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RESUMEN: La subespecie patagénica del Chingolo (Zonotrichia capensis australis) es la més diferenciada mor-
fologicamente, careciendo de lineas negras en su corona. Estudios en el noreste de Patagonia mostraron que
los cantos carecen de trino e incluyen un pretema, pero recientemente mostramos que esto no ocurre en el
sudeste patagonico. Para estudiar la variacion vocal en el este de Patagonia, grabamos y analizamos los cantos
de alrededor de 500 Chingolos desde Santa Rosa (provincia de La Pampa) hasta el Parque Nacional Monte Ledn
(provincia de Santa Cruz). Detectamos tres regiolectos. El regiolecto del Espinal es reemplazado hacia el sur, en
Sierra Grande (provincia de Rio Negro) y entre Punta Colorada y Puerto Lobos (provincia de Chubut), por una
estructura atipica, frecuentemente incluyendo un pretema y sin trino. Este regiolecto del noreste de Patagonia
se extiende hasta 100 km al sur de Trelew (provincia de Chubut), donde es reemplazado por el regiolecto del
sudeste de Patagonia, con su estructura mas tipica y diferentes tipos de trino. Los anélisis de componentes
principales mostraron que el regiolecto del noreste de Patagonia se diferencia también en el tema y que los
regiolectos del Espinal y sudeste de Patagonia difieren en sus trinos. Esta variacién vocal esta desacoplada de la
transicion entre las coronas con lineas negras y las coronas grises caracteristicas de Z. c. australis. Posibles facto-
res responsables de esta variacion vocal, y especialmente de los cantos sin trino, incluyen procesos estocasticos,
sesgos en el aprendizaje, la adaptacion a la acustica ambiental y, mas probablemente, diferencias migratorias.

PALABRAS CLAVE: adaptacion acustica, aprendizaje vocal, Chingolo, dialectos de canto, regiolectos, variacion vocal

Los dialectos del canto de las aves son variantes
vocales geograficamente diferenciadas dentro de una
especie, que resultan del aprendizaje vocal por imita-
cion y, por lo tanto, constituyen verdaderos ejemplos
de cultura animal (Mundinger 1982). Gran parte del
interés inicial en los dialectos, el cual continua hasta
el dia de hoy, esta relacionado con la posibilidad de
que puedan actuar como barreras al flujo génico entre
poblaciones con diferentes tradiciones vocales, promo-
viendo la divergencia y, eventualmente, la especiacion
(Nottebohm 1969, Baker 1975, Lougheed & Handford
1992,1993, Danner et al. 2017, Luo et al. 2024).

Las diferencias entre los dialectos podrian reflejar
la adaptacion del disefio de la sefal para la comuni-
cacién a distancia en entornos con diferentes carac-
teristicas acusticas (minimizando la atenuacién y la
degradacion de la senal, reduciendo el enmascara-
miento acustico y/o aumentando la consistencia de la
senal; Wiley & Richards 1978, Richards & Wiley 1980,
Brown & Handford 1996, 2000, Dooling & Blumenrath
2013, Francis et al. 2023). Esta es la base de la
‘Hipodtesis de Adaptacion Acustica’ (Morton 1975).
Estudios en distintos taxa de aves han proporcionado
un respaldo parcial a esta explicacién (véanse las
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revisiones de Blumstein & Turner 2005, Boncoraglio
& Saino 2007, Barker 2008, Ey & Fischer 2009, Hardt
& Benedict 2021, Mikula et al. 2021), por lo que su
generalidad sigue siendo motivo de controversia.
Sin embargo, algunas especies, como el Chingolo
(Zonotrichia capensis), se destacan por tener sistemas
de dialectos estrechamente asociados con las caracte-
risticas ambientales.

Nottebohm (1969) describié por primera vez el
sistema de dialectos del Chingolo en Argentina. Desde
entonces, esta especie se ha convertido en un modelo
para comprender como la variaciéon vocal esta ligada
a las caracteristicas del habitat (Nottebohm 1975,
Handford 1981, 1988, Lougheed et al. 1989, Tubaro et
al. 1993, Garcia et al. 2015, Tubaro et al. 2026). El canto
de esta especie estd compuesto por dos partes: un tema
o introduccion, que comprende un namero variable de
notas silbadas con una modulacién lenta de frecuencia,
y un trino, que consiste en la repeticién de una nota con
una rapida modulacion descendente de frecuencia (Fig.
1). La separacion temporal entre las notas del trino —el
intervalo del trino— es compartida por los individuos
que cantan dentro de una misma area, pero difiere
entre hdbitats, definiendo asi los dialectos. El tema
varia entre los individuos de una misma poblacidn,
definiendo el tipo de canto particular de cada uno de
ellos (aunque el mismo tema, con ligeras variaciones,
puede ser compartido por multiples individuos). Estos
temas pueden diferir en el namero de notas, su dura-
cion y los patrones de modulacién. Ademas, en algunas
regiones incluyen una serie inicial de notas muy breves
con modulacién de frecuencia descendente, denomi-
nada ‘pretema’ o ‘preintroduccion’ (Tubaro 1990).

Varios estudios han demostrado que los dialectos
de habitats cerrados, como los bosques, tienen trinos
con notas mas separadas (es decir, trinos mas lentos) en
comparacién con aquellos de habitats abiertos, como
pastizales, sabanas y pastizales de altura (Nottebohm
1969, 1975, Handford 1981, 1988, Lougheed et al.
1989, Tubaro et al. 1993). Esto es consistente con las
predicciones de la ‘Hipotesis de Adaptacion Acustica’,
ya que en los hdbitats cerrados la acumulacion de ecos
resultantes de las reflexiones del sonido en ramas,
troncos y hojas constituye la principal fuente de degra-
dacion de la senal. Bajo estas condiciones, los trinos
con notas mas separadas reducen la probabilidad de
que los ecos de cada nota se superpongan con el inicio
de la siguiente. Por el contrario, la principal fuente de
distorsion en los habitats abiertos surge de fluctuacio-
nes aleatorias de amplitud causadas por la interaccién
del sonido con heterogeneidades ambientales movi-
les (celdas de aire en movimiento con temperatura y

humedad variables). Esto favorece el uso de trinos con
una alta tasa de repeticion de notas, asegurando que
al menos parte de la senal llegue al receptor con una
amplitud adecuada (Wiley & Richards 1978, Richards
& Wiley 1980). Ademads, una alta tasa de repeticién de
notas aumenta la consistencia de la comunicacion en
areas abiertas (Brown & Handford 1996, 2000). Aunque
la asociacidén entre el intervalo del trino y el hdbitat en
esta especie es generalmente consistente con las pre-
dicciones de la ‘Hipotesis de Adaptacion Acustica’, se
han identificado unas pocas excepciones, que incluyen
intervalos de trino mds largos en el habitat abierto de la
Pampa Austral en comparacién con el hdbitat cerrado
del Espinal (Tubaro & Segura 1994, Lijtmaer & Tubaro
2007) y la ausencia de trino en el Desierto de Monte del
norte argentino (Handford 2005).

Los dialectos del canto de Z. capensis ocurren a dife-
rentes escalas espaciales, pudiendo ser tanto macro-
geograficos como microgeograficos. Por ejemplo, a lo
largo de la region pampeana, los cantos tienen interva-
los de trino en el rango de 60—-70 ms (Nottebohm 1969,
1975), mientras que el dialecto del Talar de Magdalena
ocupa una franja estrecha, de solo unos cientos de
metros de ancho, que se extiende por unos pocos
kilémetros a lo largo de la costa del Rio de la Plata, con
intervalos de trino de 90-120 ms (Tubaro et al. 1993,
Kopuchian et al. 2004, Garcia et al. 2015). Las transi-
ciones entre dialectos también pueden ser abruptas
(como en la transicion entre los dialectos de la Pampa
Austral y del Espinal; Tubaro & Segura 1994, Lijtmaer &
Tubaro 2007) o graduales. En este tltimo caso, el cam-
bio gradual esta asociado con la presencia de ecotonos,
como en el caso del dialecto del Talar y el dialecto cir-
cundante de la Estepa Pampeana (Tubaro et al. 1993), 0
entre las tierras bajas de la Estepa Pampeana y las sie-
rras de Tandil, Balcarce y Ventania (Nottebohm 1975).

En el contexto de la variaciéon del canto del
Chingolo, la Patagonia es particularmente interesante
porque, al menos en su zona noreste, los cantos son
bastante atipicos, ya que incluyen un pretema y care-
cen de trino (Hudson 1920, King 1974, Nottebohm
1975, Handford 2005). Ademas, la subespecie pata-
gbnica Z. c. australis es la mds diferenciada morfold-
gicamente, dado que carece de las lineas negras en la
corona, un rasgo que recientemente se ha demostrado
que es consecuencia de diferencias gendémicas que
afectan la expresion de un gen especifico relacionado
con la produccion de melanina (Lavinia et al. 2025).
Sin embargo, estas caracteristicas de Z. c¢. australis no
parecen ser homogéneas en toda la Patagonia. Por
ejemplo, en un estudio reciente realizado en el Parque
Nacional Monte Ledn, en el sudeste de la Patagonia,
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hemos demostrado que los cantos de Z. capensis tienen
una estructura tipica, con un tema y un trino, y pre-
sentan patrones microgeograficos de variacion vocal
que se asemejan a los encontrados en otras regiones
de Argentina (Tubaro et al. 2026).

Los resultados contrastantes entre los estudios
previos en la Patagonia podrian deberse, al menos
en parte, a las diferencias entre las areas estudiadas
(tales como el noreste vs. el sudeste de la Patagonia)
y al hecho de que los andlisis vocales anteriores en la
region fueron mayormente fragmentados y se centra-
ron en localidades especificas. Dado que se requiere
un analisis vocal a mayor escala en toda la Patagonia
para comprender mejor los patrones vocales de la
region, los objetivos de este estudio fueron: (1) descri-
bir la variacién vocal a lo largo de una transecta a gran
escala en el este de la Patagonia; (2) estudiar en detalle
las caracteristicas de los cantos atipicos presentes en
el noreste de la Patagonia; (3) analizar la transicién
entre los cantos de esta area y aquellos que se pre-
sentan hacia el norte (Espinal) y el sur (sudeste de la
Patagonia); y (4) describir brevemente la variacion en
la coloracion del plumaje a lo largo de la misma tran-
secta y su asociacion con la variacién vocal.

METODOLOGIA

Grabamos los cantos de 486 Chingolos adultos
que cantaban espontdneamente en septiembre de
2022 y entre octubre y noviembre de 2025 (Material
Suplementario Tabla S1). Las grabaciones se reali-
zaron a lo largo de una transecta norte-sur (N-S) de
aproximadamente 1500 km desde Santa Rosa (pro-
vincia de La Pampa), a través de las provincias de
Rio Negro y Chubut, hasta el Parque Nacional Monte
Leon (provincia de Santa Cruz). Esta transecta abarcé
las ecorregiones del Espinal, el Monte y la Estepa
Patagdnica (Morello et al. 2012), asi como las zonas
de transicién entre ellas (Material Suplementario Fig.
S1). Todas las aves fueron grabadas a corta distancia

(5-10 m en la mayoria de los casos) en localidades
y rutas seleccionadas para garantizar un tamano de
muestra adecuado y una cobertura uniforme.

Utilizamos un grabador digital MixPre-3 (fre-
cuencia de muestreo: 44.1 kHz; profundidad de bits
= 24) con un micréfono direccional Sennheiser ME67
equipado con un moédulo de alimentacién K6 y un
filtro antiviento Rycote Softie, o bien las aplicacio-
nes moviles RODE Rec LE v2.9.43 y Merlin (Cornell
Lab of Ornithology, Ithaca, NY) en un iPhone 14 Plus
(frecuencia de muestreo: 44.1 kHz; profundidad de
bits = 16). Todas las grabaciones se realizaron en
formato .wav sin compresion. Para evitar muestrear al
mismo individuo mds de una vez, seguimos el crite-
rio de Nottebohm (1969), evitando grabar a aquellos
individuos que se encontraran a menos de 50 m de
distancia entre si, a menos que estuvieran cantando
simultdneamente.

Todas las grabaciones fueron depositadas en
la Coleccion Nacional de Sonidos Naturales del
Museo Argentino de Ciencias Naturales ‘Bernardino
Rivadavia’. Dado que los Chingolos tipicamente produ-
cen un unico tipo de canto con una variacion despre-
ciable entre cantos sucesivos (al menos en Argentina;
Nottebohm 1969, 1975, King 1972), analizamos el
canto que tenia una mejor relacion senal-ruido de
cada individuo. Los analisis espectrograficos se rea-
lizaron utilizando el programa Raven Pro (Cornell Lab
of Ornithology, Ithaca, NY, EE. UU., version 1.6.5), con
la funcién de ventana de Hann, un cuadro (frame) de
512 muestras (11.6 ms), 50% de superposicion (over-
lap), un tamano de paso (hop size) de 256, un ancho de
banda de filtro de 3 dB de 124 Hz y un espaciado de
grilla de 86.1 Hz. Primero registramos el numero de
notas (NN) de: 1) el tema (incluyendo el pretema), 2) el
pretema por separado, y 3) el trino. También registra-
mos el numero de notas del tema con modulacién de
frecuencia descendente. Las siguientes variables se
midieron en cada espectrograma utilizando el cuadro

Figura 1. Espectrograma (a) y espectro de potencia (b) de un canto de Zonotrichia capensis patagénico que muestra las variables medidas.
Abreviaciones: FMAX: frecuencia maxima; FMIN: frecuencia minima; FPEAK: frecuencia enfatizada; AT: duracion del tema y trino; AF: anchos de
banda del tema y del trino; BAND90%: 90% anchos de banda del tema y del trino; TI: intervalo de trino.
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de selecciéon de Raven (Fig. 1): frecuencia méaxima
(FMAX), frecuencia minima (FMIN) y duracion (AT)
tanto del tema como del trino. La duracion del trino
se midi6 desde el punto medio de la primera nota del
trino hasta el punto medio de la tltima. La frecuencia
enfatizada (FPEAK), definida como la frecuencia con
la mayor energia, y las frecuencias por debajo de las
cuales se contiene el 5% y el 95% de la energia total
de la senal (F5% y F95%, respectivamente) fueron
determinadas automadaticamente por el programa.
Estas variables fueron transformadas a logaritmo
en base 10 (log,) para el analisis estadistico. Esta
transformacién ayuda a normalizar los datos y ade-
mas se la recomienda considerando la forma en que
las aves producen y perciben los sonidos (Cardoso
2013). También calculamos los anchos de banda del
tema y del trino, utilizando en ambos casos: AF =log,
FMAX - log,, FMIN and BAND90% = log,, F95% - log,
F5%. Finalmente, para estimar el intervalo de trino
(TI), dividimos su duracién por el nimero de espacios
entre sus notas (es decir, el numero de notas menos
uno). En unos pocos casos donde los trinos eran muy
rapidos (es decir, zumbidos o buzzes), el numero de
notas y el intervalo de trino no pudieron medirse de
manera confiable, por lo que solo registramos sus
variables de frecuencia acustica y duracion. Es impor-
tante senalar, sin embargo, que dada la naturaleza
pulsatil de los elementos sonoros que componen el
zumbido, las variables de frecuencia probablemente
se estiman con una gran incertidumbre (incluso al
aumentar el tamano de la ventana de la FFT) y sus
valores deben interpretarse con precauciéon. En los
casos poco frecuentes en los que el canto contenia dos
trinos, registramos esta condicion, pero solo medi-
mos las variables acusticas del trino més lento.

Debido a la gran escala geogréfica de este estudio,
analizamos dialectos que se presentan en areas geo-
graficas amplias y que también son marcadamente
distintos en su estructura (es decir, con o sin trino).
De aqui en adelante, utilizamos el término ‘regiolecto’
parareferirnos a estos dialectos a gran escala. Aunque
este término no ha sido utilizado con frecuencia (pero
véase Mundinger 1982, Pitocchelli et al. 2024), cree-
mos que es util para describir los cambios vocales que
encontramos en el Chingolo a una escala macrogeo-
grafica a lo largo de la extensa regiéon patagonica, y
para distinguirlos de la variacion local que ocurre a
escalas microgeograficas.

Analizamos el tema y el trino por separado debido
a las diferencias antes mencionadas en sus patro-
nes de variacion y a que uno de los regiolectos care-
cia de trino. Tanto para el tema como para el trino,

realizamos un andlisis de componentes principales
(PCA) para comparar estadisticamente su estructura
entre los regiolectos. El PCA reduce la dimensiona-
lidad del conjunto de variables y genera un numero
menor de variables mutuamente independientes, lo
que permite una mejor comparacion de la estructura
del canto. Cada PCA se realizo utilizando la matriz de
correlacién sin rotacion. Consideramos que las varia-
bles estaban significativamente correlacionadas con
un componente principal cuando el valor absoluto de
su carga en el mismo era mayor que 0.7 (Tabachnick
& Fidell 2007). Luego, realizamos pruebas no parameé-
tricas de Kruskal-Wallis utilizando los valores de los
componentes principales como variables dependien-
tes y el regiolecto como variable independiente (de
agrupamiento). Cuando se detectaron diferencias sig-
nificativas entre los regiolectos, realizamos pruebas
de Mann-Whitney de a pares para las comparaciones
post-hoc. La manipulacion de datos y todos los analisis
estadisticos se realizaron utilizando el paquete tidy-
verse (Wickham et al. 2019) en R versién 4.5.1 (R Core
Team 2025).

RESULTADOS

Patron general

Encontramos un patrén claro de variacion del
canto a lo largo de la zona de estudio que incluy6 una
region sin trinos en el noreste de la Patagonia —en
adelante regiolecto del Noreste de la Patagonia—,
limitada al norte por el regiolecto del Espinal y al sur
por el regiolecto del Sudeste de la Patagonia, ambos
con trinos de caracteristicas variadas (Figs. 2 & 3). El
limite entre el regiolecto del Noreste de la Patagonia
y el regiolecto del Espinal (de trino rapido) se ubico a
lo largo de una diagonal sudeste-noroeste (SE-NO) a
través de la provincia de Rio Negro (Fig. 4). Esta tran-
siciéon fue bastante abrupta, comenzando al sur de
Playas Doradas, lo que significa que la mayor parte de
la costa del golfo San Matias estd ocupada por el regio-
lecto del Espinal, con excepcion de su sector sur desde
Puerto Lobos hasta Punta Norte en la peninsula Valdés
(provincia de Chubut), donde Z. capensis solo canta el
tema. Hacia el oeste y el norte, los cantos sin trino
se registraron en Sierra Grande y Sierra Paileman,
llegando practicamente hasta la Ruta Provincial 23
y la ciudad de Valcheta. Hacia el sur, el regiolecto
del Noreste de la Patagonia se extendio hasta Puerto
Madryn, Trelew y Punta Tombo (en la provincia de
Chubut), pero al sur de este punto los cantos con trino
reaparecieron, marcando la transicion hacia el regio-
lecto del Sudeste de la Patagonia, que esta presente
hacia el sur al menos hasta el Parque Nacional Monte
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Leon, en la provincia de Santa Cruz.

Dado que los regiolectos del Espinal y del Sudeste
de la Patagonia presentaron caracteristicas bastante
diversas alolargo de las extensas dreas que ocupaban,
en los andlisis subsiguientes incluimos unicamente a
los individuos ubicados a menos de 100 km del limite
con el regiolecto del Noreste de la Patagonia.

Diferencias en el tema entre los regiolectos

Como es tipico en el Chingolo, la parte introduc-
toria del canto incluyé un numero variable de notas
tonales moduladas en frecuencia. El niumero y la
forma de las notas variaron entre los individuos de
un mismo regiolecto (ver Fig. 3), aunque los vecinos
en ciertos casos compartieron variantes del tema. El
numero de notas, tanto en el pretema como en la tota-
lidad del tema, fue variable, pero tendié a ser mayor
en el regiolecto del Noreste de la Patagonia (Tabla
1). Una caracteristica a destacar en los temas en el
area de estudio fue la predominancia de notas con
modulacién de frecuencia descendente. Este rasgo es
tipico de los temas en el oeste y el sur de Argentina, en
contraste con los de la regién pampeana, donde existe
una mayor proporcién de notas con modulacién de
frecuencia ascendente (Tubaro 1990, Handford &
Lougheed 1991).

El Andlisis de Componentes Principales del tema
extrajo cuatro factores con autovalores mayores a uno,
los cuales en conjunto explicaron mas del 79% de la
variacion en el conjunto de datos original (Tabla 2). E1
PC1 representd un eje caracterizado por un numero

Regiolecto Espinal

Regiolecto Noreste

Figura 2. Localidades de muestreo para los cantos de Zonotrichia
capensis a lo largo del este de la Patagonia, desde la provincia de La
Pampa hasta el Parque Nacional Monte Ledn. Los puntos naranjas,
amarillos y azules representan a los individuos que pertenecen a los
regiolectos del Espinal, del Noreste de la Patagonia y del Sudeste de la
Patagonia, respectivamente. Referencias geograficas: 1) Santa Rosa,

2) Valcheta, 3) Sierra Paileman, 4) Pueblo Nuevo, 5) Sierra Grande,

6) Playas Doradas, 7) Punta Colorada, 8) Puerto Lobos, 9) Peninsula
Valdés, 10) Puerto Madryn, 11) Trelew, 12) Punta Tombo, 13) Bahia
Bustamante, 14) Comodoro Rivadavia, 15) Puerto Deseado, 16) valle
del rio Santa Cruz, 17) Cafiadén del Puerto Santa Cruz, 18) Canadén de
los Guanacos y 19) Parque Nacional Monte Ledn. El mapa del recuadro
muestra la ubicacion del rea de estudio dentro de Argentina.

Regiolecto Sureste
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Figura 3. Cantos representativos de los tres regiolectos identificados para el Zonotrichia capensis en el area de estudio. Izquierda: regiolecto del
Espinal, mostrando el tema y el trino rapido. Centro: regiolecto del Noreste de la Patagonia, caracterizado por la ausencia de trino. Derecha: regio-

lecto del Sudeste de la Patagonia, el cual también presenta un trino.
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Figura 4. Localidades de muestreo de los individuos de Zonotrichia
capensis registrados en la porcion central del area de estudio. El mapa
incluye a todos los individuos que cantan el regiolecto del Noreste de
la Patagonia (puntos amarillos) y a los individuos que cantan los regio-
lectos del Espinal (naranja) y del Sudeste de la Patagonia (azul) que se
encuentran mas cercanos a los limites entre los regiolectos (indicados
mediante lineas discontinuas negras). El mapa del recuadro muestra
la ubicacion de esta drea dentro de Argentina.

Figura 5. Distribucion de los cantos de Zonotrichia capensis en el
espacio delimitado por el PC1 y el PC2 del analisis de componentes
principales (PCA) del tema, que en conjunto explican el 53.9 % de la
varianza total. Los colores representan los tres regiolectos: Espinal
(naranja), Noreste de la Patagonia (amarillo) y Sudeste de la Patagonia
(azul).

creciente de notas en el tema y en el pretema, asi
como por un mayor ancho de banda del tema (esti-
mado mediante AF); el numero de notas con frecuen-
cias descendentes y la duracién del tema también
correlacionaron positivamente con este PC, a pesar
de que sus cargas estuvieron ligeramente por debajo
de 0.7. El PC2 correlaciond con un ancho de banda
(estimado mediante BAND90%) y una frecuencia
maxima (F95%) decrecientes. Mayores valores de PC3
representaron frecuencias minimas (F5%) mas bajas.
El PC4 no presentd una carga alta para ninguna varia-
ble especifica y, por lo tanto, no resulté facilmente
interpretable. Los valores de PC1, PC2 y PC4 difirieron
entre los regiolectos (prueba de Kruskal-Wallis > 6.17,
p < 0.046). La Fig. 5 ilustra la posicion de cada canto
en el espacio determinado por los dos primeros PCs,
mostrando una tendencia del regiolecto del Noreste de
la Patagonia a separarse de los otros dos regiolectos a
lo largo del PC1. Las comparaciones por pares indica-
ron que las puntuaciones tanto del PC1 como del PC2
fueron significativamente mayores en el regiolecto del
Noreste de la Patagonia en comparacion con los otros
dos regiolectos (p < 0.001; Tabla 3). Esto indica que las
aves del noreste patagénico tuvieron temas mas largos
con mas notas (tanto en el pretema como en la totali-
dad del tema), un mayor nimero de notas con modu-
lacion descendente, frecuencias maximas (F95%) mas
bajas y menores anchos de banda. Por el contrario, los
regiolectos del Espinal y del Sudeste de la Patagonia (al
menos considerando los cantos cercanos al limite con
el regiolecto del Noreste de la Patagonia) no difirieron
significativamente entre si (p > 0.073; Tabla 3).

Diferencias en el trino entre los regiolectos

Para este andlisis, comparamos los regiolectos
del Espinal y del Sudeste de la Patagonia, ya que el
regiolecto del Noreste de la Patagonia no posee trino.
Los primeros tres factores del PCA tuvieron autova-
lores mayores a uno y explicaron mas del 82% de la
varianza total del conjunto de datos original (Tabla 2).
El PC1 varié positivamente con la frecuencia minima
(tanto FMIN como F5%) y negativamente con el ancho
de banda (tanto AF como BAND90%) y el intervalo
del trino. El PC2 correspondié a un eje de frecuen-
cia maxima creciente (tanto FMAX como F95%).
Finalmente, el PC3 representé un eje de frecuencia
enfatizada decreciente, a pesar de que su carga estuvo
ligeramente por debajo de 0.7 (Tabla 2). Las puntua-
ciones del PC1 y del PC3 fueron significativamente
mayores en el regiolecto del Espinal en comparacién
con el regiolecto del Sudeste de la Patagonia (prueba
de Mann-Whitney p < 0.007; Fig. 6, Tabla 3), lo que
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Tabla 1. Media + desviacion estandar de las variables del tema y del trino para el regiolecto del Noreste de la Patagonia y los cantos cercanos en
los regiolectos del Espinal y del Sudeste de la Patagonia (hasta 100 km al norte y al sur de los limites representados en la Fig. 2, respectivamente).
Las variables de frecuencia se expresan en hertz, la duracién en segundos y el intervalo de trino en milisegundos.

1Se excluyeron dos individuos debido a que presentaban trinos muy rapidos (zumbidos) y sus caracteristicas no pudieron ser evaluadas
adecuadamente.

Regiolecto

Espinal Patagonia Noreste Patagonia Sureste

(n=55) (n=108) (n=35)
Variables del tema
Frecuencia minima (FMIN) 3101 +191 3057 +188 3151 + 251
Frecuencia maxima (FMAX) 5747 + 388 5868 + 412 5908 + 580
Ancho de banda (AF) 2646 + 441 2811 + 444 2757 +725
Frecuencia 5% (F5%) 3596 + 295 3585 +197 3615+ 217
Frecuencia 95% (F95%) 5169 + 333 5048 +278 5124 + 455
Ancho de banda 90% (BAND90%) 1572 + 369 1463 + 319 1509 + 497
Frecuencia enfatizada (FPEAK) 4556 + 469 4431 + 381 4496 + 402
Duracion (AT) 1.237 £0.200 1.460 £ 0.217 0.914 +£0.259
Numero de notas (NN) 4.691+1.136 5.850 £1.226 3.514 £ 0.981
Numero de notas del pretema 0.400 +0.627 1.513 +1.150 0.514 +0.702
Numero de notas descendentes 4.000 +1.388 5416 +1.771 3.257 £0.950
Variables del trino (n=55) (n=33)"
Frecuencia minima (FMIN) 3833 + 350 - 3293 + 355
Frecuencia maxima (FMAX) 6215 + 398 - 6231 +613
Ancho de banda (AF) 2382 + 468 - 2939 + 653
Frecuencia 5% (F5%) 4250 + 432 - 3714 + 359
Frecuencia 95% (F95%) 5610 + 352 - 5606 + 462
Ancho de banda 90% (BAND90%) 1360 + 380 - 1892 + 551
Frecuencia enfatizada (FPEAK) 4885 + 599 - 4934 + 664
Duracion (AT) 0.336 +0.060 - 0.436 £0.211
Numero de notas (NN) 12.636 +5.212 - 6.152 + 6.695
Intervalo de trino (TT) 30+20 - 140 +90

indica que el primero tuvo frecuencias minimas mas
altas, frecuencias enfatizadas madas bajas, menores
anchos de banda y trinos més rapidos.

Aunque los trinos del regiolecto del Espinal son,
en promedio, mucho mds rdpidos que los del regio-
lecto del Sudeste de la Patagonia, ambos poseen una
variacion considerable en sus intervalos de trino. Esto
se hace evidente al considerar la transecta completa,
incluyendo aquellas aves grabadas mas alejadas de los
limites con el regiolecto del Noreste de la Patagonia
(Fig. 7). Lavariacion es notable en algunas localidades,
especialmente en el sudeste de la Patagonia, como
resultado de patrones microgeogréﬁcos de variacion Figure} 6. Di.stgibucién de los cantos de Zonotrfcﬁ{a capensis en el
espacio delimitado por el PC1 y el PC3 del analisis de componentes
del canto similares a los descriptos recientemente en  principales (PCA) del trino, que en conjunto explican el 55,2 % de

: . la varianza total. Los colores representan los regiolectos: Espinal
el Parque Nacional Monte Le6n (Tubaro et al. 2026). (naranja) y Sudeste de la Patagfma (azul). g P
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Tabla 2. Cargas, autovalores y varianza explicada por cada componente principal de los PCA realizados sobre las variables del tema y del trino.
Los valores en negrita indican las cargas factoriales con un valor absoluto mayor a 0.7.

Tema Trino
Variable

PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3
Frecuencia minima (FMIN) -0.566 0.075 -0.557 -0.231 0.940 -0.119 -0.158
Frecuencia maxima (FMAX) 0.589 -0.461 -0.280 0.443 0.197 0.878 -0.047
Ancho de banda (AF) 0.775 -0.377 0.147 0.462 -0.737 0.608 0.116
Frecuencia 5% (F5%) -0.329 0.191 -0.759 0.444 0.924 -0.049 -0.287
Frecuencia 95% (F95%) 0.197 -0.767 -0.470 -0.122 0.258 0.845 -0.340
Ancho de banda 90% (BAND90%) 0.406 -0.748 0.209 -0.434 -0.770 0.552 0.085
Frecuencia enfatizada (FPEAK) -0.060 -0.416 -0.486 -0.380 0.289 0.396 -0.687
Duracion (AT) 0.688 0.330 -0.160 -0.080 -0.453 -0.522 -0.398
Numero de notas (NN) 0.761 0.442 -0.190 -0.165 0.548 0.145 0.515
Numero de notas pretema 0.724 0.325 -0.232 -0.040 - - -
Numero de notas descendientes 0.649 0.459 -0.176 -0.334 - - -
Intervalo de trino (TI) - - - - -0.704 -0.296 -0.565
Autovalores 3.583 2.340 1.635 1.155 4.062 2.712 1.460
% Varianza explicada 32.570 21.270 14.870 10.500 40.620 27.120 14.600

Tabla 3. Comparaciones post-hoc por pares (pruebas U de Mann-Whitney) para los componentes principales del PCA. Para el tema, la tabla incluye
los componentes principales que difirieron significativamente entre los regiolectos segun la prueba de Kruskal-Wallis. Para el trino, debido a que
solo se compararon dos regiolectos, la tabla incluye todos los PCs. Se informan el estadistico U, el valor Z ajustado y los valores de p ajustados por
Holm. Las diferencias significativas (p ajustado menor a 0.050) se destacan en negrita.

PC Contraste U-estadistico  Z-ajustado p ajustado
Espinal vs. Patagonia Noreste 1591 5.124 <0.001
PC1 Espinal vs. Patagonia Sureste 1178 1.779 0.075
Patagonia Noreste vs. Patagonia Sureste 3183 5.438 <0.001
Espinal vs. Patagonia Noreste 1828 4.323 <0.001
Tema pC2 Espinal vs. Patagonia Sureste 1090 1.051 0.293
Patagonia Noreste vs. Patagonia Sureste 2955 4.409 <0.001
Espinal vs. Patagonia Noreste 2939 0.568 0.570
PC4 Espinal vs. Patagonia Sureste 690 2.251 0.073
Patagonia Noreste vs. Patagonia Sureste 1483 2.229 0.073
PC1 Espinal vs. Patagonia Sureste 1671 6.576 <0.001
Trino PC2 Espinal vs. Patagonia Sureste 771 1.172 0.241

PC3 Espinal vs. Patagonia Sureste 1223 2.715 0.007
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Figura 7. Intervalo del trino (IT) a lo largo de una transecta latitudinal desde Santa Rosa (provincia de La Pampa) hasta el Parque Nacional Monte
Ledn (provincia de Santa Cruz). Los colores indican los regiolectos del Espinal (naranja), del Noreste de la Patagonia (amarillo) y del Sudeste de
la Patagonia (azul). Notese la ausencia de trino en el regiolecto del Noreste de la Patagonia (TI = 0 m) y la alta variabilidad del TI en ciertos puntos
tanto en el regiolecto del Espinal como, especialmente, en el del Sudeste de la Patagonia.

Figura 8. Fotografias y sus correspondientes espectrogramas de canto de individuos de Zonotrichia capensis de la zona de transicion. Arriba: tres
individuos de Playas Doradas que exhiben variacion en la presencia de las lineas negras de la corona pero cantan el dialecto del Espinal (canto
con trino). Abajo: tres individuos de Sierra Grande que muestran una variabilidad similar en el plumaje, pero cantan el regiolecto del Noreste de
la Patagonia (cantos sin trino). Fotografias de AIC.
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Relacién entre las caracteristicas del canto y el
plumaje

Aunque se han descripto maés de veinte subespe-
cies a lo largo de la extensa distribucion del Chingolo
(Chapman 1940, pero véase Handford 1985), la
subespecie patagdénica Z. c. australis es la mas diferen-
ciada morfolégicamente, ya que se caracteriza por la
ausencia de las tipicas lineas negras de la corona (y un
plumaje generalmente mas palido con menos mela-
nina; Lavinia et al. 2025). En base a nuestras obser-
vaciones de campo, la desaparicion de estas lineas
en el este de la Patagonia se hace evidente al sur de la
Ruta Provincial 23, la cual divide latitudinalmente a la
provincia de Rio Negro. Ademas, a la latitud de Playas
Doradas, Sierra Grande y Pueblo Nuevo, las lineas
incompletas en la corona predominaron entre los
individuos registrados. Sin embargo, la desapariciéon
parcial de estas lineas negras no esta asociada con la
pérdida del trino, ya que registramos individuos con
este fenotipo de plumaje cantando el regiolecto del
Espinal en Playas Doradas y el regiolecto del Noreste
de la Patagonia en Sierra Grande (Fig. 8). La desapari-
cién completa de las lineas negras de la corona ocurre
mas al sur, en el este de Chubut, claramente dentro
del area ocupada por el regiolecto del Noreste de la
Patagonia, y este fenotipo de corona completamente
gris continua hacia el sur a lo largo de la distribucién
oriental de Z. c. australis (al menos hasta el Parque
Nacional Monte Ledn), independientemente de la
reaparicion de los cantos con trino en el regiolecto del
Sudeste de la Patagonia al sur de Trelew. Estas obser-
vaciones indican un patron discordante de variacion
geografica entre el canto y el color del plumaje del
Chingolo en el este de la Patagonia.

DISCUSION

Presentamos el primer estudio detallado y a gran
escala de la variaciéon del canto del Chingolo a lo
largo del este de la Patagonia, revelando la existen-
cia de tres regiolectos: uno en el Espinal, otro en el
noreste de la Patagonia y un tercero en el sudeste de la
Patagonia. En particular, confirmamos la ausencia de
trino en el noreste de la Patagonia, en contraste con
los otros dos regiolectos con trino. La agrupacion de
los cantos del este patagonico en estos tres regiolectos
se baso en la presencia o ausencia del trino en cantos
provenientes de areas geograficamente coherentes.
Por lo tanto, los cantos fueron asignados a cada uno
de estos regiolectos en funcion de una caracteristica
objetiva y categorica que evita tomar decisiones basa-
das en diferencias sutiles del canto. Cabe mencionar
que, aunque los dialectos del canto en esta especie

(y otras) se han definido habitualmente sobre la base
de las diferencias observadas en el canto, en algunos
casos se ha demostrado posteriormente que dichas
diferencias también son percibidas por las aves y,
por lo tanto, pueden tener un significado bioldgico
(ej., Williams et al. 2019, Fracas et al. 2023, Volle et
al. 2024). En particular, esto se ha demostrado en el
chingolo mediante las respuestas diferenciales de
los machos a experimentos de playback utilizando
cantos sin trino del noreste de la Patagonia y cantos
que contienen trino (Tubaro 1990). Aun no sabemos
si esta capacidad de percibir la diferencia entre can-
tos con y sin trino, y su efecto en el comportamiento
del Chingolo, puede actuar como un mecanismo que
restrinja el flujo génico entre los diferentes dialectos/
regiolectos. Estudios previos indican que los patrones
de variacion genética en esta especie no son concor-
dantes con los patrones de variacién del canto, ya sea
en Argentina (Nottebohm & Selander 1972, Handford
& Nottebohm 1976, Lougheed & Handford 1992,
1993) o a escala continental (Lougheed et al. 2013,
Campagna et al. 2014), pero es posible que solo se
detecten efectos mas sutiles mediante estudios genoé-
micos detallados que se encuentran actualmente en
curso.

Los dos regiolectos con trino exhiben un amplio
rango de variacion en el mismo. En el caso del regio-
lecto del Espinal, los trinos son tipicamente rapidos,
pero pueden alternar con poblaciones que presentan
trinos mas lentos, como por ejemplo aquellas en las
zonas de contacto con los pastizales de la Pampa
Austral (Tubaro & Segura 1994, Lijtmaer & Tubaro
2007). Aun mas notorios son los patrones de varia-
cién del trino encontrados dentro del regiolecto del
Sudeste de la Patagonia, donde pueden ocurrir cam-
bios en el intervalo del trino que superan los 100 m
en una distancia de tan solo unos pocos cientos de
metros. Un patréon microgeografico de este tipo fue
documentado recientemente en el Parque Nacional
Monte Ledén (Tubaro et al. 2026), y en este estudio
extendimos este hallazgo a varias localidades adicio-
nales en las provincias de Santa Cruz y Chubut, que
incluyen el Canadon de los Guanacos, el Canadén
del Puerto de Santa Cruz, el valle del rio Santa Cruz,
el estuario de Puerto Deseado, Bahia Bustamante y
Comodoro Rivadavia (analisis detallados de estos
patrones microgeograficos se encuentran actual-
mente en curso).

Los limites entre los regiolectos también repre-
sentan areas de cambio abrupto en el canto. Estas
transiciones, sin embargo, constituyen un fendmeno
diferente al descrito anteriormente, ya que implican
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el contacto entre dos tradiciones de canto marca-
damente distintas (el regiolecto del Noreste de la
Patagonia, que carece de trino, y los regiolectos con
trino del Espinal y del Sudeste de la Patagonia), en
lugar dela variacion entre los cantos estructuralmente
similares de un mismo regiolecto. El limite norte
(entre los regiolectos del Noreste de la Patagonia y del
Espinal) es relativamente abrupto y corre en direccion
diagonal SE-NO desde la costa del golfo San Matias
(entre Playas Doradas y Puerto Lobos) hacia Sierra
Grande y Sierra Pailemdan. El limite sur (entre los
regiolectos del Noreste y del Sudeste de la Patagonia)
se ubica al sur de Punta Tombo y podria extenderse
a lo largo de la costa hasta Bahia Bustamante; sin
embargo, la densidad de muestreo actual en esta drea
es insuficiente para confirmarlo.

El limite entre los regiolectos del Noreste de la
Patagonia y del Espinal coincide aproximadamente
con la region donde las lineas negras de la corona
caracteristicas de Z. capensis comienzan a desapare-
cer, dando paso a la corona gris tipica de Z. c. australis
hacia el sur. Sin embargo, parece no haber una corres-
pondencia entre los fenotipos de plumaje y de canto,
ya que los individuos con lineas incompletas en la
corona en Playas Doradas cantan trinos del Espinal,
mientras que 10 km hacia el oeste en direccion a
Sierra Grande, individuos con el mismo fenotipo de
plumaje producen los cantos sin trino del regiolecto
del Noreste de la Patagonia. Més al sur, en la provincia
de Chubut, los individuos con corona completamente
gris también presentan cantos sin trino, los cuales son
reemplazados mas al sur por los cantos con trino del
regiolecto del Sudeste de la Patagonia, lo que demues-
tra alin mas la ausencia de una asociacién especifica
entre la coloracion del plumaje y los fenotipos vocales.

Debido a que la presencia o ausencia de las
lineas negras de la corona tiene una base genética
(Lavinia et al. 2025), la falta de asociacion entre los
fenotipos vocales y de coloracion es consistente con
la discordancia entre la variacién genética y vocal
que ocurre a una escala mas amplia en esta especie
(Nottebohm & Selander 1972, Handford & Nottebohm
1976, Lougheed & Handford 1992, 1993, Lougheed
et al. 2013, Campagna et al. 2014). Especificamente,
se considera que los patrones genéticos (y, por lo
tanto, la morfologia, incluyendo la coloracién del plu-
maje) reflejan una historia evolutiva mdas profunda,
superpuesta con una variacion vocal mas reciente
(Lougheed et al. 2013). Esto no es sorprendente dado
que los rasgos vocales se transmiten culturalmente
y pueden estar sujetos a diferentes fuentes de varia-
cién y factores selectivos en comparacion con las

caracteristicas de base genética (Williams 2021). En
este caso en particular, los Chingolos patagdénicos
podrian haber desarrollado sus diferencias de colo-
racién durante su aislamiento en periodos glaciales
hace alrededor de 400.000 afnos (Lavinia et al. 2025).
Por lo tanto, la transicién actual entre las coronas tipi-
cas con lineas negras y las coronas completamente
grises en el noreste de la Patagonia corresponde a
la zona de contacto secundario entre Z. c. australis
y otra subespecie (posiblemente Z. c. choraules). Por
el contrario, la variacion vocal mas compleja que
encontramos podria haberse establecido de manera
mas reciente como consecuencia de otros procesos de
base cultural (véase mas abajo).

Ademas de la ausencia de trino, el regiolecto del
Noreste de la Patagonia se caracteriza por la presencia
de un pretema y una predominancia de notas con fre-
cuencias descendentes. Sin embargo, estos atributos
no son exclusivos de este regiolecto, ya que el pretema
también esta presente en algunos individuos de los
regiolectos del Espinal y del Sudeste de la Patagonia.
El aumento en el numero de notas del pretema y de
notas con frecuencia descendente también se acom-
pana de una disminucién en la frecuencia minima y
un consecuente aumento del ancho de banda. Este
incremento en el nimero de notas del pretema y del
tema, asi como las introducciones mas largas pero
trinos mads cortos del regiolecto del Espinal en com-
paracién con el del Sudeste de la Patagonia, da como
resultado que no haya diferencias importantes en la
duracion total del canto al comparar los tres regiolec-
tos (ver Tabla 1). Esto es consistente con los hallazgos
de Handford y Lougheed (1991), quienes senalaron
la existencia de una compensacion entre la duracién
de la introduccién y la del trino entre los dialectos del
noroeste de Argentina.

Los estudios en la especie congenérica Z. leuco-
phrys han demostrado que la introduccién y el trino
final del canto tienen diferentes patrones de varia-
cién y pueden cumplir diferentes funciones comu-
nicativas (Nelson & Poesel 2007, Nelson et al. 2016).
Esto es consistente con la variacion presente en Z.
capensis, donde los temas varian notablemente entre
individuos dentro de cada dialecto, pero los trinos
difieren principalmente entre dialectos (Nottebohm
& Selander 1972, Handford & Lougheed 1991). En
particular, la Hipotesis de la Senal de Alerta (Shiovitz
1975, Richards 1981, Ord & Stamps 2008) propone
que la diferenciacion estructural del canto constituye
una adaptacion para la comunicacion a distancia en
un entorno ruidoso. De acuerdo con esta hipotesis,
la introduccidén del canto actuaria como un elemento
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alertador que advierte a los receptores potenciales
sobre la llegada de la porcién informativa de la senal
(el trino). Sin embargo, esta hipotesis en su forma ori-
ginal no puede explicar por qué la porcién informativa
de la senal se perderia por completo en el noreste de
la Patagonia. Experimentos previos de playback tam-
bién sugieren que esta hipotesis podria no aplicarse al
Chingolo, ya que los machos responden tanto al canto
completo como a sus componentes individuales, con
respuestas similares a estimulos de playback con-
sistentes en el tema o el trino (Simonetti et al. 1996,
Tubaro et al. 1996). Esto sugiere que el tema también
porta informacion y que las diferencias observadas
entre los regiolectos podrian reflejar las condiciones
particulares de propagacion del sonido en los diferen-
tes ambientes que ocupan. Esto seria consistente con
el hecho de que las introducciones del canto tienden a
propagarse a mayores distancias y con menor degra-
dacion que los trinos (Nelson et al. 2016, Handford &
Lougheed 1991).

Existen varios factores no excluyentes que podrian
explicar la singular estructura del canto encontrada
en el noreste de la Patagonia y, en particular, su
inusual ausencia de trino. A continuacion, discutimos
estos posibles factores. En primer lugar, también
hemos detectado recientemente dialectos con y sin
trino en la regién andina de la provincia de Mendoza
(Blanco et al., datos no publicados). Dado que estas
poblaciones de altura estan restringidas a valles rela-
tivamente aislados, creemos que la pérdida del trino
en este caso puede reflejar procesos estocasticos,
mediante los cuales los efectos fundadores y la deriva
cultural podrian establecer facilmente cantos incom-
pletos; un resultado consistente con los resultados de
la evolucién neutral y estocastica del canto en otras
aves canoras (Baker & Jenkins 1987, Williams 2021).
También se ha sugerido que cuando las poblaciones
son relativamente pequenas, los elementos que son
mas dificiles de copiar, como los trinos rapidos, pue-
den perderse incluso si se propagan de manera mas
efectiva (es decir, con menor degradacién; Hudson
& Creanza 2022). Estas dos opciones, sin embargo,
son mas adecuadas para poblaciones pequenas y,
por lo tanto, no serian las hipotesis mas apropiadas
para explicar la ausencia de trino en el noreste de la
Patagonia debido a la gran cantidad de individuos
que cantan este regiolecto. Una tercera posibilidad es
que los trinos tiendan a perderse porque no se pro-
pagan bien en ambientes extremadamente ventosos.
Sin embargo, si este factor fuera decisivo, los cantos
con trino no deberian reaparecer en el sudeste de la
Patagonia, donde el viento también es predominante

e intenso.

Finalmente, la diferencia entre los regiolectos del
Noreste y del Sudeste de la Patagonia también podria
relacionarse con el comportamiento migratorio.
Especificamente, las poblaciones de Z. c. australis del
sur de la Patagonia migran (al menos parcialmente)
hacia el centro y noroeste de Argentina, o incluso
hacia Bolivia, al final del verano (Chapman 1940,
King 1974, Handford 1985, Lisovski et al. 2025). Alli,
los juveniles podrian estar expuestos a los modelos
de canto con trino tipicos durante sus fases sensible
y sensoriomotora de aprendizaje vocal (Tubaro et al.
2026). Por el contrario, las poblaciones del noreste de
la Patagonia, que son residentes permanentes y expe-
rimentan una temporada reproductiva relativamente
corta (en comparacion con las poblaciones del centro
y norte de Argentina), podrian producir cohortes de
juveniles con una exposicién acustica reducida a
los modelos de canto, lo que llevaria al desarrollo de
cantos incompletos (es decir, que carecen de trino).
Aunque esto sigue siendo especulativo, se ha demos-
trado que el contacto entre poblaciones migratorias
y residentes de la especie congenérica Z. leucophrys
en el hemisferio norte puede dar como resultado
el aprendizaje cruzado de elementos de diferentes
dialectos (Baptista 1977, Heinemann 1981). Esta es
una hipoétesis particularmente atractiva, porque tam-
bién podria explicar ciertos aspectos de los patrones
desacoplados de variacion en el canto y el color de la
corona en Z. ¢. australis, incluyendo particularmente el
hecho de que las aves que cantan el regiolecto del sur
de la Patagonia tengan la estructura de canto tipica
de la especie con trino, pero aun asi posean el patrén
de corona patagonico particular sin las lineas negras.
Bajo esta hipotesis del efecto de la migracién, se puede
explicar este desacoplamiento debido a que, aunque
los juveniles podrian estar expuestos a la estructura
de canto tipica fuera de la Patagonia durante sus fases
sensible y sensoriomotora de aprendizaje vocal, esto
no puede afectar su patréon de coloracién si solo se
reproducen en el sur de la Patagonia y este contacto
ocurre en la temporada no reproductiva.

Consideraciones finales

El andlisis de una transecta de 1500 km a lo largo
del este de la Patagonia reveld la presencia de tres
regiolectos diferentes en Z. capensis que se reempla-
zan mutuamente en una direccién principalmente
norte-sur (N-S): el regiolecto del Espinal al norte, un
regiolecto central del Noreste de la Patagonia y, final-
mente, el regiolecto del Sudeste de la Patagonia. Los
regiolectos del Espinal y del Sudeste de la Patagonia
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son tipicos en términos de su estructura y patrones
de variacion, comparables a los dialectos encontra-
dos en esta especie en otras regiones de Argentina.
El regiolecto del Noreste de la Patagonia, por el con-
trario, posee una estructura singular que incluye
varias notas de pretema y la ausencia de trino. Este
patron de variacién vocal parece estar desacoplado
de la variaciéon de coloracion del plumaje, ya que las
lineas negras de la corona se pierden gradualmente
a medida que se avanza hacia el sur, independiente-
mente del regiolecto sin trino presente en el noreste
de la Patagonia y de la reaparicion de los cantos con
trino mas al sur (es decir, ambos regiolectos fueron
cantados por aves con las coronas completamente
grises tipicas de Z. c. australis).

Varios factores podrian ser responsables de la pre-
sencia del inusual regiolecto presente en el Noreste de
la Patagonia, donde la diferencia entre las aves migra-
torias del sur patagonico y las poblaciones residentes
del norte patagonico podria desempenar un rol rele-
vante. Se necesitan estudios especificos para des-
entranar los roles y la importancia relativa de estos
factores, incluyendo 1) el anélisis del aislamiento
entre las poblaciones cercanas a los limites de estos
regiolectos para comprender como pudieron haberse
originado y como se mantienen estos limites relativa-
mente abruptos, 2) experimentos de aprendizaje del
canto que incluyan diversos niveles de degradacién
de los elementos del canto y trinos de diferentes tasas,
3) experimentos de transmisién del canto para estu-
diar el efecto del viento en las distintas areas, y 4) una
evaluacién mas detallada de los patrones migratorios
de las poblaciones patagénicas, en combinacion con
el andlisis de la cronologia del aprendizaje del canto
en relacion con la migracion.

Este estudio ejemplifica como los patrones de
variacion dentro de la Patagonia pueden ser mas com-
plejos de lo que habitualmente se asume al considerar
el efecto exclusivo de los ciclos glaciales (Sérsic et al.
2011, Sanchez et al. 2024), especialmente cuando se
estudian diferentes caracteres de manera simultanea.
Un andlisis a mayor escala que incorpora vocaliza-
ciones, informacion mdas detallada sobre el color de
la corona y datos gendmicos en toda la Patagonia se
encuentra en curso para comprender mejor la com-
pleja historia evolutiva y los patrones de variacién
dentro de Z. c. australis.
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