
ICF (tamario de puesta) 3 12,36 -13,9 1,42 0,330
o ICF volantones) 3 22,20 -36,6 0,00 0,612
N”de volantones |~ © 2 2026  -357 091 0.388
Tamafio de puesta ICF,, 2 12,15 -19,2 0,00 0,587
Q ICF (tamario 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
Tamano 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
9 Tamano 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 (z E.E) e intervalos de confianza al 95% (IC) estimados para el niumero de volantones
del modelo de analisis de condicion fisica (ICF) de machos adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) en la
Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina.

. . Coeficientes 95% IC
Modelo Parametro Importancia +EE inferior _Superior
Halconcito Colorado
g Constante (By) -0,22 + 0,03 -0,27 -0,17
N° de volantones 0,61 -0,03 £ 0,01 -0,05 0,02
5.4.2 » Condicion fisica y estado sanitario de pichones
En el Halconcito Colorado, siete pichones (14%) presentaron

ectoparasitos: cinco tuvieron acaros Ornithonyssus bursa (familia Arachnida) y
dos tuvieron piojos (orden Phthiraptera). En el Calancate Cabeza Azul se
encontrd Ornithocoris toledoi (chinches de la familia Cimicidae) en 28 pichones
(34%) e incluso en una ocasion se pudo observar a tres individuos de una
misma nidada muertos y repletos de estas chinches. Ademas, un pichén
mostré signos de haber alojado una larva de Philornis sp. (Familia Muscidae,

Fig. 5.5). Ningun pichén de Halconcito Colorado presento barras de estrés en
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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 conclusion, el 38% de los individuos de Calancate Cabeza Azul poseia
algun tipo de afeccion (presencia de ectoparasitos 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 mostré 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 contenia 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 carecerian de sentido y seria dificil su

interpretacion a diferencia de lo que ocurre con los adultos.

Tabla 5.8: Resumen de los ML mas competitivos (AAICc <2) que relacionan el indice de
condicion fisica (ICF) de los pichones de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y de Calancate
Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) segun la fecha en que fueron anillados en la
Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Los modelos muestran los valores de:
numero de parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K loglLik AIC, AAIC, W,
Halconcito Colorado
ICF(, 2 4517 -86,1 0,00 0,735
Calancate Cabeza Azul
ICF (Fecha de aniliado) 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 indice de condicion fisica (ICF) de
pichones de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque
Luro, La Pampa, Argentina.

Parametro Importancia Coeficientes 9% 1C

+ E.E. Inferior  Superior
Constante (8,) -0,04 +0,06 -0,17 0,08
Fecha de anillado 0,55 0,01 £ 0,01 -0,01 0,01

5.5 » DISCUSION

La informacién recabada en este capitulo amplia el conocimiento sobre
la condicidon fisica, caracteristicas morfométricas y estado de salud del
Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul. En general los machos
adultos presentaron valores mas bajos de condiciones fisicas que las hembras
adultas, siendo esto mas claro en el caso del Halconcito Colorado. Ninguna de
las dos especies mostré efectos claros del ICF sobre los parametros
reproductivos, sin embargo, requiere de mayores estudios. Por otro lado, no
hubo relaciones claras entre la condicion fisica y las barras de estrés o la

presencia de ectoparasitos.

Si bien se podria 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
capitulo 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 condicion fisica inicial de los padres sea el condicionante para

comenzar con la temporada reproductiva, donde una buena condicion
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desencadenaria el resto de los procesos reproductivos (Milenkaya et al. 2015).
Por ejemplo, diversos estudios han sugerido que la obtencién de la suficiente
energia en forma de grasa o masa muscular en estadios 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 funcion de la
condicion fisica inicial (Milenkaya et al. 2015). Sin embargo, la baja variacion
aparente en el ICF durante el transcurso de la temporada que fue encontrado
en esta tesis proviene de datos obtenidos en mediciones unicas y no de
seguimientos continuos de los individuos durante la temporada, con lo cual es
posible que variaciones individuales enmascaren esa evolucion temporal de la
condicion fisica (Brown 1996; Peig & Green 2009). Aunque la fecha en que
fueron anillados los adultos durante los diferentes estadios no parecio tener
efectos relevantes en el ICF, seria interesante en un futuro recapturar a los
individuos varias veces durante la temporada reproductiva para asi poder medir
una mayor cantidad de veces los parametros morfométricos y el peso, y de
este modo obtener un mejor reflejo de como son las fluctuaciones completas

del ICF en los individuos.

Sélo en el Halconcito Colorado se pudo observar que las hembras
adultas presentaron una mayor condicidon fisica respecto de los machos.
Incluso en la mayoria de los casos que se capturd tanto a las hembras como
los machos adultos de la misma nidada, las hembras poseian un mayor ICF.
Estas diferencias serian las esperables para el Halconcito Colorado y hasta
incluso deben tenerse en cuenta en los analisis e interpretaciones posteriores
(Heath et al. 2011), ya que podrian estar enmascarando el dimorfismo sexual
invertido, algo comun a la gran mayoria de las aves rapaces (Smallwood & Bird
2020). Sin embargo, la acumulacion de grasas y proteinas que las hembras
absorberian previamente, antes del comienzo de la reproduccién, les produciria
grandes ventajas al momento de poner los huevos, situacion que le es
independiente a los machos y podria reflejar estas diferencias en los ICF
(Sergio et al. 2007; Cresswell 2009). Por otro lado, la provisién 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 psitacidos (Newton 1979; Juniper & Parr 1998).
De este modo, el costo energético que representa llevar a cabo esas
actividades es probable que cause una reduccion en el ICF de los machos

respecto de las hembras.

Algunos estudios han demostrado que la presencia de parasitos y la
carga parasitaria asociada que tienen las aves pueden afectar de forma
negativa el estado de salud y la condicién fisica de los individuos (Saggese
2007; Mgller 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 ectoparasitos (Wasylik 1971; Aramburu 2012).
En el presente trabajo, en el caso de los adultos de Halconcito Colorado, la
presencia de ectoparasitos como acaros y piojos no se relacion6 directamente
con la condicion fisica, a pesar de que casi un tercio de los individuos
capturados tuvieron algun tipo de ectoparasito. Sin embargo, dado que la
presencia de ectoparasitos fue asumida como un factor binario de
presencia/ausencia y no se realizd una evaluacion de la carga parasitaria, ni se
tuvo en cuenta el tipo de especie parasito, este resultado debe ser tomado con
cautela (Aramburu et al. 2013). Dado que estos hallazgos reafirman los
registros en el area sobre la presencia de acaros y piojos presentes en adultos
y pichones de Halconcito Colorado (Liébana et al. 2011; Santillan 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 observo 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 (Aramburu 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 mas tiempo en los ambientes oscuros
del nido y, posiblemente, a una menor capacidad que tienen los pichones para
limpiarse de forma efectiva estos ectoparasitos (Carpintero et al. 2011;

Aramburu 2012). Por otro parte, el hallazgo de tres pichones de Calancate
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Cabeza Azul muertos con una severa infestacion por estas chinches, sugiere
que estos parasitos podrian 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 podrian
sobrevivir cuando la carga parasitaria es baja (Lesko & Smallwood 2012;
Orozco-Valor 2019). Sin embargo, factores no evaluados como los
comportamentales podrian tener relevancia, ya que la conducta de acicalarse o
limpiar los nidos constituye la primera barrera antiparasitaria, mientras que la
segunda es la resistencia inmunoldgica o fisioldgica de cada individuo (Hart
1997; Aramburu et al. 2013). En el futuro, es necesario contemplar y evaluar
otros aspectos (e.g.: carga parasitaria) en relacion a los ectoparasitos

presentes en los individuos.

Las barras de estrés estuvieron presentes en casi un cuarto de los
adultos en ambas especies y en mas 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 condicion fisica, los resultados
obtenidos a partir de los modelos (s6lo 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 condicion fisica producto de una mala
alimentacion 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 turistica, mas 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
deberian descartar otros factores, ya que existen estudios que han concluido
que las barras de estrés son una consecuencia de intentos de depredacion
naturales que sufren las aves (Maller et al. 2009b; Jovani & Rohwer 2016).

Como se observd en el capitulo anterior, una de las causas de pérdidas de
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huevos y pichones identificada fue la depredacion, por lo que no se descarta a
este factor como senal de susceptibilidad a la depredacién y no como un reflejo
de la condicion fisica individual. Sin embargo y como se observa, existen
diferentes posiciones en relacion a la efectividad de este parametro como
estimador de la condicion fisica de un ave, ya que varios autores indican que la
formacion de estas barras solo refleja periodos de estrés cortos y agudos en la
vida de las aves, donde por algun motivo no han conseguido acumular la
suficiente energia como para mantener el buen crecimiento de la pluma
(Doménech & Senar 1997; Prentice et al. 2008; Jovani & Rohwer 2016). En el
futuro seria necesario realizar experimentos con individuos controles para tener
un mejor panorama de como es la formacion de las barras de estrés en estas
especies y, ademas, evaluar otro tipo de indicadores en relacion al estrés y la
condicion fisica de los individuos para ver si existe alguna relacién mas clara
entre éstos (Machmer et al. 1992; Negro et al. 1994; Doménech & Senar 1997;
Nufiez et al. 2011; Jovani & Rohwer 2016; Orozco-Valor 2019).

Mientras que estados 6ptimos en la condicion fisica podrian maximizar
los parametros reproductivos, malas condiciones fisicas podrian 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 parametros reproductivos (tamafo 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, seria interesante poder ampliar el
numero de muestreo de los individuos y familias para poder tener datos mas
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 condicién

fisica de los individuos (Newton 1979; Laaksonen 2002).

La condicion fisica de los individuos puede ser un factor determinante
en la reproduccion de las aves, pero es compleja de cuantificar (Peig & Green
2009; Nunez et al. 2011). Incluso, esta medida puede reflejar el estado
sanitario de un habitat y hasta puede ser una gran ayuda en la deteccién
temprana de problemas de degradacion ambiental (Doménech & Senar 1997).

Sin embargo, el principal factor que ha limitado este estudio es probablemente
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el tamafio muestral, el cual nos permitié hacer inferencias limitadas. Ademas,
se pudo observar que para los pichones, el ICF no resultdé ser un buen predictor
como si lo puede ser para los adultos. En los pichones existe gran variabilidad
en el peso y en la longitud de la 8" primaria a medida que crecen, por lo que lo
ideal seria obtener las medidas en una fecha estandarizada. Aunque ésta es
una aproximacion, existen otros métodos de cuantificacion de la condicion
fisica que podrian tener acercamientos diferentes y reflejar de otro modo como
se ve afectada la condicion fisica por diversos factores, tales como niveles de
corticosterona (Brown 1996; Nufez et a. 2011; Labocha & Hayes 2012). A su
vez, el nivel de escala utilizado o las variables analizadas es probable que
muestren solo una pequefa porcidn de lo que realmente puede afectar a los
individuos. Las caracteristicas morfométricas y la topografia de cada especie
pueden ser muy diferentes entre los diversos géneros de aves, a pesar de
tener requerimientos de anidacion similares, como en el caso del Halconcito
Colorado y el Calancate Cabeza Azul. En el futuro seria interesante evaluar
como es la respuesta de la condicion fisica utilizando las diferentes
metodologias y escalas de trabajo, y teniendo en cuenta otros factores como la
disponibilidad de alimento, el acumulo 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).

109



CAPITULO 6
SUPERVIVENCIA DE NIDOS




6.1 » RESUMEN

La supervivencia de los nidos, definida como la probabilidad de que al
menos un volantdn vuele del nido, es un parametro clave del éxito reproductivo
de las aves y su variacion tiene consecuencias directas sobre la dinamica
poblacional. En este capitulo 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 incubacion se produjeron la mayor cantidad de pérdidas de nidadas
en ambas especies. En el Halconcito Colorado se observaron eventos de
depredacion por aves, de abandono del nido por sucesos climaticos severos y
por competencia interespecifica con aves e insectos. En el Calancate Cabeza
Azul se observaron eventos de depredacién por aves y por mamiferos
silvestres a excepcion de dos nidos en donde personas extrajeron su
contenido. A su vez, en el Calancate Cabeza Azul se observd 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
aumenté con la distancia hacia los nidos del psitacido, con la edad del nido,
con el dia de la temporada y con la altura de la cavidad, y disminuy6 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 psitacido aumenté con la edad del nido, pero también con el
numero de adultos por nido y disminuyd con la distancia a nidos
conespecificos. Los resultados de este capitulo muestran por primera vez los
efectos de algunas caracteristicas 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 actuan en forma conjunta o independiente en ambas especies.
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6.2 » INTRODUCCION

Los cambios en el éxito reproductivo tienen consecuencias directas
sobre la dinamica de las poblaciones (Newton 1998). Es decir, tanto los
factores propios de las aves, como los externos y/o ambientales, o incluso
una conjugacion de ambos, podrian generar variacion en el éxito
reproductivo y por lo tanto hacer crecer o disminuir una poblacion. La
supervivencia de los nidos, definida como la probabilidad de que al menos
un volantén se desarrolle totalmente y abandone exitosamente el nido, es
un parametro clave para evaluar el éxito reproductivo de las aves (Rotella
2006). Asi, con la estimacion de este parametro y la identificacion de los
factores que pueden afectarlo, se podrian predecir tendencias
poblacionales, lo que en determinados casos, podria ser utilizado en el

desarrollo de estrategias de conservacion (Martin 1993; Rotella 2006).

En las aves, la depredacién 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
depredacion pueden variar segun las caracteristicas del nido (Lack 1968). En
términos generales, las especies que nidifican en cavidades altas en arboles o
acantilados son menos propensas a la depredacién, respecto de las especies
que construyen nidos abiertos sobre arboles o arbustos y éstas, a su vez, son
menos propensas a la depredacidon que las especies que construyen nidos en
el suelo (Martin & Li 1992; Newton 1998; Brightsmith 2005a). A su vez, las
cajas-nido, por su disefio y recomendaciones de los sitios donde ubicarlas, son
todavia menos propensas a la depredacion (Bortolotti 1994; Mgller 1994;
Smallwood et al. 2009a). Sin embargo, otros factores que suelen afectar la
supervivencia de los nidos, en menor medida, son el tipo y caracteristicas del
habitat (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
anidacion (Brightsmith 2005a; Cockle et al. 2015), entre otros.

Existen diversos métodos para evaluar la supervivencia. Sin embargo,

en la mayoria 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 mas 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 falcénidos como
el Halconcito Colorado (Falco Sparverius) o el Halcon Negro Chico (Falco
rufigularis) muestran tasas de supervivencia (sobre todo aparente) del = 65% vy
del

Smallwood & Bird 2020). En las rapaces, la principal causa de fracaso de nidos

Q

66%, respectivamente (Cade 1982; Bierregaard & Kirman 2020;

suele ser la depredacién por rapaces de mayor tamafio, mamiferos 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 depredacion 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 drasticamente reducida (a valores de
<20%) cuando, ademas, existen causas ligadas a factores humanos
(introduccion de especies como ratas que depreden los nidos o extraccion
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 dinamico en donde se
pueden encontrar alrededor de 339 especies nativas entre aves, mamiferos,
reptiles y anfibios (ver capitulo 2; Menéndez & La Rocca 2006; Bruno et al.
2012). Aunque al menos el = 20% tiene la capacidad de depredar sobre niveles
troficos inferiores en ese sistema, soélo una fraccién de estas especies puede
depredar sobre animales que se encuentran dentro de las cavidades, debido a
que sus caracteristicas fisicas restringen su acceso. Los sitios donde el
Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza Azul nidifican pueden ser muy

variables (ver capitulo 3). En ambos casos, la depredacion de huevos vy
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pichones seria una de las principales amenazas a su supervivencia (ver
capitulo 4; Carrillo 2007; Smallwood & Bird 2020). No obstante, tanto como
para el Halconcito Colorado como para el Calancate Cabeza Azul, existen muy
pocos o ningun estudio en el que hayan evaluado que caracteristicas de los
sitios de nidificacion o de los progenitores podrian 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 depredacion afecta
significativamente la supervivencia de los nidos resulta de gran interés para
comprender aspectos relacionados a la ecologia de las especies y del

ecosistema que las alberga.

6.2.1 » Objetivos

El objetivo general de este capitulo 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 funcién de caracteristicas de los
sitios de anidacidn, el momento de la temporada y el numero de adultos por

nido.

6.2.2 » Hipotesis

Se trabajo sobre las siguientes hipétesis:

a) El tipo de nido condiciona la supervivencia (prediccion: 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 relacionara con la
supervivencia de los nidos (prediccién: las cavidades localizadas a mayor
altura y con mayor profundidad serdn menos accesibles a los
depredadores, por lo que tendran una mayor tasa diaria de
supervivencia).

c) El numero de adultos por nido influira en el cuidado parental, en la
defensa del nido y por lo tanto en su supervivencia (prediccion: la tasa
diaria de supervivencia sera mayor en nidos con un mayor numero de

adultos),
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d) La distancia a nidos de conespecificos afecta al desempefio de los
adultos y por lo tanto a la tasa de supervivencia diaria de los nidos
(prediccion: dado que el Halconcito Colorado es una especie territorial,
menores distancias a nidos de conespecificos implicara una mayor
competencia por el uso del espacio y por los recursos y, por lo tanto,
tendra 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 incrementara al disminuir la distancia a nidos de conespecificos).

e) La distancia a nidos de heteroespecifico afectara a la tasa de
supervivencia diaria de los nidos (prediccion: dado que la cercania a nidos
de heteroespecifico aumentara la competencia por el espacio, una menor
distancia a nidos de heteroespecifico se asociara con una menor
supervivencia de los nidos de ambas especies),

f) Dado que los recursos varian a lo largo de la temporada reproductiva, la
estacionalidad de la fecha de puesta afectara a la supervivencia de los
nidos (prediccion: dado que los individuos de mejor calidad llegaran a
tener las condiciones reproductivas 6ptimas antes, la fecha de puesta
tendra un efecto negativo sobre la probabilidad de supervivencia, siendo
mayor en los nidos mas tempranos, de esta manera comenzar la puesta
de huevos tardiamente influira negativamente en la supervivencia).

g) La edad de los nidos afectaran a la tasa diaria de supervivencia
(prediccion: la supervivencia de los nidos disminuira con la edad de los
mismos, ya que el cebado continuo de pichones aumentaria la

detectabilidad por parte de depredadores).

6.3 » MATERIALES Y METODOS

6.3.1 » Trabajo de campo

Se monitorearon regularmente 100 intentos de reproduccién en

cavidades usadas por el Halconcito Colorado y 204 intentos por Calancate

Cabeza Azul (ver capitulo 2). El intervalo entre visitas varié de 1 a 7 dias, 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 fracasé. Los nidos fueron clasificados en
funcion de su éxito (1 = exitoso, 0 = no exitoso). Una nidada fue considerada
exitosa cuando produjo al menos un volanton. 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 depredacién, o abandonados cuando luego de dos visitas
consecutivas no se observaron rastros de los progenitores y los huevos
estaban frios o los pichones muertos. Se consideré6 como causa de abandono:
1) eventos climaticos adversos entre visitas consecutivas que produjeron
inundacién, degradacién o caida del nido, 2) competencia, cuando se registro
el fracaso en nidos en donde se observaron comportamientos agonisticos de
los progenitores para con otras especies y posteriormente la otra especie uso
la cavidad y 3) causa desconocida. Para identificar especies depredadoras o
potenciales competidoras, se utilizaron dos camaras trampa (Bushnell Trophy
Cam HD) colocadas aleatoriamente entre el conjunto de nidos monitoreados
durante las dos ultimas temporadas. La configuracion de éstas fue de tres fotos

seguidas mas un video de 10 segundos una vez detectado movimiento.

Para cada nido se determiné 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, pichdén o adulto incubando), la fecha de inicio (fecha de
puesta del primer huevo), fecha de la ultima visita en la que el nido estuvo
activo y la fecha de la ultima 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 estimé la fecha
de inicio a través de un retrocalculo, el cual contemplaba el momento de la
eclosion de los pichones o los dias de desarrollo que éstos poseian (ver Griggs
& Steenhof 1993 para Halconcito Colorado o Anexo 2 para Calancate Cabeza
Azul). La fecha de fracaso del nido fue calculada como el dia medio entre el
ultimo chequeo con el nido activo y el dia en que se encontré el nido fracasado
cuando se utilizé el estimador aparente. Cuando se uso el programa RMark
(ver abajo) la fecha de fracaso fue calculada por el propio programa. El periodo
de exposicion considerado fue de 62 dias para el Halconcito Colorado (2 dias

de puesta mas 30 de incubacion y 30 dias de desarrollo de pichones en el nido)
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y de 83 dias para el Calancate Cabeza Azul (2 dias de puesta mas 25 de
incubacion y 56 dias de desarrollo de pichones en el nido). En ambos casos se
consideré puestas alternas y modales de 3 huevos y que la incubacion
comenzaba coincidentemente con la puesta del segundo huevo (ver capitulo 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 incubacion
y se perdieron durante esa misma etapa, se utilizé como fecha de inicio la

fecha media del periodo de incubacion.

6.3.3 » Analisis

El estimador aparente de éxito fue calculado en base a los nidos
encontrados en etapa de prepuesta y puesta. Se calculé tanto para el nido
como para cada etapa de crianza (incubacién 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 calcul6 la tasa diaria de supervivencia (TDS), entendida
como la probabilidad de una nidada de sobrevivir al dia siguiente y la
probabilidad de supervivencia acumulada (probabilidad de sobrevivir a un
periodo completo de nidificacién). La tasa diaria de supervivencia (TDS) se
obtuvo segun la siguiente formula:
exp (Bo+X;BjXji)
1+ exp(Bo+X 8 Xji)

TDS =

en donde los X (j =1, 2, ..., J) son valores para J covariables en el dia i y los 3

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, incubacién y desarrollo de pichones), a excepcion de los nidos que se
excluyeron cuando la fecha de encuentro también fue la ultima 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 analisis de TDS. Para los nidos

considerados en el analisis de TSD fue necesario que cumplieran las siguientes
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condiciones: 1) la fecha y estado en que se encontré el nido, 2) la ultima fecha
y estado en que se reviso el nido, 3) la ultima fecha en que se constatd que el
nido era viable y 4) los chequeos periodicos del nido por parte del investigador
no debian superar los 7 dias (Dinsmore et al. 2002; Rotella et al. 2004; Shaffer
2004).

Luego de un analisis exploratorio, las covariables (ver capitulo 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) numero de adultos relacionados a la
cavidad, 3) profundidad de la cavidad (cm), 4) Altura de la cavidad (cm), 5)
distancia al vecino conespecifico mas cercano (m), 6) distancia al vecino
heteroespecifico (entre las especies estudiadas) mas cercano (m), 7) edad del
nido (numero de dias que transcurrieron desde que se inicidé la puesta de
huevos hasta su destino final) y 8) tiempo (numero de dias que transcurrieron
desde el 1° de septiembre hasta que comenzoé el evento reproductivo). Las
distancias entre el vecino conespecifico y heteroespecifico se obtuvieron
utilizando la herramienta matriz de distancia en el software QGIS 3.6.0-Noosa
(QGIS Development Team 2020; ver capitulo 3). Las variables temporales
fueron obtenidas mediante las funciones del RMark (Rotella et al. 2004). Las
covariables no fueron estandarizadas siguiendo las recomendaciones tedricas
(Dinsmore et al. 2002).

6.4 » RESULTADOS

En los nidos de Halconcito Colorado, se obtuvieron para los 100
intentos reproductivos 2705 dias de exposicion del nido (2016/17 = 1088;
2017/18 = 877; 2018/19 = 740), mientras que en los 204 intentos de Calancate
Cabeza Azul se alcanzaron 6285 dias de exposicion 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 incubacién (32 nidos) o desarrollo de
pichones (1 nido). En el caso del psitacido, 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 encontré en la etapa de incubacion (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 completo la incubacion (30 de 67), mientras que el 37%
produjo al menos un volanton (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) completé la etapa de incubacion, mientras que el

40% (53 de 132) produjo al menos un volanton.

Para los subconjuntos de nidos que fueron monitoreados desde la
puesta, el momento mas critico, es decir, donde se produjeron el mayor
numero de pérdidas de nidadas, fue durante la etapa de incubaciéon (Fig. 6.1).
En ambas especies se observd que en la mayoria 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).

Periodo de incubacion Periodo de desarrollo de pichones

Periodo de incubacion Periodo de desarrollo de pichones

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias

Figura 6.1: Violin plots de los nidos de Halconcito Colorado (Falco Sparverius) y Calancate Cabeza Azul
(Thectocercus acuticaudatus) que fracasaron segun el dia de desarrollo y boxplots en funcién 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 analisis debido a que la primera vez que se los
observo también resultd ser la ultima. La tasa diaria de supervivencia fue de 98
1+ 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 esperaria que al menos un

pichdn sobreviva.

Solamente en cuatro cavidades de Halconcito Colorado pudo
determinarse con precision eventos de depredacion. Tres de ellos fueron
causados por Caranchos (Caracara plancus) en donde se observé a
ejemplares adultos de esta especie destruir y depredar sobre nidos de Cotorra
(Myiopsitta monachus), los cuales contenian huevos (2 nidos) o pichones (1
nido) de la rapaz. El restante evento de depredacién ocurrié 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 climaticos
severos, que danaron 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 presentd un
caso de competencia simultanea por este recurso que incluyé 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 observo y constato (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 solo se observd 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 (sélo en cajas-nido), dos veces al Halconcito Gris (Spiziapteryx
circumcincta; en cavidades construidas por Cotorra y por Cachalote Castafo

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 Alilicucu Comun (Megascops choliba) en
otra ocasion (en cavidad no-excavada). Si bien en 30 ocasiones no pudieron
ser determinadas fehacientemente las causas de abandono, en la mayoria de
los nidos (n = 18; todos de Cotorra) pudo observarse la presencia de Tordos
Musicos (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: Fotografias 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) incubacién interrumpida por
abejas (Apis mellifera) en Caja-nido y 3) nido de Cotorra (Myiopsitta monachus) caido luego de una tormenta
intensa.

Para el Halconcito Colorado, los modelos que incorporaron los efectos
de la distancia al vecino heteroespecifico mas cercano ajustaron de mejor
manera que aquellos que no contenian estas variables (AAIC; <2). La tasa
diaria de supervivencia de los nidos fue incrementandose cuando la distancia
hacia los nidos de Calancate Cabeza Azul era mayor (Bpv heteroespecifico = 0,01;
Tabla 6.1; Anexo 3). A su vez, la tasa diaria de supervivencia aumentd con la
edad del nido (Beqaq = 0,02) y con los dias de la temporada (Briempo = 0,02). Las
cavidades de tipo caja-nido mostraron mayores valores de supervivencia
respecto de las cavidades naturales (Bricc = -0,87). La Tasa diaria de
supervivencia aumento con la profundidad de las cavidades (Bprofundidad = -0,01)
y con la altura (Bawra = <0,01; Tabla 6.1). A pesar de que varias covariables
quedaron seleccionadas en los mejores modelos y se pudo observar que con la
adicién de las mismas se producia una mejora (Tabla 6.2), para el caso del

Halconcito Colorado pareciera ser que la distancia al vecino heteroespecifico y
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la profundidad de la cavidad mostraron relaciones mas claras y fuertes que el

resto de las covariables (Fig. 6.3; Tabla 6.2).

Tabla 6.1: Resumen de los modelos mas competitivos (AAICc< 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: nimero de

parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K AIC, AAIC. Wi

334,5 0,00 0,041
334,8 0,25 0,037
335,0 0,50 0,032
335,1 0,59 0,031
335,2 0,63 0,030
335,9 1,34 0,021

TDS(Edad + Profundidad + Altura + DV Heteroespecifico)
TDS(TiemDo + Profundidad + Altura + DV Heteroespecifico)
TDS(Edad + Tipo + Altura + DV Heteroespecifico)
TDS(Tiempo + Tipo + Altura + DV Heteroespecifico)
TDS(Edad + Profundidad + DV Heteroespecifico)
TDS(Tingo + Profundidad + DV Heteroespecifico)

A DhOoOOoO,

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.

. . Coeficientes + 95% IC
Modelo Parametro Importancia ; :
E.E. Inferior  Superior
Halconcito Colorado
DS, Constante () 2,49 + 0,80 0,92 4,06
TDS (promediadoy  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 Heteroespecifico 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
» 1 - 1
'e 0,9999995 E 0,999998
0.099999 0,999996
0,999994
0,9999985
0,999992
0,999998 S
0,9999975 0_5;99988
0,999997 0,999986
0,9999965 0,999984
0,999996 0,999982
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
DV Heteroespecifico (m) Profundidad de la cavidad (cm)

Figura 6.3: Relacion entre la tasa diaria de supervivencia (TDS), la distancia al vecino heteroespecifico (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 Ilos 204 intentos reproductivos

monitoreados en los nidos, 59 fueron excluidos de los analisis, ya que la
primera vez que se observo contenido en el interior del nido también resulto ser
la dltima. 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

indicaria que en el 31% de los nidos al menos un pichén vuele del nido.
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La depredacion total de los nidos estuvo presente en 53 ocasiones,
observandose restos de huevos, plumas o directamente los individuos muertos
dentro de la cavidad con sefales de haber sido atacados (Fig. 6.4). El 77% de
las veces ocurrié 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 camaras trampa) o se
detectaron indicios fueron solamente aves y mamiferos silvestres, a excepcién
de dos nidos en donde personas habian extraido los huevos en una ocasion y

los pichones en otra.

B g p L Y L ; i, ) 1A
igura 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 unico mamifero que se observd (a través de una camara 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 observo en reiteradas oportunidades en las camaras trampas
pudiendo depredar una vez que éstas fueron removidas o se les agotd la
bateria, 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 periddicas. Para estos casos se pudo detectar al Pericote Comun
(Graomys griseoflavus), la Comadrejita Pampeana (Thylamys pallidior), el
Zorrino (Conepatus chinga) y el Gato Montés (Fig. 6.5). ElI Zorro Gris fue
detectado a través de las camaras trampa en varias ocasiones intentando
depredar sobre cavidades con pichones de Calancate Cabeza Azul, pero

debido a las limitaciones fisicas para su acceso no le fue posible (Fig. 6.5).

123



4

01-21-2017 14.15:55 ML @ TROPHY CAM  55°F12°C@ 01-31-2017 14:52:22

A r e Wy Aok
Figura 6.5: Eventos relacionados a la depredacién por parte de mamiferos 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
micromamiferos encontrados en nidos depredados y 4) Comadrejita Pampeana (Thylamys pallidor) ubicada en una
cavidad secundaria en el mismo arbol que nidificé y fracaso el psitacido.

Las aves que depredaron sobre huevos o pichones fueron
mayoritariamente aves rapaces nocturnas como el Alilicucu Comun 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.

o |
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Figura 6.6: Eventos relacionados a la depredacién por parte de aves sobre el Calancate Cabeza Azul
(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro. 1) Alilicuci Comun 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 excepcion de un nido en donde ningun huevo logré
eclosionar, la unica causa que se pudo determinar fue la relacionada a la

competencia por la cavidad (n = 14). La mayoria de las veces la competencia
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estuvo relacionada con aves, a excepcion de tres ocasiones en las cuales las
abejas usurparon las cavidades, construyendo panales en los dias posteriores
(Fig. 6.7). A su vez, en cuatro ocasiones se observo 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 Musico, el Carpintero Real (Colaptes melanochloros), el Alilicucu Comun
(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 incubacion. Solo el Carpintero Real resultd

exitoso luego de usurpar una cavidad al Calancate Cabeza Azul.

Figura 6.7: Eventos relacionados a la competencia por la cavid zada por el Calancate Ce uI
(Thectocercus acuticaudatus) en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa, Argentina. Incubacién
interrumpida por abejas (Apis mellifera) (izquierda). Alilicucd Comun (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
(AAIC.< 2; Tabla 6.3). La tasa diaria de supervivencia de los nidos fue
aumentando con la edad de éstos (Beqad = 0,03). A su vez, el numero de
adultos por nido (Badutos = 0,23) mostré una relacion positiva con la
supervivencia de los nidos; mientras que la distancia a otros nidos de
Calancate Cabeza Azul (Bpv conespecifico = -0,01) y la altura de la cavidad (Baitura =
-0,01) mostraron una relacion 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 mas competitivos (AAICc <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: numero

de parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).
Modelo K AIC, AAIC, W;

634,5 0,00 0,038

635,8 1,37 0,019

636,2 1,70 0,016

636,2 1,76 0,016

TDS(Edad + Adultos + Altura + DV Conespecifico)
TDS(Edad + Adultos + DV Conespecifico)
TDS(Edad + Altura + DV Conespecifico)
TDS(Edgd + Adultos + Altura)

ARNDBO

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.

. . Coeficientes 95% IC
Modelo Parametro Importancia ; ;
E.E. Inferior Superior
TDS Constante (8,) 3,66 + 0,63 2,43 4,89
TDS (promediadoy  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 Conespecifico 0,82 -0,01 + 0,004 -0,02 0,0003
8 L ::::ﬂg:(::igz E Periodo de desarrollo de pichonf:.’.
F 0,98 1
;
0,96 :
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Figura 6.8: Relacion 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 » DISCUSION

Los resultados mostrados en el presente capitulo amplian los ya
encontrados para el Halconcito Colorado y son los primeros reportados para el
Calancate Cabeza Azul en el area 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

actuan 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 utilizd 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 sobreestimacion
de la supervivencia, al asumir una tasa de supervivencia constante (Jehle et al.
2004). Sin embargo, cuando sélo se computan en los analisis los nidos
encontrados en etapa de prepuesta y puesta se podria corregir parcialmente
ese sesgo a pesar de reducir el tamafo 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 contribucion 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 aproximacion a
la —ealidad” 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 permitiria obtener mejores resultados y
consecuentemente mejores conclusiones y tomar medidas de manejo y

conservacion de las especies mas adecuadas.

Para el Halconcito Colorado, los valores de éxito de nidificacién fueron
los mas bajos reportados para la distribucion de la especie, muy por debajo de
los valores promedio reportados en trabajos anteriores (Tabla 6.5). Si bien es
cierto que la mayoria de los trabajos publicados utilizan el estimador aparente,
el valor observado en esta tesis sigue siendo el mas bajo reportado, aunque
muy cercano a los valores reportados para un estudio en Cuba (Alvarez & 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 parametros
reproductivos, pudiendo sesgar los resultados (Korpimaki 1984; Robertson &
Rendell1990, Bortolotti 1994; ver capitulo 4). Algo similar se observa en los

resultados de esta tesis, donde 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 relacion a estudios con poblaciones

restringidas al uso de nidos naturales solamente (Tabla 6.5).

Tabla 6.5: Exito de nidificacion reportados para el Halconcito Colorado (Falco sparverius). Valores
porcentuales ordenados en funcion de la latitud. EA = Estimador Aparente, TDS = Tasa Diaria de

Supervivencia
L Método e .
utilizada en el nidificacion . Referencia
estudio empleado (%) (= latitud)
Cajas-nido EA >50% SaSkatc(’ggg‘(")(‘N)Ca”adé Bortolotti 1994
. oo EA  91% Michigan, USA :
Cajas-nido DS 88% (44°58°N) Shave & Lindell 2017
Cajas-nido TDS ~60 % "22;?5'093)‘\ Brown et al. 2013
Cajas-nido EA 69% '&V;’i‘égﬁ? Varland & Loughin 1993
Cajas-nido EA 82% California, USA Bloom & Hawks 1983
(40°31°N)
Naturales EA 48% L(J;%E‘igf{; Smith et al. 1972
_____ Cajas-nido___ e 10% Missouri, USA
Naturales EA 86% (39°02°N) Toland & Elder 1987
Cajas-nido DS 87% ng’}%’ogﬁ)’* Mullican 2018
Habana, Cuba Alvarez & de la Cruz
0, )
Naturales EA 38% (23°01°N) Lorenzo 1987
Naturales EA 67% S?ngo%gg)s" Viana & Zocche 2016
Cajas-nido EA 76% La Pampa, Argentina
e (362039) Orozco-Valor 2019
Cajas-nido EA 68% RPPL, La Pampa,
Argentina (36°54°S)
Naturalesy | EA . 3T% . RPPL, La Pampa, Este trabaio
Cajas-nido DS 29% Argentina (36°54'S) J
Cajas-nido EA 68% A'?g’;';;ﬂ'fggjgf?s’) Liébana et al. 2009
Naturales* EA 57% Rio N?ﬂ?é?’g;)entma De Lucca 2016
Promedio =65 %

* es el Unico estudio en donde las cavidades usadas estaban ubicadas en acantilados maritimos.

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 esta por debajo de los valores aparentes

que se han encontrado en otras areas, para las otras dos especies de
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psitacidos 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 Lépez et al. 2018 para Loro
Barranquero), el Calancate Cabeza Azul no lo hace. La competencia por los
sitios de nidificacion 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 (Wesotowski 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 mas tropicales, las etapas mas criticas durante la
reproduccion suelen ser durante la cria de pichones, ya que la vulnerabilidad y
detectabilidad del nido aumenta con la actividad de los adultos producto del
continio cebado de los pichones y defensa del mismo ante encuentros
agonisticos (Montgomerie & Weatherhead 1988; Brawn et al. 2011). Sin
embargo, aqui 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 mayoria de los
pichones que lograron eclosionar abandonaron exitosamente el nido, por lo que
para ambas especies el momento mas critico del periodo reproductivo ocurrio
durante la incubacion de los huevos, a pesar de que se presume que este es el
momento en el que los padres suelen estar mas 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 incubacién de huevos,
es posible que mecanismos mas simples como la depredacion ante nidos
vulnerables o el abandono de los huevos al comienzo de la incubacién
expliquen las pérdidas. Por un lado, en latitudes templadas es esperable una
menor proporciéon de depredadores respecto de las tropicales, no obstante, la
depredacion fue uno de los principales factores de pérdida detectados en este
trabajo el cual podria ser atribuible a nidos encontrados facilmente (Martin et al.
2000). Por el otro lado y aunque existe evidencia de que el abandono de los

huevos es mas probable que ocurra al inicio de la incubacién (lo cual coincide
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con este trabajo), las causas de estos abandonos tempranos en la temporada
reproductiva solo pudieron ser atribuibles en una pequena proporcidn a la
competencia (Brightsmith 2005a). La competencia por las cavidades puede ser
seflalada como una de las principales causas de abandono de los nidos entre
usuarios de cavidades (Arnold 1972; Wesotowski 2003). Sin embargo, en el
futuro seria deseable realizar estudios sistematicos para determinar las causas
de fracaso de nidos (e.g.: depredacion, competencia, cuidado parental, etc.) en

etapas tempranas.

Algunas caracteristicas 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, aumenté con la altura y disminuyé con la profundidad de la cavidad.
La altura del orificio de entrada de la cavidad suele relacionarse con la
supervivencia a la depredacién, en donde a mayor altura se disminuye la
probabilidad de depredacion por parte de depredadores terrestres (Cornelius
2008; Cockle et al. 2015). A pesar de que los resultados encontrados para el
Halconcito Colorado coincidirian con este supuesto, los efectos no fueron tan
claros. Podria 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 capitulo 3). La profundidad por su parte, fue la variable que
mostré una relacion mas clara y fuerte en el Halconcito Colorado. Al inverso de
lo que se ha propuesto, en donde las cavidades mas profundas suelen ser
preferidas para también evitar la depredacion (Wiebe & Swift 2001; Wesotowski
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 Capcitulo 3). Y en este tipo de cavidad,
fueron los unicos casos en donde al menos un pichén vol6 exitosamente del
nido, por lo que la supervivencia del Halconcito Colorado esta estrechamente
ligada a estos dos tipos de cavidades y sus caracteristicas 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
relacion positiva entre la altura y la tasa diaria de supervivencia. A mayor altura
se evitarian algunos depredadores terrestres, como ya se habia mencionado,
no se registré ningun evento de depredacion por ofidios; aunque podrian
quedar mas 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 area de estudio no existen registros de especies de
serpientes trepadoras de arboles, por lo cual nidificar a mayor altura no traeria
grandes ventajas. Por otro lado, las cavidades a menor altura suelen estar
protegidas por el dosel, algo que podria reducir la localizacion de las cavidades
por parte de depredadores aéreos y estar mas protegidas de las inclemencias

meteorologicas.

La tasa diaria de supervivencia de los nidos de Halconcito Colorado
aumentd con la distancia a nidos de Calancate Cabeza Azul. Incluso, en siete
ocasiones se observdé 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 podria
significar grandes beneficios en términos reproductivos (Newton 1979 y 1998).
En el Parque Luro, el Calancate Cabeza Azul forma colonias de diversos
tamanos (ver capitulo 3). Las distancias minimas encontradas estan por debajo
de las unicas reportadas para la especie (8 m = capitulo 3; 95 m = Guerrero
Ayuso & Aranbiza Segundo 2004). Para el Calancate Cabeza Azul, una menor
distancia entre vecinos conespecificos podria favorecer su supervivencia, a
través de la reduccion en el riesgo de depredacion mediante mayor vigilancia
en torno a los nidos, ya sea produciendo alertas tempranas o una defensa
grupal mas efectiva (Brown & Hoogland 1986; Sasvari & Hegyi 1994). Muchas
cavidades en donde el Halconcito Colorado intenté 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 especifica

de expulsion, ya que el tener un vecino depredador en las cercanias podria
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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). Ademas, esta competencia con el Halconcito Colorado,
podria eventualmente terminar en la usurpacion de la cavidad por parte del
Calancate Cabeza Azul, algo que si se evidencio en este trabajo, como ya se

habia mencionado.

Los resultados obtenidos en este capitulo brindan una base sobre
algunas de las posibles causas que estan 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 depredacion 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 seria
interesante poner mas esfuerzos en determinar este aspecto. A su vez, seria
interesante analizar otras variables espacio-temporales y en cada periodo
(incubacién o crianza de pichones) con el objetivo de tener mayor informacién y
mas precisa sobre otros factores que podrian afectar la supervivencia de

ambas especies.

132



CAPITULO 7

REUTILIZACION DE LAS CAVIDADES Y
FIDELIDAD AL SITIO DE CRIA

£y 1 T

Rochi ',sb{;;fﬁ'g B

-il. ‘



7.1 » RESUMEN

La reutilizacion y fidelidad a los sitios de nidificacion puede servir para
establecer relaciones con el éxito reproductivo en las aves. En este capitulo se
estima la proporcidn de cavidades usadas y reusadas por individuos de
Halconcito Colorado y Calancate Cabeza Azul en el Caldenal pampeano.
También, se hace una aproximacion sobre la fidelidad de los individuos a los
sitios de nidificacion y se analiza la reutilizacién de las cavidades en funcion del
éxito y algunas caracteristicas de la cavidad y el arbol soporte. Durante tres
temporadas reproductivas consecutivas (2016/17, 2017/18 y 2018/19), se
realizd el seguimiento de cavidades en las que intentaron nidificar el Halconcito
Colorado (63) y el Calancate Cabeza Azul (91). El Halconcito Colorado reutilizé
el 39% de las cavidades mientras que el Calancate Cabeza Azul reutilizo el
78%. La fidelidad a la cavidad fue del 23% para la rapaz y del 21% para el
psitacido. En ambas especies, el éxito fue mayor en cavidades reutilizadas
respecto a las no reutilizadas, y su vez, la probabilidad de reutilizacién fue
mayor si el nido habia sido exitoso el afio previo. Por otro lado, las cavidades
mas altas en arboles mas grandes y con mayores DAP fueron las mas
reutilizadas. Los resultados obtenidos indican que tanto para el Halconcito
Colorado como para el Calancate Cabeza Azul podria existir una tendencia a
reutilizar cavidades con caracteristicas asociadas a una elevada probabilidad

de reuso.
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7.2 » INTRODUCCION

La disponibilidad de cavidades apropiadas puede Ilimitar las
poblaciones de usuarios secundarios de cavidades (Martin & Li 1992; Newton
1994; Léhmus & 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 mas frecuentemente (Politi et al. 2009; Saab et al. 2009).
Es de esperar que sus preferencias hacia alguna caracteristica 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
atencion a algunas caracteristicas de la cavidad que podrian 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 reutilizaciéon 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 nidificacion puede estar
relacionado, entre otras cosas, a caracteristicas propias de los individuos (e.qg.:
condicién corporal y estado de salud) y la reutilizacion de una cavidad puede
estar relacionada a la disponibilidad de nuevas cavidades o la fluctuacion en el
numero de competidores entre afios (Newton 1994 y 1998; Aitken & Martin
2007; Johnson 2007). En consecuencia, la calidad de las cavidades podria

variar entre anos.

Las tasas de reutilizacion de las cavidades pueden relacionarse a la
disponibilidad de las mismas (Aitken et al. 2002). Cuando existen pocas
cavidades las tasas de reutilizacion y la fidelidad suelen aumentar (Wiebe et al.
2007; Wiebe 2011). No obstante, también se ha propuesto que altas tasas de

reutilizacion 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 reutilizacion 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, caracteristicas y hasta incluso de la
calidad de los progenitores, ya que parejas inexpertas podrian seleccionar

cavidades de menor calidad.

Para el Halconcito Colorado existen algunos estudios con individuos
anillados donde se han abordado cuestiones ligadas a la reutilizacion 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 reutilizacion 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 anidacion en funcion de la probabilidad de
reutilizacion de las cavidades. De este modo, se podrian inferir requerimientos
de anidacién especificos para el manejo y la conservaciéon de estas especies y

los ambientes que las albergan.

7.2.1 » Objetivos

El objetivo de este capitulo es estimar la proporcion de cavidades
utilizadas y reutilizadas por individuos de Halconcito Colorado y Calancate
Cabeza Azul en la Reserva Provincial Parque Luro. También, se hara una
aproximacion sobre la fidelidad de los individuos anillados a los sitios de
nidificacion y finalmente se analizara si algunas caracteristicas de las

cavidades influyen sobre la reutilizacion de las cavidades.

7.2.2 » Hipotesis

Para este capitulo se trabajé bajo las siguientes hipotesis:
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 afio previo influye en su reutilizacion (prediccion: los nidos
que resulten exitosos un afio tendran una mayor probabilidad de ser
reutilizados en la temporada subsiguiente).

b) Algunas caracteristicas de las cavidades y su soporte se relacionan con
la reutilizacion (prediccion 1: las cavidades mas altas, con mayor
profundidad y areas de entradas mas pequefias tendran una mayor
probabilidad de evitar eventos de depredacion, por ende, su tasa de
reutilizacion seran mayores; prediccion 2: los arboles con DAP y altura
mayores se relacionaran a arboles maduros, por lo que las cavidades

sobre éstos tendran mayor probabilidad de ser reutilizados).

7.3 » MATERIALES Y METODOS

7.3.1 » Trabajo de campo

Se monitorearon regularmente 100 intentos de reproducciéon en 63
cavidades usadas por el Halconcito Colorado y 204 intentos en 91 cavidades
usadas por el Calancate Cabeza Azul (ver capitulo 2). Una cavidad fue
considerada como reutilizada si fue usada en mas de una temporada
reproductiva. Se registré si la cavidad fue reutilizada por el Halconcito
Colorado, el Calancate Cabeza Azul, u otras especies. Dado que la mayoria 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 utilizo el término fidelidad al sitio de nidificacion.
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 nidifico el
Halconcito Colorado, caido luego de una tormenta) fueron excluidas de los
analisis.

Para cada especie se determiné el porcentaje de reutilizacion de las
cavidades entre temporadas. Para ello, se consideré a las cavidades con
intentos reproductivos en funcion de las que estaban disponibles y fueron

usadas en afnos previos. Las cavidades encontradas en la tercera temporada
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no fueron incluidas en los analisis, ya que no se monitorearon al ano siguiente

y no se determind su reutilizacion.

7.3.2 » Analisis

Se realizaron tablas de contingencia para evaluar la frecuencia de
reutilizacion de las cavidades por individuos de la misma especie en base al
éxito o fracaso de la cavidad en el aio previo. Lo mismo se hizo para comparar
el éxito o fracaso de las cavidades entre cavidades usadas por una unica vez y
las que fueron reutilizadas. Tanto la reutilizacion como el éxito fueron tomados

como factores binarios.

Para detectar y visualizar las variaciones entre algunas caracteristicas
de las cavidades mas comunmente usadas en estos estudios (altura,
profundidad y area de entrada de la cavidad y DAP y altura del arbol soporte) y
su grado de asociaciéon con la reutilizacion de las cavidades, se realizd un
Analisis de Componentes Principales (PCA; Wold et al. 1987). Sdlo se tuvieron

en cuenta cavidades ubicadas en arboles.

7.4 » RESULTADOS

Sélo 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 ocasion
(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, s6lo 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 unica vez (29 veces entre afos
consecutivos y cuatro veces en dos afios 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 1vez - - 6 1 7 26 7 33
2 veces - 1 7 5 13 19 11 30

En cinco cavidades de Halconcito Colorado se observo que al menos
un individuo (siempre adulto) reutilizé la misma cavidad en afos consecutivos
(23% de fidelidad). En cuatro casos fue la hembra quien reutilizé la cavidad y
en un caso fue la pareja (macho y hembra). En el Calancate Cabeza Azul se
observo en 14 ocasiones (21% de fidelidad) al menos un individuo reutilizar las
cavidades (todos en afios consecutivos). En nueve oportunidades se observo a
una hembra reutilizar la cavidad. En otro caso, la cavidad fue reutilizada por la
hembra adulta y se observd asimismo a una hembra nacida el afio anterior en
ese nido realizar tareas de incubacidn presumiblemente junto a su madre. En el
resto de los casos se observo 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 como
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 reutilizacion
registrados en esta tesis son sélo una parte de las reutilizaciones reales que

deben haber ocurrido en nuestra area de estudio.

En el Halconcito Colorado se observo 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 afo previo habia sido usada por otros individuos de la
misma especie (todos adultos). Para el Calancate Cabeza Azul, se observaron
situaciones similares soélo en dos oportunidades, pero en este caso, fueron dos
pichones (macho y hembra) que nacieron en una cavidad y al afo siguiente se
los observo usando otra que ya habia 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 si estuvieron disponibles en al menos otra temporada (13/20 vs 6/31;

X2 =10,8; p < 0,01). La reutilizacion fue mayor si el nido habia sido exitoso el
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afio 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; X?=58p= 0,02). Para el
Calancate Cabeza Azul, en las cavidades que estuvieron disponibles en mas
de una temporada, ningun intento reproductivo tuvo éxito en las que se usaron
s6lo una vez (0/15), a diferencia de las que si se reutilizaron, en donde mas de
la mitad fueron exitosas al menos una vez (37/66; X* = 15,5; p <0,01). Para
esta especie, la probabilidad de reutilizacion también fue mayor cuando el nido
habia sido exitoso el afio 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; X?
=6,4; p=0,01).

En el Halconcito Colorado, el analisis de componentes principales de la
matriz de correlacion de las caracteristicas de las cavidades relacionadas a la
reutilizacion, mostr6 que el primer componente principal (PC1) estuvo
mayormente asociado de manera positiva con la altura del arbol, altura de la
cavidad y el DAP del arbol. En este caso, la explicacion representé un 36,9%
de la varianza total. EI segundo componente principal (PC2) correlacioné
positivamente con la profundidad de la cavidad y el area de entrada de la
misma, explicando un 25,8% de la variacion total. Ambos ejes explicaron en
conjunto el 62,7% de la variacion total (Fig. 7.1). En el caso del Calancate
Cabeza Azul, el primer componente principal (PC1) también estuvo asociado la
altura del arbol, altura de la cavidad y DAP del arbol. La explicacion fue de un
35,4% de la varianza total. En segundo componente principal (PC2) estuvo
correlacionado la profundidad y area de entrada de la cavidad y explicé un
26,5% de la varianza. La combinacion de los dos ejes explicé un 61,9% de la
variacion total (Fig. 7.1).
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Componente 1 (35,4%)

Figura 7.1: Andlisis 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 contribucion de cada variable a los componentes principales (PC1, PC2 y PC3),

En seis oportunidades se reutilizaron cavidades que habian 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 Musico (Agelaioides badius). En tres

oportunidades se reutilizaron cavidades que habian 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 » DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron en este capitulo amplian
considerablemente la informacién sobre la reutilizacion de cavidades y la
fidelidad a la cavidad en ambas especies. Para el Halconcito Colorado, este
trabajo es el primero que aborda estos tépicos teniendo en cuenta cavidades
que naturalmente puede usar, ya que los resultados previos provienen
unicamente de estudios con cajas-nidos (Steenhof & Peterson 2009; Orozco-
Valor 2019; Smallwood & Bird 2020). Para el Calancate Cabeza Azul, es la
primera descripcion realizada teniendo en cuenta los factores y caracteristicas
tratados en este capitulo, 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, Canada (=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 reutilizacién de los nidos aumenté con el éxito en el
afio previo (Smallwood & Bird 2020). Posiblemente, esta baja fidelidad al nido
sea debido a la ausencia de beneficios especiales a permanecer fiel al territorio
como podria 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 descripcion de la fidelidad (=21%) de los
individuos hacia los sitios de anidacién. Aunque no se tienen valores de
referencia para la especie, si existen para otros psitacidos usuarios de
cavidades y de tamano 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 (Rodriguez-Estrella et al. 1995). Los psitacidos suelen tener
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una fuerte fidelidad a los sitios de anidacion, sin embargo, en este estudio se
encontraron grandes complicaciones con las marcas utilizadas, especialmente
con las medallas que se les coloco a los Calancate Cabeza Azul. Aunque se
utilizé una metodologia que ya habia sido utilizada y probada en otras especies
de psitacidos como las Cotorras (Senar et al. 2012), en el caso de los
Calancate Cabeza Azul no fue efectiva. En reiteradas ocasiones se observo 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, seria recomendable aumentar el esfuerzo de captura para
incrementar el tamafio muestral (en Halconcito Colorado) y tener en cuenta el
tipo de marca a utilizar (en Calancate Cabeza Azul), la cual deberia estar

reforzada con otro material mas resistente.

La tasa de reutilizacion 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 distribucion
(Smallwood & Bird 2020). La tasa de reutilizacion del Calancate Cabeza Azul
(78%) fue mayor a la encontrada en los bosques del Chaco humedo argentino
(41%; Di Sallo & Cockle 2021) y también mayor a la reportada para otros
psitacidos como el Loro Vinaceo (Amazona vinacea; 31%), el Loro Maitaca
(Pionus maximiliani; 23%) y el Calancate Ala Roja (Psittacara leucophthalmus;
46%) en el Bosque Atlantico argentino (Bonaparte & Cockle 2017). Las tasas
de reutilizacion de cavidades podrian ser un reflejo de la disponibilidad de las
mismas, en donde seria inversamente proporcional a la disponibilidad de
cavidades (Newton 1994). La disponibilidad general de cavidades en la
Reserva Provincial Parque Luro podria ser un factor limitante (ver capitulo 3) a
pesar de que muchas cavidades no fueron reutilizadas, principalmente por el
Halconcito Colorado. Se ha propuesto que la reutilizacion de cavidades puede
aumentar la probabilidad de depredacién y la carga de ectoparasitos en el nido
(Miller 2002; Brightsmith 2005a; Berkunsky & Reboreda 2009). Si bien no se
analizo, los ectoparasitos no parecieron tener muchos efectos sobre los nidos
para estas especies, por lo cual no seria una limitante para su reutilizacion en

ambas especies (ver capitulo 5; Wiebe et al. 2007). No obstante, la
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depredacion fue uno de los factores identificados que mas afectd al éxito
reproductivo de ambas especies (ver capitulo 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 depredacion (fundamentalmente en etapas reproductivas
iniciales). En el Halconcito Colorado por su parte, no es tan claro que la
depredacion haya sido el motivo por el cual no se reusaron. Es probable que,
para la rapaz, otros factores como la competencia interespecifica por la cavidad
haya tenido influencia en sus tasas de reutilizaciéon (ver capitulo 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 podrian explicar esas

diferencias encontradas en las tasas de reutilizacion en las dos especies.

La probabilidad de reutilizacion fue mayor cuando las cavidades habian
sido usadas el afo anterior en ambas especies. Ademas, algunas
caracteristicas de las cavidades y los arboles soporte estuvieron asociadas a la
probabilidad de reutilizacion. En ambas especies, cuando la altura de la
cavidad aumentaba, los arboles eran mas altos y el DAP mas grande se
observé una relacion positiva con su reutilizaciéon. La probabilidad de
depredacion disminuye cuando la altura del nido es mayor (Cornelius et al.
2008; Norris et al. 2018). A su vez, los arboles altos y con DAP mayores se
relacionan a arboles maduros, los cuales suelen estar en zonas abiertas y es
este tipo de lugares por los que las especies prefieren usar y moverse (ver
capitulo 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 caracteristicas propias que poseen las cajas-nidos y los nidos de Cotorra,
los cuales en promedio mostraron menores valores de profundidad (ver
capitulo 3). En el Calancate Cabeza Azul, las cavidades mas 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 reutilizacion y éxito asociado. Sin
embargo, para el Calancate centroamericano las cavidades menos profundas
son mas propensas a las inundaciones, algo que para los bosques semiaridos
del centro de Argentina parece ser un fendmeno de baja importancia relativa,
ya que aqui solo se observo 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 podria existir una tendencia a
reutilizar cavidades con caracteristicas asociadas a una elevada probabilidad
de reuso. Aunque se podria inferir que para el Parque Luro exista una
limitacion en cavidades que reunan esas caracteristicas Optimas para las
especies, mas estudios son necesarios. La competencia por las cavidades en
la reserva podria ser alta y aquellos individuos que sean capaces de
asegurarse cavidades de buena calidad contarian con ventajas obvias a la hora
de reproducirse, como se ha visto en otros usuarios de cavidades (Cody 1985;
Rodriguez-Estrellar et al. 1995; Lohmus & 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 informacion recopilada en este capitulo puede servir para
realizar aproximaciones sobre el reuso y la fidelidad hacia los sitios de
nidificacion, 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 areas similares.
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CAPITULO 8
CONSIDERACIONES FINALES

“El momento de proteger una especz’e es mientras aun es comun”

Rosalie Edge
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8.1 » DISCUSIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo de esta tesis estuvo motivado por la falta de informacion
sobre la ecologia 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 semiarido del centro
de Argentina. Sin embargo, pocas veces o0 ninguna se habia 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 ecologicos que intervienen en la
reproduccion de estas especies usuarias secundarias de cavidades, que por su

abundancia y caracteristicas son claves en los bosques de Caldén pampeanos.

Este estudio incluy6 el seguimiento de 63 cavidades para 100 intentos
de nidificacién del Halconcito Colorado y de 91 cavidades para 204 intentos del
Calancate Cabeza Azul, a lo largo de tres temporadas reproductivas
consecutivas. Se encontré6 que ambas especies se movieron sobre todo por
zonas abiertas independientemente de la vegetacion dominante. El Halconcito
Colorado mostré ser una especie mucho mas territorial que el Calancate
Cabeza Azul. En Calancate Cabeza Azul por su parte, alcanza densidades
mucho mas altas y concentradas de nidos y se comporta en general como una

especie colonial.

Las caracteristicas de los arboles usados y reusados, sugieren la
necesidad de proteger zonas con arboles maduros para garantizar la
reproduccion de estas especies. A pesar de ello, el Halconcito Colorado
tendria, a priori, la capacidad de utilizar nidos de Cotorra y cajas-nidos ante la

limitante de arboles maduros.

Menos de la mitad de las cavidades excavadas y no-excavadas
presentes en Parque Luro estarian disponibles para estas especies (sin
contabilizar las cavidades ensambladas y las cajas-nido para el Halconcito
Colorado). El hecho de que la mayoria de las cavidades utilizadas por el
Calancate Cabeza Azul fueran cavidades excavadas por Carpinteros y la
mayoria 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 mayoria de los halconcitos ya se encuentran incubando. Ademas, el
Calancate Cabeza Azul tuvo un periodo reproductivo un 30% mas extenso,
diferencias que probablemente estén relacionadas a su mayor tamafno corporal
(Seether 1987).

Ambas especies estan descritas como monoégamas y los resultados
obtenidos lo confirmaron, sin embargo, también se encontré que es posible la
participaron de mas de dos adultos en la atencién del nido. Es decir, en ambas
especies, pero sobre todo en el Calancate Cabeza Azul, existe al menos la

participacion de helpers.

Ambas especies mostraron casos de asincronia para la eclosion, lo que
se tradujo también en asincronia a la hora de los pichones abandonar el nido.
Esto permitiria a estas especies espaciar la inversion parental y ajustar en caso
necesario el tamafo de nidada. En el caso del Halconcito Colorado el tamano
de las puestas detectadas en esta tesis se encuentran dentro de las menores
encontradas para la especie. En el Calancate Cabeza Azul, el tamano de
puesta promedio se enmarcd dentro de los parametros esperables. Sin
embargo, se amplian los registros de rangos de tamafos 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, cria

cooperativa y/o cuidado aloparental de huevos y pichones.

Para ambos casos, los principales factores que afectaron Ila
supervivencia de huevos y pichones en nidos exitosos fue la depredacién
parcial. No obstante, factores ligados a la competencia, el clima vy

potencialmente inanicion también incidieron.
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La condicién fisica fue mas elevada en las hembras que en los machos.
Sin embargo, el método utilizado no parecio ser el mejor predictor y por ende

las estimaciones realizadas no permitieron obtener conclusiones contundentes.

En ambas especies se registraron diferentes tipos de ectoparasitos.
Estos resultados amplian los registros para la zona de estudio y otras areas de
Argentina sobre la presencia de estos ectoparasitos 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 comparacion 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 seran necesarios mas 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 mas bajo
reportado en la bibliografia, 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 mas critico y donde se producen el
mayor numero de pérdidas completas del nido es la etapa de incubacion. Asi,
la mayoria de los pichones que logran nacer suelen abandonar con éxito el
nido. Sin embargo, la competencia y la depredacién 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 desafio y debe ser tomado como tal. Es
esencial contar con estimaciones confiables sobre las especies para evaluar
las estrategias de conservacidon que se quieran adoptar. Aunque las cajas-nido
pueden proporcionar conocimientos importantes sobre las necesidades y
parametros reproductivas en las especies dependientes de huecos e incluso

son una importante herramienta de conservacion cuando se quieren recuperar
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especies o poblaciones en declive, éstas pueden llegar a ser hasta una trampa
ecologica para las especies, como asi también una trampa para los cientificos
que interpretan sus resultados. En consecuencia, en estudios sobre historia
natural o dinamica 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 existian estudios en los cuales se describia 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 esta expandiendo con las cotorras y aumentado (o
recuperando) su tamafo 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 logré 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 mas
reutilizadas y su vez estén asociadas a un mayor éxito reproductivo en ambas

especies.

El Halconcito Colorado es un depredador generalista oportunista que
ademas se ha adaptado al uso de diferentes tipos de nidos en diferentes
ambientes, con lo cual los resultados obtenidos podrian tener un sesgo
metodoldgico. La propia adaptacion a los diferentes ambientes probablemente
lo haga una especie que enmascare procesos que ocurren por detras y que
podria afectar en mayor medida a especies mas especializadas. De este modo,

en el futuro seria interesante estudiar otras especies de rapaces usuarias de
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cavidades del bosque de Caldén con un aparente mayor grado de
especializacion, como por ejemplo el Halconcito Gris, el Alilicuca Comun o el
Caburé Chico.

Es muy posible que, al igual que ocurre con otros psitacidos, el
Calancate Cabeza Azul sea un potencial dispersor de especies vegetales y sea
un importante causante de generacion y regeneracion dentro del bosque.
Fueron innumerables las ocasiones en que se observo a los Calancate Cabeza
Azul consumiendo, transportando y dejando caer al suelo frutos del Caldén,
Molle y Chafar, entre otras especies vegetales. Es necesario en el futuro
cercano realizar estudios sobre la dieta de esta especie al igual que los otros
psitacidos presentes en el area (la Cotorra y el Loro Barranquero), ya que por
un lado, podrian ser importantes reguladores de la vegetacion a través de sus
tasas de consumo y, por otro lado, su potencial como dispersor de semillas
podria hacer que estas especies sean claves para la conservacion del bosque
de Caldén.

Los resultados obtenidos en esta tesis ofrecen importante informacién
sobre la ecologia reproductiva del Halconcito Colorado y el Calancate Cabeza
Azul en el bosque de Caldén. Ademas, constituye el trabajo mas completo que
se ha realizado sobre ambas especies teniendo en cuenta la utilizacién de
nidos naturales. Con los resultados obtenidos se destaca la importancia que
tienen los estudios sobre ciencia basica, 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 ecologia
reproductiva de éstas y otras especies, las cuales serviran para realizar futuros

estudios.

8.2 » RECOMENDACIONES DE MANEJO Y ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION

Una de las estrategias de conservacion mas utilizadas es la denominada
in situ, cuya caracteristica principal yace en conservar o proteger areas para el
mantenimiento de su biodiversidad (Altieri & Merrick 1987; Revilla 1998;
Maxted et al. 2000). Las areas a proteger deben ser lo suficientemente amplias

y con tamanos poblaciones grandes para que las diferentes especies puedan

151



garantizar la variabilidad genética. Ademas, 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
origenes, porque necesitan cavidades preexistentes y/o arboles en donde
puedan construirlas (Lack 1968). Aunque lo ideal hubiese sido poder replicar
este estudio en areas sin status de proteccion, 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 conservacion que deberia adoptar la Reserva (las cuales
también pueden ser extrapolables) en relacion 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:

e Mantener zonas de bosque abierto con pastizales y generar nuevas
zonas con estas caracteristicas.

e Conservar ejemplares maduros de Caldén, asi como de fragmentos de
bosques maduros donde se cuenten con arboles con copa dominante y
Vivos.

e Tomar acciones proteccionistas sobre especies claves como el
Carpintero Real (Colaptes melanochloros), el Carpintero Campestre
(Colaptes campestris) y la Cotorra (Myiopsitta monachus), todas
especies —Aigenieras de ecosistema” del Caldenal Pampeano y con un
alto grado de relacion con las especies estudiadas.

e No remover arboles que cuenten con cavidades excavadas por pajaros
carpinteros, independientemente de su grado de madurez o estado de
salud.

e Realizar los manejos de control sobre los de nidos de Cotorra en
estructuras de origen antropico antes o después de la temporada
reproductiva de los diferentes usuarios que la utilizan y no durante.

e Dado que la colonia mas grande de Calancate Cabeza Azul se
encuentra en las zonas turisticas de la Reserva (parrillas y sala de

carruaje), se necesitarian hacer estudios especificos de como la
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actividad humana podria afectar el comportamiento y la ecologia de los
Calancate Cabeza Azul.

e Analizar la viabilidad y poder germinativo de las semillas consumidas por
los Calancate Cabeza Azul.

e Mejorar la comunicacion y articulacion 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 areas protegidas deberian ser conservar
muestras representativas de los ambientes (el Caldenal en este caso),
conservar y recuperar especies de flora y fauna nativa, promover la
educacion ambiental y la investigacion cientifica y aprovechar de
manera sustentable los valores paisajisticos y culturas (Plan de Manejo
RPPL; Subsecretaria de Ecologia 2021).

e Se debe incrementar el personal que custodia y protege la Reserva,
dado que, durante el transcurso de esta tesis, se pudieron observar
eventos de extraccion de pichones y huevos de nidos, caza de aves
(con gomera) y personas no autorizadas haciendo uso de areas con
restricciones.

e 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 caidas que contenian
cavidades, las cuales eran utilizadas por otras especies de aves y
micromamiferos. Estas ramas caidas 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 exodtica esta interviniendo en la dinamica natural de
este ecosistema en las zonas bajas de los arboles, pudiendo
desestructurar la dinamica natural del Caldenal.

e Colocar carteleria que haga referencia a las especies que se encuentran
nidificando en el area, promoviendo el respeto hacia las mismas.

e 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 biologia, ecologia y conservacion de especies presentes

en el area.

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 Alilicucu
Comun) 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 periédicamente para
evaluar aspectos ligados al estado sanitario y la condicion fisica.

Hacer un seguimiento sistematico (ano tras afo) de un numero
considerable de cavidades (e.g.: >300) para comprender mejor aun la
composicion y caracteristicas de la comunidad usuaria de cavidades.
Realizar censos estacionales de aves y mamiferos usuarios de

cavidades.
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Anexo |
Usuarios de cavidades

La siguiente tabla y figura son complementos del capitulo 2 que sirven para
entender la composicion de los usuarios de cavidades (Tabla 2.a) en la Reserva
Provincial Parque Luro y como son las interacciones tedricas 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.

Cddigo Nombre Comun Nombre Cientifico Gremio EX NE EN CN
DRYMIX  Carpintero Bataraz Chico Dryobates mixtus 1" X
COLMEL Carpintero Real Colaptes melanochloros 1" X
COLCAM  Carpintero Campestre Colaptes campestris 1m0 X
MYIMON  Cotorra Myiopsitta monachus 1 X
RHILAN Gallito Copeton Rhinocrypta lanceolata 1 X
FURRUF  Hornero Furnarius rufus 11 X
ANUANN  LeRatero Anumbius annumbi 11 X
CORALA  Crestudo Coryphistera alaudina qrio X
ASTBAE  Canastero Chaquefo Asthenes baeri qrio X
ASTPYR  Canastero Coludo Asthenes pyrrholeuca qrio X
CRAPYR  Curutié Blanco Cranioleuca pyrrhophia qrio X
PSELOP  Cacholote Castafio Pseudoseisura lophotes 4 X
SYNALB  Pijui de Cola Parda Synallaxis albescens 11 X
SYNFRO  Pijui Frente Gris Synallaxis frontalis 11 X
CAMOBS  Piogjito Silbon Camptostoma obsoletum 11 X
PITSUL Benteveo Pitangus sulphuratus 1m0 X X X
SETPIT Pitiayumi Setophaga pitiayumi qrio X
CALLEU  Pato de Collar Callonetta leucophrys 2" X X X
@ ANAFLA  Pato Barcino Anas flavirostris 2rf° X X X X
Z TYTALB  Lechuza del Campanario Tyto alba 2" X X X
MEGCHO Alilicuct Comun Megas copscholiba 2"° X X X X
GLABRA  Caburé Chico Glaucidium brasilianum 2" X X X X
SPICIR Halconcito Gris Spiziapteryx circumcincta 2" X X X
FALSPA  Halconcito Colorado Falco sparverius 2" X X X X
THEACU  Calancate Cabeza Azul Thectocercus acuticaudatus 2" X X
DRYBRI  Chinchero Grande Drymornis bridgesii 2" X X
LEPANG  Chinchero Chico Lepidocolaptes angustirostris 2" X X
TARCER  Bandurrita Chaquefa Tarphonomus certhioides 2" X X X
LEPPLA  Coludito Copetodn Leptasthenura platensis 2" X X X X
LEPAEG  Coludito Cola Negra Leptasthenura aegithaloides 2" X X X
MACRIX  Picabuey Machetornis rixosa 2" X X X
MYIMAC  Benteveo Rayado Myiodynastes maculatus 2" X X X
MYASWA  Burlisto Pico Canela Myiarchus swainsoni 2" X X X
XOLIRU  Monijita Blanca Xolmis irupero 2" X X X
PROTAP  Golondrina Parda Progne tapera 2" X X
TACLEU  Golondrina Ceja Blanca Tachycineta leucorrhoa 2"° X X X
TACMEY  Golondrina Patagonica Tachycineta meyeni 2" X X
TROAED Ratona Troglodytes aedon 2" X X X X
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AGEBAD Tordo Musico Agelaioides badius 2 X X X
SICFLA Jilguero Dorado Sicalis flaveola 2"° X X X
COLLIV Paloma Doméstica Columba livia 3" X **
ZENAUR Torcaza Zenaida auriculata 3" X *x
COLPIC  Torcacita Picui Columbina picui 3 X *x
GUIGUI  Pirincho Guira guira 3 X
TAPNEV  Crespin Tapera naevia 3 X X
CORATR  Jote Cabeza Negra Coragyps atratus 3 X
CATAUR  Jote Cabeza Colorada Cathartes aura 3" X
BUTCOR  Aguila Coronada Buteogallus coronatus 3 X *x
BUBVIR  Nacuruti Bubo virginianus 3 X *x
ASICLA  Lechuzon Orejudo Asio clamator 3 X
CARPLA  Carancho Caracara plancus 3 X *
MILCHI Chimango Milvago chimango 3 X
FALFEM  Halcon Plomizo Falco femoralis 3 X *
CYAPAT  Loro Barranquero Cyanoliseus patagonus 3" X
PROELE Golondrina Negra Progne elegans 3" X X
MOLRUF  Tordo Pico Corto Molothrus rufoaxillaris 3" X X X *
MOLBON Tordo Renegrido Molothrus bonariensis 3 X X X *
DIUDIU  Diuca Diuca diuca 3" X *
DIDALB  Comadreja Overa Didelphis albiventris 3™ X
THYPAL  Comadrejita Pampeana Thylamys pallidior 3 X **
GRAGRI  Pericote Comun Graomys griseoflavus 3 X X
TADBRA  Murciélago Cola de Ratén Tadarida brasiliensis 3" X X X
8 EPTFUR  Murciélago Pardo Comun Eptesicus furinalis 3" X
€ |LASBLO  Murciélago Escarchado Chico  Lasiurus blossevilli 3" X *
% LASVIL Murciélago Escarchado Grande  Lasiurus villosissimus 3o X **
= LYNCOL Gato del Pajonal Leopardus colocolo 3" X
LEOGEO Gato Montes Leopardus geoffroyi 3" X
LYCGRI  Zorro Gris Lycalopex griseus 3" X
CONCHI  Zorrino Comn Conepatus chinga 3" X
Total 69 31 39 50
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Figura 2.b.: Red de interacciones tedricas entre usuarios de cavidades y nidos. La unién mediante diferentes tipos de lineas
hace referencia a las interacciones que se producen entre las especies y determinados tipos de nidos. Celdas de colores
palidos y cadigo de 6 letras figuran los nombres de las especies y el gremio al que pertenecen (Gremio 1 = verde; Gremio 2
= naranja; Gremio 3 = celeste). Numeros externos indican la cantidad de nidos que las especies pueden utilizar. Nimeros
internos indican el numero de especies que hacen uso de un determinado tipo de nido. Red de elaboracién propia.
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Anexo Il
DESARROLLO DE PICHONES

Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus)

A continuacién, se detalla una breve descripcion relacionada al crecimiento y
principales caracteristicas morfolégicas (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) imagenes representativas para cada dia.
1° semana: Los pichones presentan un plumén 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 (grisaceos oscuros) estan fusionados. El pico y las patas
presentan un color rosaceo similar al resto del cuerpo. Es frecuente la presencia de
adultos en el nido debido a la incapacidad de termorregulacion por parte de los
pichones.
2° semana: El plumon comienza a desaparecer y se empieza a observar la aparicion
de canulas grisaceas en la zona dorsal, ventral y primaria de las alas. Sin embargo, la
mayor parte del cuerpo todavia sigue estando con la piel desnuda. Los pichones aun
presentan dificultades para mantener el control de su cabeza y postura. A partir del dia
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 grisaceo para obtener un tono mas semejante al de la piel. Las patas
continuan teniendo un color rosado palido similar al del cuerpo y sélo la punta del pico
empieza a tomar una tonalidad amarillenta sobre finales de esta semana. Los adultos
siguen frecuentando y ayudando a la termorregulacion de los pichones.
3° semana: Aparece un nuevo plumoén con mayor densidad de color grisaceo que
recubrira la mayor parte del cuerpo. Los pichones ya pueden mantener una postura
mas erguida y con la cabeza levantada. Los ojos estan completamente abiertos y el
periocular se empieza a pigmentar de blanquecino, quedando desnudo. El pico se
empieza a solidificar y empieza a obtener una pigmentacion naranja-amarillenta. En
las patas aparecen las ufas 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 canulas 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 ultimas en ocasiones pueden

tener por periodos cortos tonalidades rojizas o verdosas.
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4° semana: La cabeza se recubre de canulas y casi todo el cuerpo posee al menos
plumon denso. El desarrollo de las plumas de la cola y las alas empieza a ser mas
notable, incluso todas éstas con al menos canula, a excepciéon de la zona de
cobertoras interiores (‘tapadas”) y superiores del ala. Los adultos ya no pasan tanto
tiempo dentro del nido ayudando a la termorregulacion.

5° semana: El desarrollo de las plumas de la cabeza se hace mas 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 esta totalmente
desnudo de color blanco. Las patas se tornan de un color mas naranja-grisaceo. En
las alas quedan vestigios de plumén sobre todo en la zona de cobertoras primarias. La
parte inferior del lomo y la rabadilla también poseen plumén blanco-grisaceo. En las
plumas de la cola ya es notoria la diferenciacion 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
plumén en la zona inferior y la rabadilla. El pico posee un color naranja-rosaceo 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
estd casi totalmente con plumas a excepcion 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 sélo
algunos minimos restos de plumén. A diferencia de un adulto, el pico suele ser
considerablemente mas liso en el primer aio de vida.

Debido a las dificultades para acceder a los individuos dentro de los nidos, sdlo
se pudo recabar informacién relacionada a algunas medidas morfométricas (cuerda de
ala, octava primaria, cola, tarso y peso) a partir del dia 18 desde que habian nacido.
Ya que no se pudo realizar el seguimiento de los pichones para tener una mejor
medida de aproximacion a su crecimiento y desarrollo, cada punto representado en los
diversos parametros de la Figura A1 son el resultado de una unica medida realizada
cuando se hizo el marcado o anillamiento de los pichones, por lo que la linea de ajuste
no podria 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: Imagenes 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 medicién unica de cada individuo, por lo que el ajuste
(linea) puede carecer de precision. Graficos grandes incluyen individuos con sexo sin identificar.
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Cuerda de ala (cm)

Cola (cm)

Halconcito Colorado (Falco Sparverius)

Debido a la existencia de informacion relacionada al crecimiento y
desarrollo de pichones de Halconcito Colorado (Griggs & Steenhof 1993;
Klucsarits & Rusbuldt 2007), para esta tesis se optd por capturar y realizar los
procesamientos de anillado de los pichones a partir del dia 20 desde su
nacimiento. De este modo, las curvas de desarrollo (Fig. A2) presentadas aqui
solo sirven a modo ilustrativo y como materia de apoyo para los autores

previamente mencionados.
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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 medicion unica de cada individuo,
por lo que el ajuste (linea) puede carecer de precision. Graficos grandes incluyen ambos sexos.
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Anexo Il

Extensiones de tablas

Las siguientes tablas, son complementarias a las tablas mostradas en

cada capitulo ya que afiaden los modelos que no fueron considerados por su

delta (AAICc 22) y tampoco cumplian con los criterios de seleccion (ver capitulo

2). Sin embargo, sirven de referencia segun los valores de AAICc que

obtuvieron.

Capitulo 5

Tabla 5.2: Resumen completo del modelo lineal en donde se relaciona el indice de condicion fisica (ICF)

de los adultos de Halconcito Colorado (Falco sparverius) y Calancate Cabeza Azul (Thectocercus

acuticaudatus) segun la fecha en que fueron anillados en la Reserva Provincial Parque Luro, La Pampa,
Argentina. Los modelos muestran los valores de: numero de parametros (k), AAICc y peso de cada

modelo (Wi).
(ICF ~ I-!\gcohggelznillado) K~ loglLik AIC, AAIC, 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 5145 -98,5 0,00 0,763

ICF(Fecha de ani”ado) 3 51 ,48 '96,2 2,34 0,237

Tabla 5.4: Resumen completo del modelo lineal en donde se relaciona el indice de condicion fisica (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: niumero de parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K logLik AIC, AAIC, W,
Halconcito Colorado
ICF (sexo) 3 3453 -62,3 0,00 1,000
ICF, 2 1946 -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

ectoparasitos y la presencia de sefiales de estrés con el indice de condicidn fisica (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: numero de parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K logLik AIC, AAIC, W,
Halconcito Colorado
ICF(, 2 20,26 -35,7 0,00 0,681
6\ ......... ICF (ectoparssitos) 3 20,99 -34,1 1,92 0,319
ICF(, 2 20,26 -35,7 0,00 0,776
ICF (estrés) 3 20,57 -33,3 2,37 0,224
9 ICF(, 2 15,50 -26,2 0,00 0,593
ICF (cctoparasitos) 3 16,55 -25,5 0,75 0,407
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ICF,, 2 15,50 -26,2 0,00 0,578
ICF estres) 3 16,61 -25,6 0,63 0,422
Calancate Cabeza Azul
@ ICF,, 2 13,80 -21,6 0,00 0,906
ICF (estres) 3 13,94 -17 1 4,52 0,094
9 ICF,, 2 2644 -48,0 0,00 0,805
ICF estres) 3 26,56 -45 .1 2,83 0,195

Tabla 5.8: Resumen completo de los modelos lineales que relacionan los parametros reproductivos
(tamario de puesta y n° de volantones) con el indice de condicién fisica (ICF) de machos (J3) 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: numero de parametros (k), AAIC. y peso de cada modelo (W).

Modelo K logLik AIC, AAIC, Wi

Halconcito Colorado

Tamafio de puesta 'CFO 2 1067 -153 000 0,670
ICF (ramatiocepuester 3 12,36 139 142 0,330
: ICF worantonce, 3 2220 366 000 0,612
N”de volantones |~ © 2 2026  -357 091 0.388
Tamario de puesta1CF0 2 1215  -192 000 0,587
0 ICF (ramaioepuestar 3 1345 185 0,70 0,413
N° do vorantones ICFO 2 1550 <262 000 0,770
ICF yoiantones) 3 1572 238 242 0,230
Calancate Cabeza Azul
Tamafio de puesta 'CF0 2 1380  -21,6 000 0,849
ICF (ramgiodepuest) 3 1448 181 346 0,151
N° do vorantones ICFO 2 13,80 216 000 0,689
ICF oantones) 3 1541 200 159 0,311
ramatio de puesta CFU 2 2644  -480 000 0,796
ICF (ramatioepuesta) 3 26,62 452 273 0,204
\* de volant ICF,, 2 26,44 480 000 0,772
©VOIaMoNeS |0k iantones) 3 2676  -455 244 0,228

Tabla 5.10: Resumen del modelo lineal que no fue considerado (AAICc 22) y que es complementario a la
Tabla 5.10 que relacionan el indice de condicion fisica (ICF) de los pichones de Halconcito Colorado
(Falco sparverius) y de Calancate Cabeza Azul (Thectocercus acuticaudatus) segun 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 (AAICc =2) que no fue considerado. Los modelos muestran los valores

de: numero de parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K logLik AIC, AAIC, W,
Halconcito Colorado
ICF(, 2 4517 -86,1 0,00 0,735
ICF (Fecha de aniliado) 3 4529 -84,1 2,04 0,265
Calancate Cabeza Azul
ICF (Fecha de aniliado) 3 49,99 -93,8 0,00 0,550
ICF, 2 48,73 -93,4 0,40 0,450
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Capitulo 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: nimero de parametros (k),
AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K AIC, AAIC, W,
TDS(Edad + Profundidad + Altura + DV Heteroespecifico) 5 334,5 0,00 0,041
TDS(Tiempo + Profundidad + Altura + DV Heteroespecifico) 5 334,8 0,25 0,037
TDS(Edad + Tipo + Altura + DV Heteroespecifico) 5 335,0 0,50 0,032
TDS(Tiempo + Tipo + Altura + DV Heteroespecifico) 5 335,1 0,59 0,031
TDS(Edad + Profundidad + DV Heteroespecifico) 4 335,2 0,63 0,030
TDS(Tiempo + Profundidad + DV Heteroespecifico) 4 335,9 1 ,34 0,021
TDS(Edad + DV Heteroespecifico) 3 338,1 3,52 0,007
TDS (DV Heteroespecifico) 2 349,8 1 5,25 0,000
TDSgan 2 3501 15,52 0,000
TDS profundidad) 2 3537 19,16 0,000
TDS tiempo) 2 3552 2065 0,000
TDSipo) 2 3580 2342 0,000
TDS by conespecifico) 2 363,7 29,15 0,000
TDS, 1 3655 30,90 0,000
TDS aduitos) 2 367,1 32,60 0,000
TDSitura) 2 3673 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: nimero de

parametros (k), AAICc y peso de cada modelo (Wi).

Modelo K AIC, AAIC, W;
TDS Edad + Adultos + Altura + DV Conespecifico) 5 634,5 0,00 0,038
TDSEgad + Aduitos + DV Conespecifico) 4 635,8 1,37 0,019
TDS(Edad + Altura + DV Conespecifico) 4 636,2 1 ,70 0,01 6
TDSedad + Aduitos + Altura) 4 636,2 1,76 0,016
TDS(Edad + Adultos) 3 636,7 2,25 0,012
TDS Egaa) 2 6384 3,94 0,005
TDS(Tiempo) 2 645,9 11 ,44 0,000
TDS (aduitos) 2 669,0 34,50 0,000
TDS altura) 2 669,0 34,55 0,000
TDSpv conespecifico) 2 670,0 35,51 0,000
TDS profundidgad) 2 670,4 35,94 0,000
TDS, 1 6709 36,45 0,000
TDS(DV Heteroespecifico) 2 671 ,5 37,00 0,000
TDSipo) 2 6727 38,27 0,000
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