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PorTADA.— El Carancho (Polyborus plancus) es un ave rapaz de amplia distribucion —desde América del Norte
hasta el sur de nuestro pais— que habita en distintos tipos de ambientes, aunque es mas comuin en areas abiertas.
Ronchi-Virgolini y colaboradores (pp. XX—XX) encontraron que el Carancho es una especie residente permanente
que esta presente en todos los ambientes que estudiaron en el Parque Nacional Pre-Delta, provincia de Entre Rios,

Argentina. Ilustracion: Juan Manuel Tanco.
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VARIABLES QUE AFECTAN EL PESO DE LOS HUEVOS EN LA
GOLONDRINA CEJA BLANCA (TACHYCINETA LEUCORRHOA)

MELINA BARRIONUEVO 2, FLORENCIA BULIT ! Y VIVIANA MASSONI '

! Departamento de Ecologia, Genética y Evolucion, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires. Piso 4, Pabellén 2, Ciudad Universitaria, C1428EHA Buenos Aires, Argentina.
2 Direccion actual: Centro de Investigaciones de Puerto Deseado, Universidad Nacional de la
Patagonia Austral. Avenida Prefectura s/n, CC 238, 9050 Puerto Deseado, Santa Cruz, Argentina.
3 massoni@ege.fcen.uba.ar

RESUMEN.— Los recursos que asignan las hembras a sus huevos pueden tener importantes con-
secuencias en la vida de los pichones. La condicion fisica de las hembras, la abundancia de ali-
mento, las condiciones ambientales, la cantidad de huevos por puesta y la fecha de puesta son
variables que suelen afectar el tamafno de los huevos en aves passeriformes. En este trabajo se
estudi6 el efecto de estas variables sobre el peso de los huevos de la Golondrina Ceja Blanca
(Tachycineta leucorrhoa). La abundancia de insectos aéreos se estim¢ usando trampas cono y tram-
pas de acrilico. El peso de los huevos fue mayor para las hembras de mejor condicién fisica y
cuanto mayor fue la temperatura promedio durante los dias previos a la puesta. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos para la Golondrina Bicolor (Tachycineta bicolor), un congénere del
Hemisferio Norte.

PALABRAS CLAVE: condicién fisica, Golondrina Ceja Blanca, insectos aéreos, peso de los huevos, Tachycineta
leucorrhoa.

ABSTRACT. VARIABLES AFFECTING EGG MASS OF WHITE-RUMPED SWALLOW (TACHICYNETA LEUCORRHOA).—
Resource allocation by female birds into their eggs may have important consequences on nestlings’
life. Female’s body condition, food abundance, environmental conditions, clutch size and lay
date are some of the variables described to affect egg mass in Passeriformes. We studied the
effect of those variables on egg mass of White-rumped Swallow (Tachycineta leucorrhoa). Aerial
insect abundance was estimated using cone and acrylic traps. Egg mass was positively related to
female body condition and to mean ambient temperatures during egg formation. These results
are in agreement with those found for Tree Swallow (Tachycineta bicolor), a North Hemisphere
congeneric species.

KEY WORDS: aerial insects, body condition, egg mass, Tachycineta leucorrhoa, White-rumped Swallow.

Se considera como inversién parental a todo
comportamiento que aumenta la probabilidad
de supervivencia y reproduccién de las crias
(Trivers 1972). Estos comportamientos consu-
men tiempo, energia y aumentan el riesgo de
predacion (Clutton-Brock 1991), y se espera
que la asignacion de recursos destinados a la
reproduccion esté bajo fuerte presién de
seleccion natural (Williams 1966). La inversion
en la calidad de los huevos tiene un efecto
decisivo en el desarrollo y crecimiento de los
pichones (Williams 1994, Styrsky et al. 1999),
ya que huevos mds grandes poseen mayor
contenido energético del cual se alimentan los
embriones (Ojanen 1983). Dichos huevos
poseen un mayor éxito de eclosién, producen
pichones con mayores tasas de crecimiento
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(Hipfner y Gaston 1999) e individuos con
mayor éxito reproductivo (Williams 1994).

Varios factores pueden influir en el tamafo
de los huevos de las aves, entre ellos la abun-
dancia de alimento, la temperatura y la preci-
pitacién, la condicién fisica de las hembras y
el tamafo y fecha de la puesta (Ardia et al.
2006). En su revision de los trabajos que eva-
ltan las variables que afectan el tamafio de los
huevos en aves paseriformes, Christians
(2002) encontré que la abundancia de alimento
no tiene un efecto contundente: en el 64% de
los experimentos en los que se ofreci6 alimen-
to suplementario a los adultos aumenté el
namero de huevos puestos (pero no su tama-
no) y se adelanto la fecha de puesta; en el res-
tante 36% la mayor abundancia de alimento
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se tradujo en un mayor tamano de los huevos.
Este autor también sefial6 que el efecto de la
abundancia de alimento depende del tipo de
alimento: los que son ricos en proteinas tienen
un mayor efecto sobre el tamafio de los hue-
vos que los ricos en lipidos, tanto en especies
granivoras (Williams 1996) como insectivoras
(Ramsay y Houston 1997).

El efecto de las condiciones climaticas sobre
el tamafo de los huevos también es variable
(Christians 2002). La temperatura podria afec-
tar la capacidad de termorregulacién de las
hembras reproductivas (Ojanen 1983) y esto,
a su vez, influir en el tamano de los huevos
puestos. Asi, por ejemplo, los huevos del
Carbonero Comun (Parus major) son 14% mas
pequenos cuando se enfria experimental-
mente el nido antes del inicio de la puesta
(Nager y Van Noordwijk 1992). Ademas, las
condiciones ambientales podrian afectar la
abundancia y actividad de los insectos aéreos
que consumen las aves (Taylor 1962, Eeva et
al. 2000), por lo que se espera que el éxito
reproductivo de éstas sea afectado, al menos
parcialmente, por las condiciones ambientales.

La mayor parte de los estudios revisados por
Christians (2002) muestra una relacion posi-
tiva entre el peso o la condicidn fisica de las
hembras y el tamano de sus huevos. Algunos
autores sugieren que las hembras son capa-
ces de ajustar el tamafio de sus huevos en fun-
cién de su condicion fisica y asi aumentar su
eficacia biolégica (Stryrsky et al. 1999, Hargitai
et al. 2005).

También se ha encontrado evidencia de un
compromiso entre el nimero de huevos de la
puesta y su peso, debido a que los recursos
para asignar a ambas variables son finitos (Ber-
nardo 1996). La fecha de puesta de los hue-
vos también podria afectar su tamafo. En la
Golondrina Bicolor (Tachycineta bicolor) 1a fecha
de puesta afecta indirectamente el peso de los
huevos y yemas (Nooker et al. 2005, Ardia et
al. 2006), siendo los primeros huevos de la
temporada mas grandes que los altimos. En
esa especie la formacién del huevo tarda
aproximadamente cinco dias (Ardia et al.
2006), mientras que en el Diamante Mandarin
(Tneniopygia guttata) la yema se forma entre
tres y cuatro dias antes de la puesta, y en los
dos altimos dias se depositan la albtimina y la
cascara (Williams 2000). Las golondrinas son
insectivoras aéreas y no acumulan nutrientes
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para la formacién de huevos, sino que depen-
den del alimento obtenido en los dias previos
a la puesta (Winkler y Allen 1996, Ward y
Bryant 2006), de modo que la abundancia de
insectos aéreos en ese corto periodo puede
tener efectos importantes sobre el tamano de
los huevos. Sin embargo, se han obtenido dis-
tintos resultados sobre las variables que influ-
yen en el peso de los huevos en distintos sitios
de nidificacién de la Golondrina Bicolor. En
Nueva York Ardia et al. (2006) encontraron
que la abundancia de insectos de los dias pre-
vios a la puesta y la condicién fisica de las
hembras afectan el peso total de los huevos,
mientras que Whittingham et al. (2007) iden-
tificaron en Wisconsin a la temperatura
ambiental y a la condicion fisica de las hem-
bras, pero no a la abundancia de insectos
aéreos, como las variables que influyen en el
peso de los huevos.

La Golondrina Ceja Blanca (Tachycineta
leucorrhoa), congénere de la Golondrina
Bicolor, se distribuye en el norte y centro de
Argentina, Paraguay, Bolivia, Uruguay y sur
de Brasil (Narosky e Yzurieta 2003). Tiene
escaso dimorfismo sexual en tamano (Bulit
datos no publicados) y a simple vista no posee
dimorfismo sexual en coloracién. Entre octu-
bre y diciembre las hembras ponen en prome-
dio unos cinco huevos, uno por dia, e incuban
durante 15 dias (Massoni et al. 2007). La tem-
porada reproductiva tiene la misma duracién
que la de la Golondrina Bicolor, pero posee
un tamano de puesta menor (un huevo me-
nos), con huevos ligeramente mas grandes y
que eclosionan mds sincrénicamente, sus pi-
chones tienen una tasa de crecimiento menor
y demoran dos dias mas en emanciparse del
nido (Massoni et al. 2007). Al igual que la
Golondrina Bicolor, muestra un comporta-
miento parental asimétrico en el que las hem-
bras realizan mayor esfuerzo que los machos,
pero esta asimetria es mayor en la Golondri-
na Ceja Blanca (Bulit et al. 2008). Sin embargo,
es semejante en su tamano corporal, sistema
social de apareamiento, duracién de la tem-
porada reproductiva y del periodo de incuba-
cién, namero de puestas por afo y estructura
del nido (Bulit y Massoni 2004, Massoni et al.
2007), asi como en su dieta (Di Iorio et al. 2008).
Es muy probable que, debido a su cercania
filogenética y a las semejanzas en historia de
vida y dieta, los huevos tarden un periodo de
tiempo similar en formarse.
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El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto
de la abundancia de insectos aéreos, la tem-
peratura, la precipitacién, la condicién fisica
de las hembras, el nimero de huevos y la fecha
de puesta sobre el peso de los huevos de la
Golondrina Ceja Blanca.

METODOS

El trabajo se llev6 a cabo entre septiembre y
diciembre de 2007 en una colonia reproduc-
tiva de Golondrina Ceja Blanca establecida en
el campo del Instituto Tecnolégico de Chasco-
mus (InTeCh), provincia de Buenos Aires,
Argentina (35°34'S,58°01'0). Alli se iniciaron
estudios sobre la biologia reproductiva y el
esfuerzo reproductivo de esta especie en 2002
y se encuentran actualmente distribuidas 126
cajas nido en 63 ha, separadas 20-50 m entre
siy ubicadas a 1.3-1.7 m del suelo. Durante la
temporada reproductiva estudiada la tempe-
ratura promedio fue de 17.8 + 0.4 °C, con una
maxima absoluta en diciembre de 30 °C y una
minima absoluta en septiembre de 3 °C. La
precipitacion total durante ese periodo fue de
245 mm.

Los nidos, elegidos al azar, se revisaron
regularmente a partir de la segunda quince-
na de septiembre. Cuando el nido se hallaba
en una etapa avanzada de su construccion
(i.e., tapizado de plumas en su interior; Bulit
y Massoni 2004) se iniciaron visitas diarias con
el objetivo de detectar el inicio de la puesta.
En el dia de su puesta cada huevo se numer6
con marcador de tinta no téxica en su polo
mayor y se pesé con balanza electrénica (preci-
sion: 0.005 g). Las hembras se capturaron a los
ocho dias de iniciada la incubacién siguiendo
un protocolo utilizado con éxito en estudios
anteriores que evita la deserciéon de los nidos
(Bulit et al. 2008), se anillaron con numeracién
Ginica, se pesaron con pesola de 30 g (preci-
sién: 0.2 g) y se midieron (cabeza mas pico)
con calibre (precision: 0.01 mm). La longitud
de la cabeza mas el pico se utilizé como medi-
da de tamafno corporal. La condicién de un
individuo se refiere a la relacién entre la can-
tidad de reservas energéticas (medida como
masa corporal) y los componentes estructu-
rales de su cuerpo (medidos como tamano
corporal), y es una medida més representativa
del estado energético o nutricional de un indi-
viduo que su peso. Como estimadores de la
condicion fisica se utilizaron los residuales de
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un Analisis de Regresion entre los valores de
peso y tamafio corporal.

Para estimar la abundancia de insectos se
utilizaron dos tipos de trampas aéreas: redes
conicas (n = 2) y trampas de acrilico (n = 2).
Estas trampas son pasivas e interceptan de
manera fortuita a los insectos voladores sin
atraer a ningtn taxén en especial. Las trampas
se sujetaron a los alambrados cercanos a las
cajas nido en 4reas de alimentacién activa de
la Golondrina Ceja Blanca, que en este sitio
suele alimentarse a baja altura volando sobre
el limite superior de los pastos (Massoni, obs.
pers.) como ocurre con la Golondrina Bicolor,
que transcurre la mitad de su tiempo de ali-
mentacién a menos de 2 m de altura (McCarty
y Winkler 1999). Las redes conicas consisten
en un cono que gira libremente en la direc-
cién del viento, con una boca de entrada de
40 cm, de malla metalizada (1 mm), en cuyo
vértice se coloca un frasco con alcohol en el
cual caen los insectos. Como su eficiencia de
captura depende de la velocidad del viento,
se estandariz6 la abundancia de insectos cap-
turados en funciéon del promedio de viento
registrado durante las horas que la trampa
estuvo activa y se aplicé la correcciéon de Taylor
(1962) para dias de poco viento. Las trampas
de acrilico se construyeron con un cuadrado
transparente de 35X 35 cm? colocado en forma
perpendicular al suelo y a los alambrados,
quedando camuflado con su entorno. Los
insectos chocan con la superficie de acrilico y
caen a una bandeja con agua y detergente. Las
muestras se recolectaron todas las tardes y se
conté la cantidad de insectos capturados por
dia en ambos tipos de trampa. Los individuos
se clasificaron a nivel taxonémico de orden y
se separaron en categorias de tamafo (en mm):
2-4, >4-6, >6-8, >8-10, >10-12 y >12. Para
establecer si las trampas son ttiles para rele-
var los insectos consumidos por estas golon-
drinas se analizé el orden taxonémico y el
tamano de los insectos encontrados en 14
bolos de alimentacién extraidos del pico de
adultos capturados al ingresar a las cajas nido.
Para analizar el efecto de la abundancia de ali-
mento sobre el peso de los huevos se utiliz6
el namero acumulado de insectos, estimado
a partir de la suma de los insectos capturados
en ambos tipos de trampa durante los cinco
dias previos a la puesta de cada huevo.

Se obtuvieron los datos de temperatura, pre-
cipitacién e intensidad del viento correspon-
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dientes a la Estacion Dolores del Servicio
Meteoroldgico Nacional. Se utilizé el valor de
precipitacién acumulada durante los cinco
dias previos a la puesta de los huevos y el pro-
medio de la temperatura diaria de esos
mismos dias; esos datos permiten una com-
paracion directa con los del trabajo de Ardia
et al. (2006) sobre la Golondrina Bicolor. Un
andlisis realizado con los valores diarios de
precipitacion y temperatura no arrojo diferen-
cias significativas con los resultados presen-
tados en este trabajo.

Para analizar el efecto de las variables estu-
diadas sobre la variable respuesta (i.e., el peso
del huevo, normalizado utilizando la raiz cua-
drada del logaritmo natural) se utilizaron
Modelos Mixtos Lineales. Las variables (facto-
res explicativos fijos) fueron: (1) abundancia
de insectos, (2) promedio de temperatura
diaria, (3) precipitacion acumulada, (4) condi-
cién fisica de las hembras, (5) tamano de
puesta y (6) fecha de puesta. Se incluy6 como
factor aleatorio a la identidad de las hembras
para controlar por la falta de independencia
delos huevos pertenecientes a un mismo nido.
Se analizaron las interacciones y los efectos
principales, descartando secuencialmente
aquellos que no explicaban suficiente varianza
en el tamafno de los huevos (P > 0.05) hasta
obtener un modelo minimo (Galwey 2006).
Los datos reportados son promedios + EE.

RESULTADOS

El 95% de las puestas de huevos de la
Golondrina Ceja Blanca se distribuy6 entre el
1 de octubre y el 8 de noviembre. Se obtuvo el
peso de 376 huevos pertenecientes a 75 nidos.
El peso promedio de los huevos fue de
2.17 = 0.01 g (rango: 1.64-2.96 g). El peso pro-
medio de las hembras fue de 23.2 + 0.2 g (ran-
go: 18.9-26.0 g, n = 70) y el tamano de la
cabeza mas el pico de 29.5 = 0.1 mm (rango:
27.5-30.9 mm).

Se capturaron individuos de los siguientes
6rdenes de insectos en ambos tipos de
trampas: Diptera (Nematocera y Brachicera),
Hymenoptera, Heteroptera, Odonata,
Homoptera, Lepidoptera y Coleoptera
(Tabla 1). Entre el 25 de septiembre de 2007 y
el 14 de enero de 2008 se capturd un total de
15536 individuos con las trampas de acrilico y
3229 con las trampas de red. La abundancia
de insectos capturados con las trampas de
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Tabla 1. Porcentaje de individuos de distintos érde-
nes taxonémicos capturados con trampas de
acrilico y trampas de red en Chascomts, provincia

de Buenos Aires.

Red Acrilico

Diptera

Nematocera 37.3 61.4

Brachycera 41.7 25.0
Hymenoptera 7.2 2.6
Heteroptera 14 8.1
Odonata 0.1 <01
Homoptera 5.4 6.2
Lepidoptera 0.1 0.3
Coleoptera 6.6 35

acrilico fue mayor que la de los capturados con
las trampas de red para todos los 6rdenes
excepto para Odonata. En la tabla 1 se mues-
tra el porcentaje de insectos pertenecientes a
distintos érdenes capturados por cada tipo de
trampa.

En los 14 bolos de alimentacién obtenidos de
los adultos se encontré un total de 234 insec-
tos: 158 del orden Homoptera, 50 Diptera
Brachycera, 24 Diptera Nematocera y 2
Hymenoptera. En total, el 92% de los insectos
capturados por las trampas pertenecia a 6rde-
nes encontrados en los bolos de alimentacién
de los adultos. En cuanto a su tamano, el 62%
de los insectos capturados en las trampas tenia
un tamano similar al hallado en los bolos.

Peso promedio (g)
o
[{e]

o
2]
.

-5 -2.5 0 2.5 5
Condicion fisica
Figura 1. Relacién entre el peso promedio de los
huevos de cada nido y la condicién fisica de las
hembras de Golondrina Ceja Blanca en una
colonia reproductiva en Chascomtis, provincia de
Buenos Aires.
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Tabla 2. Resultados del modelo lineal mixto que
evalta el efecto de distintas variables sobre el peso
de los huevos de Golondrina Ceja Blanca en una
colonia reproductiva en Chascomts, provincia de
Buenos Aires. No se muestran los valores no sig-
nificativos de las interacciones entre variables.

Variables Fongid P
Abundancia de insectos 0.74, 5,5 0.39
Temperatura 11.96, 31,4, <0.001
Precipitacion 0.00; 35,4 0.98
Condicion fisica de las hembras  9.07,,,  0.003
Tamafo de puesta 1515, 0.68
Fecha de puesta 0.99,374 0.32

El peso de los huevos fue mayor para las
hembras de mejor condicién fisica (Fig. 1,
Tabla 2) y cuanto mayor fue la temperatura
promedio durante los dias previos a la puesta
(Tabla 2). El tamano del efecto, sin embargo,
fue pequenio (0.009 = 0.003 y 0.006 + 0.002,
respectivamente). En cambio, la abundancia
de insectos durante los dias anteriores a la
puesta de los huevos, la precipitacion, el
namero de huevos puestos, la fecha de puesta
y todas las interacciones entre las variables
estudiadas no influyeron en el peso de los
huevos (Tabla 2).

DiscusiON

El peso de los huevos dependié significativa-
mente de la condicién fisica de las hembras
de Golondrina Ceja Blanca: hembras en me-
jor condicién fisica pusieron huevos mas pe-
sados. Este resultado estd en concordancia con
estudios realizados en la Golondrina Bicolor
(Wiggins 1990, Ardia et al. 2006) y en otras es-
pecies de passeriformes (Murphy 2004,
Hargitai et al. 2005, Potti 2008). Las hembras
en mejor condicién fisica al momento de la
puesta suelen llegar més temprano a la colo-
nia (Bulit datos no publicados), tal como ocu-
rre con la Golondrina Bicolor (Winkler y Allen
1996, Bowlin y Winkler 2004) y la Golondrina
Tijerita (Hirundo rustica) (Gil et al. 2006). Es
probable que las primeras hembras en llegar
a la colonia hayan sufrido menor desgaste fi-
sico durante la migracién o sean mas eficaces
en recuperar la condicién 6ptima necesaria
para reproducirse (Perrins 1970). Al respecto,
en la Golondrina Bicolor se observé que las
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hembras en buena condicién fisica son maés
eficientes en el vuelo y la captura de alimento
aun en periodos de escasez de alimento
(Bowlin y Winkler 2004).

El peso de los huevos también aumenté con
el promedio de temperatura ambiental de los
dias previos a la puesta, tal como ocurre con
la Golondrina Bicolor en Wisconsin (Whitting-
ham et al. 2007) y con otras especies (Saino et
al. 2004, Hargitai et al. 2005, Pendlebury y
Bryant 2005). Esto podria deberse al efecto
directo de la temperatura sobre la capacidad
de termorregulacion de las hembras, ya que,
dentro del rango de temperaturas registrado
en Chascomus, a mayor temperatura menor
es el costo energético de termorregulacion y
mayor es la energia disponible para invertir
en huevos mas pesados, tal como se observé
en el Papamoscas Cerrojillo (Ficedula hypoleuca)
(Murphy 2004). Alternativamente, podria exis-
tir un efecto indirecto de la temperatura sobre
el peso de los huevos a través de la abundan-
cia o actividad de los insectos (Whittingham
et al. 2007). Esa relacién entre la temperatura
y la abundancia de insectos fue reportada por
Lifjeld et al. (2002) en su estudio sobre la
Golondrina Bicolor en Wisconsin, pero no fue
hallada en Chascomus durante la temporada
analizada (Bulit datos no publicados).

Las trampas para insectos aéreos fueron tti-
les para relevar la abundancia de las presas
consumidas por la Golondrina Ceja Blanca.
Existen diversos indicios de que las trampas
capturaron los componentes de la dieta de
esta golondrina. Los analisis de contenido
estomacal de la Golondrina Ceja Blanca reali-
zados por Aravena (1928) y Zotta (1936) reve-
lan que las principales presas consumidas son
Diptera, Hymenoptera, Coleoptera y Ortop-
tera, las cuales coinciden con los 6rdenes de
insectos capturados por las trampas. En un
analisis de los artrépodos asociados a los ni-
dos realizado en esta misma colonia se encon-
tr6 que los restos de presas llevadas a los
pichones (claramente distinguibles de otros
insectos asociados al nido) incluyen mayorita-
riamente a Diptera (84%), asi como Hymenop-
tera, Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Odonata y Blattaria (Di Iorio et al. 2008), los
mismos érdenes capturados por las trampas.
En los 14 bolos de alimentacién extraidos de
los adultos también se encontré a Homoptera
y Diptera como los componentes principales.
Ademas, los items colectados en las trampas
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son los descriptos como parte de la dieta de la
Golondrina Bicolor (Beal 1918, Quinney y
Ankney 1985, McCarty y Winkler 1999). Sin
embargo, en Chascomiis no se encontré un
efecto significativo de la abundancia de insec-
tos sobre el peso de los huevos, ni de la
interaccién entre temperatura y abundancia
de insectos sobre la variable respuesta. La
ausencia de un efecto directo de la abundan-
cia de insectos sobre el tamafo de los huevos
coincide con lo hallado por Whittingham et
al. (2007) para la Golondrina Bicolor estudia-
da en Wisconsin, pero difiere de lo reportado
por Ardia et al. (2006) para esa misma especie
cuando nidifica en Nueva York.

Tampoco se encontrd un efecto de la precipi-
tacion, la fecha de puesta o el niimero de hue-
vos sobre el peso de los huevos. En estudios
previos en la Golondrina Bicolor (Ardia et al.
2006) y en el Papamoscas de Collar (Ficedula
albicollis) (Hargitai et al. 2005) tampoco se en-
contré un efecto de la fecha de puesta. Martin
(1987) report6 un compromiso entre el ntime-
ro de huevos puestos y su calidad, que no fue
encontrado en este trabajo, asi como en otros
anteriores (Jarvinen 1996, Hargitai et al. 2005).

Seria prudente extender este estudio en el
tiempo para determinar si los efectos detecta-
dos son robustos, evaluar el efecto de la edad
o del éxito reproductivo previo de las hem-
bras sobre el tamano de los huevos, asi como
la repetibilidad y heredabilidad de dicho
cardcter en las golondrinas que nidifican en
Chascoms. Debe tenerse presente que puede
haber diferencias en las variables que afectan
el tamafno de los huevos en distintas pobla-
ciones de una especie, por lo que los atributos
observados en una poblacién no deben ser
extrapolados a la especie. Christians (2002)
sefiala que en la mayoria de los estudios sobre
variacion del tamafo de los huevos la varianza
observada es principalmente debida a la va-
riacién individual y permanente entre hem-
bras (repetibilidad), mientras que es escaso y
cambiante el efecto que producen las varia-
bles explicativas. Sin embargo, es importante
estudiar las variables ambientales y fenotipicas
de las hembras y su ambiente social, ya que
pueden influir en la aparicién de efectos
maternales transmitidos a la progenie a través
de los huevos (accién del fenotipo o ambiente
materno sobre el fenotipo de la descenden-
cia; Wolf y Wade 2009), afectando de forma
permanente a las crias.
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CRITERIOS MORFOMETRICOS Y CUALITATIVOS PARA
LA DETERMINACION DE LA EDAD Y EL SEXO
EN MIONECTES OLIVACEUS (TYRANNIDAE)

ESTEBAN BOTERO-DELGADILLO

Selva - Investigacion para la Conservacion en el Neotrdpico.
Calle 41 26B-58, Bogotd, Colombia. eboterod@gmail.com

RESUMEN.— El conocimiento de los patrones de muda y de los caracteres del plumaje de las aves
del Neotrépico es incipiente. Teniendo en cuenta su utilidad para determinar la edad y el sexo de
manera confiable en aves, en este trabajo se documentan algunas variables morfométricas y
caracteres externos de Mionectes olivaceus (Tyrannidae), se evaltia su capacidad para diferenciar
entre individuos de distinta edad y sexo y se propone un método rdpido y confiable para tal fin.
Se estudiaron 106 especimenes de museo de cuatro subespecies, entre las cuales no se encontra-
ron diferencias morfométricas. Se identificaron importantes diferencias entre sexos y edades.
Aunque la longitud de las rectrices y la cuerda alar variaron entre sexos, como se reporta para
otros congéneres, no aportaron para la formacién de los grupos en tres andlisis discriminantes.
La altura del pico y dos medidas de las emarginaciones presentes en la novena primaria resultaron
ser definitivas para la determinacion de edad y sexo. Estas variables permitieron que en los tres
analisis mas del 75% de los casos fueran clasificados correctamente. La presencia de emargina-
ciones largas y profundas, picos altos y rectrices externas truncadas en su 4pice son caracteres
clave para determinar la edad. La altura del pico es la caracteristica clave para diferenciar entre
sexos, ayudado de la longitud y profundidad de las emarginaciones de la novena primaria. Los
resultados de este tipo de estudios constituyen una herramienta valiosa para una identificacién
certera y rapida, requisitos indispensables en estudios demograficos y ecolégicos o en programas
de anillamiento y monitoreo.

PALABRAS CLAVE: caracteres de plumaje, determinacion de edad y sexo, método de identificacién, Mionectes
olivaceus, morfometria.

ABSTRACT. MORPHOMETRIC AND QUALITATIVE CRITERIA FOR AGE AND SEX DETERMINATION IN MIONECTES OLIVACEUS
(TYRANNIDAE).— Knowledge of molt and plumage patterns for Neotropical birds is incipient. Taking
into account its usefulness to determine age and sex reliably in birds, I present data for some
morphometric variables and external characters of Mionectes olivaceus (Tyrannidae), evaluate its
ability to differentiate among age and sex and suggest a fast and reliable method for sex and age
identification. I measured 106 museum specimens of four subspecies, among which I found no
morphometric differences. I found important differences between sexes and ages. Though rectrix
length and wing chord did vary between sexes, as has been reported for other members of the
genus Mionectes, they did not contribute to group formation in three discriminant function
analyses. Beak depth and two measures of the ninth primary emargination were the most relevant
variables for ageing and sexing. These variables allowed the analysis to correctly classify more
than 75 % of all the cases evaluated. Long and deep emarginations, deep beaks and truncated
external rectrices are key characters to age determination. Beak depth is the key character to
differentiate among sexes, along with length and depth of the ninth primary emargination. Results
from this kind of studies provide invaluable tools for an accurate and fast identification, which
are essential requirements in demographic and ecological studies or in banding and monitoring
programs.

KEY WORDS: ageing and sexing, identification method, Mionectes olivaceus, morphometry, plumage characters.

Recibido 23 julio 2009, aceptado 1 abril 2010

A pesar del amplio uso de las caracteristicas ~ al. 1987, Pyle 1997a, 1997b), el conocimiento
del plumaje y la morfometria parala determi-  de tales aspectos para especies del Neotr6pico
nacion de la edad y el sexo en aves de Europa  es incipiente (Echeverry-Galvis y Cérdoba-
y América del Norte (Svensson 1984, Pyle et  Cordoba 2008, Ryder y Wolfe 2009). Los estu-
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dios en especies particulares son escasos (e.g.,
Wolf 1969, Davis 1971, Zerda et al. 1986,
Echeverry-Galvis 2001, DuVal 2005, Doucet et
al. 2007) y solo recientemente se han publicado
trabajos sobre patrones de muda y determi-
nacién de edad de algunas aves neotropicales:
un estudio de aves terrestres en Cuba (Pyle et
al. 2004) y dos estudios en zonas montafosas
de Costa Rica que incluyen 34 especies (Wolfe
et al. 2009a, 2009b). El valor de estos trabajos
recientes radica en que varias de las especies
tratadas son capturadas con frecuencia (Pyle
et al. 2004, Wolfe et al. 2009a, 2009b) y, en algu-
nas de ellas, la determinacién de su edad y
sexo es usualmente dificil. Este es el caso de
Mionectes olivaceus, para la cual se han reco-
mendado algunos criterios de determinacién
basados en el plumaje: la presencia de una
emarginacion en la novena primaria (p9) de
los adultos (Fitzpatrick 2004, Restall et al. 2007,
Wolfe et al. 2009a) y los contrastes visibles
entre grupos de plumas retenidas y reempla-
zadas de individuos inmaduros después de
la primera muda (Wolfe et al. 2009a). Ademas,
las medidas de longitud total, cuerda alar,
tamano del pico y peso han mostrado ser tti-
les en ésta y en otras especies del género, como
Mionectes oleagineus y Mionectes striaticollis
(Westcott y Smith 1994, Greeney et al. 2006,
Wolfe et al. 2009a).

Aunque los criterios de determinacién
mencionados en el pérrafo anterior parecen
ser suficientes, suelen presentar algunos
inconvenientes. En primer lugar, los contras-
tes entre grupos de plumas pueden ser poco
discernibles o resultar confusos, dependiendo
de la experiencia del observador. En segundo
lugar, la presencia y extensién de la emargina-
ciéon presente en la novena primaria puede
variar entre individuos. Segtin Wolfe et al.
(2009a), la emarginacioén solo se presenta en
machos adultos, pero las hembras adultas
pueden exhibir un vexilo externo tan angosto
como algunos machos, ya que éste se estre-
cha a partir del segundo afio en ambos sexos
(Restall et al. 2007). En tercer y altimo lugar,
los rangos de los valores de las medidas de
longitud, cuerda alar y rectrices se superpo-
nen considerablemente entre sexos e indivi-
duos de distintas edades (Wolfe et al. 2009a) y
no se cuenta con valores limite que permitan
distinguirlos claramente.

Con el propésito de aportar al conocimiento
de los caracteres de plumaje ttiles en el campo
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y establecer limites claros entre machos y hem-
bras, y entre juveniles, inmaduros y adultos
de Mionectes olivaceus, en este trabajo se docu-
menta y evalda la capacidad de algunas
medidas para diferenciar entre estas catego-
rias. Ademas, se resumen las caracteristicas
morfolégicas de la especie y se discuten las
variaciones entre las subespecies encontradas
en Colombia. Finalmente, se proponen las me-
didas méas adecuadas para predecir la edad y
el sexo de cada individuo, proveyendo un mé-
todo de identificacién simple y rapido basado
en el uso conjunto de variables morfométricas
y observaciones cualitativas del plumaje.

METODOS

Se examinaron especimenes de las coleccio-
nes del Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia, del
Museo de la Universidad de La Salle y del
Claustro San Agustin del Instituto Alexander
von Humboldt. En total fueron revisadas 106
pieles correspondientes a 62 machos y 44 hem-
bras de cuatro subespecies: Mionectes olivaceus
meridae de la Cordillera Oriental (n = 44),
Mionectes olivaceus pallidus de los Llanos Orien-
tales (n = 21), Mionectes olivaceus galbinus de
la Sierra Nevada de Santa Marta (n = 15) y
Mionectes olivaceus hederaceus de la Cordillera
Central (n = 26). Se utilizaron inicamente los
especimenes con informacién sobre el sexo en
su correspondiente etiqueta. Se determiné la
edad de los individuos usando los criterios
basados en plumaje y muda para tirdnidos de
América del Norte (Pyle et al. 1987, Mulvihill
1993, Pyle 1997a, 1997b, Morris y Bradley
2000), distinguiendo juveniles (antes de la pri-
mera muda), inmaduros (individuos en su
primer afo de vida después de su primera
muda; i.e., HY y SY en Pyle 1997a, 1997b) y
adultos (individuos en su segundo afio de
vida, después de su segunda muda; i.e., AHY
y ASY en Pyle 1997a, 1997b).

En cada espécimen se midi6 la cuerda alar,
la longitud de las rectrices, la altura del pico a
nivel de las narinas y la longitud y la profun-
didad de la emarginacion de la novena pri-
maria (cuando estaba presente). Se calcul6 el
cociente entre la cuerda y las rectrices y se
registr6 la forma del 4pice en la rectriz mas
externa (r6) con los criterios usados para aves
de América del Norte (Pyle et al. 1987, Pyle
1997a, 1997b, Morris y Bradley 2000). A partir
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Tabla 1. Valores de Hy U (y su probabilidad asociada) para las pruebas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney
realizadas para examinar las diferencias en los valores morfométricos entre cuatro subespecies, tres

edades y ambos sexos de Mionectes olivaceus.

Emarginacién de
novena primaria

Longitud Altura Cociente

Cuerdaalar  de rectrices de pico  cuerda/rectrices Longitud  Profundidad
Subespecies ~ H = 5.6 H=265  H=411  H=321 H=685  H=49

P =0.1538 P=04488 P=02462 P =0.3602 P=0.0768 P =0.1755
Sexo U=62050 U=87250 U=45500 U=1251.50 U =1584.00 U=>585.50

P < 0.0001 P=00014 P<0.0001 P=04723 P <0.0001 P <0.0001
Edad H=1511 H = 3.58 H=+6171 H = 6.55 H =70.89 H = 68.23

P =0.0005 P=01675 P<0.0000 P =0.0379 P <0.0001 P <0.0001

de esas observaciones se realizé un diagrama
con la forma de la novena primaria y la rectriz
mas externa de cada individuo con el fin de
relacionar las medidas y el aspecto de estas
plumas.

Se usaron pruebas de normalidad (Shapiro-
Wilk) y al no encontrar un buen ajuste en dos
de las variables estudiadas, se emplearon
pruebas no paramétricas para evaluar las di-
ferencias entre grupos (Zar 1999). Para evitar
que una eventual variacién entre subespecies
sesgara los analisis, se evaluaron las diferen-
cias entre ellas con la Prueba de Kruskal-Wallis
(Zar 1999). Esta misma prueba se us6 para
evaluar las diferencias entre edades y para las
comparaciones multiples. La prueba de
Mann-Whitney fue utilizada para la compa-
racion entre sexos (Zar 1999).

Se usé un Andlisis Discriminante con el fin
de evaluar la capacidad predictiva de las va-
riables entre sexos (dos grupos), edades (tres
grupos) y utilizando ambas categorias simul-
tdneamente (seis grupos), y para estimar el
porcentaje de casos que podrian ser correcta-
mente determinados en el campo sobre la base
de los intervalos de confianza de las medidas
registradas (Digby y Kempton 1987, Zar 1999,
Gotelli y Ellison 2004). Las funciones discri-
minantes obtenidas no son reportadas debi-
do a que el método recomendado en este
trabajo no requiere su uso. En consecuencia,
solamente se presentan los resultados corres-
pondientes al desemperio de las funciones dis-
criminantes, su relacién con las variables y la
capacidad de estas tiltimas para clasificar acer-
tadamente cada caso. Sobre la base del por-
centaje de casos clasificados correctamente y
la probabilidad de cada uno de ser asignado a

las distintas categorias, se determinaron los
limites superior e inferior para cada medida
dentro de los cuales un individuo puede ser
identificado en uno u otro grupo. Para esto,
se agruparon los resultados obtenidos en los
tres analisis discriminantes realizados para los
106 especimenes, teniendo en cuenta que la
capacidad de prediccién de las variables vari6
en cada uno ellos dependiendo de los grupos
a separar. Los valores maximo y minimo de
cada variable fueron considerados como los
datos extremos para los cuales cualquier caso
era asignado correctamente con una alta pro-
babilidad en al menos dos de los tres anélisis
efectuados; los casos clasificados correcta-
mente en un solo anélisis fueron descartados.

RESULTADOS
Patrones generales

Los especimenes medidos presentaron en
promedio (+ DE) una cuerda alar de 67.79 +
3.46 mm, una longitud de rectrices de 54.49 +
4.12 mm, una altura de pico de 3.48 = 0.29 mm
y una relacién cuerda/rectrices de 1.70 = 0.09.
Debido a la ausencia de emarginaciones en la
novena primaria en 44 de los especimenes, la
variacion en la distribucién de los datos de las
dos medidas asociadas fue marcada. Para la
longitud de la emarginacién se obtuvo una
mediana de 4.60 mm y una baja variabilidad
en los dos primeros cuartiles, siendo cero el
valor predominante. En el tercer y cuarto, la
distancia intercuartil fue mayor, variando
entre 4.60 y 16.20 mm. La profundidad tuvo
una distribucién més asimétrica, ya que el mi-
nimo y la mediana presentaron valores muy
cercanos (0 y 0.10 mm, respectivamente),
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Tabla 2. Valores de probabilidad asociada a la prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis
realizada para examinar las diferencias en los valores morfométricos entre tres edades de Mionectes

olivaceus.

Adulto vs Inmaduro

Adulto vs Juvenil  Inmaduro vs Juvenil

Cuerda alar 0.0471
Longitud de rectrices 0.1970
Altura de pico < 0.0001
Cociente cuerda/rectrices 1.0000
Emarginacién de novena primaria
Longitud < 0.0001
Profundidad < 0.0001

0.0012 0.7198
1.0000 0.5343
< 0.0001 0.0501
0.0365 0.1251
< 0.0001 1.0000
< 0.0001 1.0000

mientras que el maximo fue de 2.20 mm. Al
examinar Gnicamente los individuos con
emarginaciones, se encontré un valor de lon-
gitud de 9.58 + 4.03 mm y de profundidad de
1.06 = 0.70 mm.

Variaciones entre subespecies, edad y sexo

Las pruebas no paramétricas empleadas no
arrojaron diferencias significativas entre las
medidas de las subespecies pero si entre sexos
y edades (Tabla 1). Excepto la relacién cuerda/
rectrices, todas las demés medidas variaron
entre los sexos. En todos los casos los machos
presentaron valores mayores a los de las hem-
bras. Salvo para la longitud de las rectrices,
en el resto de las medidas hubo diferencias
significativas entre edades. Los adultos siem-
pre presentaron valores mds altos que los
inmaduros y juveniles, aunque no hubo dife-
rencias entre adultos e inmaduros respecto a
la relacion cuerda/rectrices (Tabla 2). Solo la
altura del pico mostré diferencias entre
inmaduros y juveniles, aunque el anélisis fue
marginalmente significativo.

Evaluacion y determinacion de criterios

Para el Analisis Discriminante se descartaron
las variables que no se diferenciaron entre
algunos o todos los grupos (i.e., longitud de
las rectrices y cociente cuerda/rectrices). En el
analisis entre sexos, todos los casos fueron
validos y todas las variables pasaron la prueba
de tolerancia. Se obtuvo una sola funcioén con
un valor de correlacién candnica de 0.620
(Lambda de Wilks = 0.616, P < 0.0001) y
correlaciones altas entre la funcién canénica
discriminante y la altura del pico (0.874), la
longitud de la emarginacion de la novena pri-
maria (0.814) y la profundidad de la emargina-
cién (0.789). El analisis clasific correctamente

el 76% de los casos individuales (72% de los
machos y 81% de las hembras). El andlisis
entre edades fue mas contundente. De las dos
funciones obtenidas, la primera explic el 93%
de los datos, mientras el 7% restante corres-
pondio a la segunda. La correlacion candnica
de la primera funcién fue de 0.843 (Lambda
de Wilks = 0.244, P < 0.0001), mientras que la
segunda obtuvo un valor de 0.396 (Lambda
de Wilks = 0.843, P = 0.001). Solo la primera
funcién se correlacioné con la longitud de la
emarginaciéon de la novena primaria (0.802),
la altura del pico (0.785) y la profundidad de
la emarginacién (0.598). Un 83% de los casos
fueron categorizados debidamente (90% de
los adultos, 68% de los inmaduros y 79% de
los juveniles).

El analisis que combiné ambas categorias
(sexos y edades) arrojé cuatro funciones dis-
criminantes, con correlaciones candnicas de
0.919, 0.557, 0.292 y 0.081, siendo significati-
vas las dos primeras (Lambda de Wilks = 0.97,
P < 0.0001, y Lambda de Wilks = 0.627,
P = 0.0001, respectivamente). Solo la primera
funcién explico el 91% de la variacion en los
datos, mientras que las demads explicaron el
9% restante. La matriz de estructuras revel6
una correlacion alta entre la primera funcién
y la longitud de la emarginacién (0.855), la
altura del pico (0.781) y la profundidad de la
emarginacion (0.644). Un 76% de los casos fue
clasificado correctamente (89% de los machos
adultos, 80% de las hembras adultas, 100% de
los machos inmaduros, 80% de los machos
juveniles y 50% de las hembras juveniles; las
hembras inmaduras no fueron clasificadas
correctamente).

En ninguno de los tres analisis la cuerda alar
present6 alta correlacién con las funciones
discriminantes de mayor poder predictivo,
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Tabla 3. Intervalo de confianza del 95% (IC 95%), valores extremos (Min-max) y limite discriminante
correspondientes a medidas morfométricas de cada sexo y edad de Mionectes olivaceus. También se mues-
tran las caracteristicas del apice de la rectriz externa.

Adulto

Inmaduro Juvenil

Macho

Hembra

Macho Hembra Macho Hembra

Cuerda alar

IC95%
Min-max 59-73 60-73
Limite 269 <69
Altura de pico
IC95% 3.68-3.78  3.46-3.54
Min-méx 3.404.00 3.30-3.75
Limite 3.7 <37
Emarginacién de novena primaria
Longitud
IC 95% 10.41-12.40  3.20-6.00
Min-max 0-16.20 0-9.40
Limite >10.0 <10.0
Profundidad
IC95% 1.18-1.36  0.16-0.54
Min-méax 0-2.20 0-1.00
Limite >1.0 <1.0
Apice de rectriz externa truncada  truncada

68.84-70.59 64.51-68.00 66.30-69.40 63.65-67.61 63.02-70.17 63.52—-67.04

63-72 60-70 63-69 60-72
>68, <70 <68
3.33-3.54 3.10-3.32 3.02-332 294-3.14
3.10-3.80 3.00-3.50  3.00-3.50  2.80-3.30
>34,<38 23.0,<35 <3.3 <3.3

0-2.39

0-6.30

<2.4

0-0.05

0-0.13

<13
aguda aguda aguda aguda

indicando que pese a que varia entre grupos
no es una variable confiable para determinar
edad o sexo. Los limites superior e inferior de
cada variable dentro de los cuales los especi-
menes fueron clasificados correctamente en
mas de dos analisis, junto a los maximos y
minimos de cada clase y los intervalos de con-
fianza del 95% de cada medida se muestran
en la tabla 3. Quedan asi reunidos los valores
mas probables de cada atributo por sexo y
edad (intervalos de confianza), los casos
atipicos en la poblacién (maximo y minimo) y
un rango fiable para cada categoria (entre los
valores limite).

———

En la mayor parte de los casos estudiados la
forma del 4pice de la rectriz externa es carac-
teristica de cada edad, siendo éste un criterio
adicional que se puede evaluar rdpidamente
(Tabla 3). En los adultos esta pluma es trunca-
da, con el 4pice del vexilo externo en dngulo
menos pronunciado y el vexilo interno for-
mando un angulo casi recto, denominado
“efecto esquina” (Fig. 1; ver Pyle 1997b). Esta
forma coincidi6, en todos los casos, con la pre-
sencia, marcada o sutil, de la emarginacién de
la novena primaria. E1 89% de los individuos
que no poseian emarginacion exhibieron un
apice agudo en la rectriz externa (Fig. 1).

N

s an")

Figura 1. Forma general de la novena primaria (a la izquierda) y del dpice de la rectriz externa (a la
derecha) de machos adultos (arriba), hembras adultas (en el centro) e inmaduros y juveniles de ambos
sexos (abajo) de Mionectes olivaceus. Algunos inmaduros pueden presentar emarginaciones levemente
insinuadas, como se muestra en la primera y la segunda pluma de la tltima fila.
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Empleo de los criterios para asignar
edad y sexo

Los criterios pueden usarse sin un orden
estricto y, empleados en conjunto, permiten
asignar edad y sexo confiable y rapidamente.
Se sugiere examinar la forma de la novena
primaria y la rectriz externa y obtener dos
medidas adicionales de libre eleccién que
deben contrastarse con los valores limite su-
geridos en la tabla 3. Segtun los valores
morfométricos y las caracteristicas consigna-
dos en dicha tabla, la presencia de la emargi-
nacién y una rectriz externa truncada son
indicativos de un individuo adulto, lo que
puede confirmarse con una longitud superior
a 3.20 mm en dicha modificacién de la prima-
ria. Una vez confirmado esto, las diferencias
en la altura del pico y las medidas de la
emarginacion y la cuerda alar permiten esta-
blecer si se trata de un macho o una hembra.
Siel ave capturada muestra una emarginaciéon
leve o ninguna y un dpice agudo en la remera
externa, la forma de discriminar un inmadu-
ro de un juvenil se basa en la altura del pico
(usualmente mide entre 3.00-3.80 mm en el
primer caso). Entre los inmaduros, los machos
y las hembras atin son distinguibles sobre la
base de la forma de la novena primaria y la
altura del pico. Para los juveniles es préctica-
mente imposible identificar de forma con-
fiable el sexo.

DiscusiON

La ausencia de diferencias entre subespecies
permitié utilizar todos los especimenes para
realizar el analisis, incrementando el tamano
de la muestra y favoreciendo la confiabilidad
de los resultados. Estos mostraron que la lon-
gitud de las rectrices y la relacién cuerda/
rectrices no solo son similares entre sub-
especies sino entre sexos y edades, por lo que
no son ttiles para la identificacion de las dis-
tintas categorias. Llamativamente, la cuerda
alar, una variable Gtil para asignar edad o sexo
en varias especies de Passeriformes de
América del Norte (Pyle 1997b), tampoco se
diferenci6 entre la mayoria de los grupos. No
obstante, el resto de las variables discrimina-
ron en distinto grado entre las clases, siendo
la altura del pico y la longitud de la emargi-
nacién de la novena primaria las mas claras.

Los contrastes entre subespecies no arroja-
ron diferencias en términos morfométricos, ni
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siquiera al nivel de confiabilidad definido para
este estudio. Aunque en la literatura no se
mencione explicitamente la ausencia de varia-
cion morfolégica entre las subespecies de
Mionectes olivaceus, si se ha reportado una
escasa diferencia entre razas geograficas
(Fitzpatrick 2004), soportando lo hallado con
los especimenes examinados. Si bien la varia-
cién geografica de algunas medidas ocurre en
varios tirdnidos de América del Norte (e.g.,
Empidonax spp., Contopus spp.), América Cen-
tral y América del Sur (e.g., Elaenia frantzii,
Mecocerculus leucophrys) o de amplia distribu-
cién (e.g., Pyrocephalus rubinus, Pitangus
sulphuratus) (Pyle 1997b, Fitzpatrick 2004),
otras especies no exhiben una variacién apa-
rente (Fitzpatrick 2004). Independientemente
de lo encontrado aqui, la poca variacién en
Mionectes olivaceus podria reconfirmarse
mediante un tamano de muestra mas repre-
sentativo para el taxén.

Algunos de los especimenes identificados
como machos inmaduros exhibieron emargi-
naciones en la novena primaria, confirman-
do que esta caracteristica no es exclusiva de
las aves adultas. Pese a que este caracter se ha
usado para determinar el sexo y la edad en
especies de América del Norte (Pyle et al. 1987,
Pyle 1997a, 1997b), y que se lo ha sugerido para
Mionectes olivaceus (Wolfe et al. 2009a) y otros
tirdnidos neotropicales (e.g., Atalotriccus pilaris
y Lophotriccus spp.; Restall et al. 2007), debe
ser usado con cautela en ciertas ocasiones. Los
resultados de este trabajo indican que existe
superposicion en las medidas de las emargina-
ciones entre machos y hembras adultos de
Mionectes olivaceus, asi como entre algunas
hembras adultas y machos inmaduros. Por
ende, es recomendable tener en cuenta otros
atributos cuando tales mediciones no se
aproximen a los valores excluyentes de cada
edad o sexo.

En los especimenes observados, la mayoria
de los caracteres recomendados coincidieron
con el criterio sugerido por Wolfe et al. (2009a)
basado en contrastes de los grupos de plumas
de las alas. Sin embargo, en este estudio los
“limites” de la muda no fueron claros en todos
los ejemplares de museo que podian presen-
tarlos (i.e., inmaduros). Si bien Wolfe et al.
(2009a) mencionaron que debido a la presen-
cia de una muda parcial los individuos de
Mionectes olivaceus pueden ser asignados a
categorias discretas de edad (juvenil, inma-
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duro y adulto), reconocieron también que el
desgaste de las plumas retenidas después de
la muda no siempre es marcado y que los con-
trastes pueden ser sutiles. Esto indica que en
algunos casos dicho criterio debe ser comple-
mentado o reemplazado por el uso de medi-
das morfométricas, no obstante su alta
efectividad cuando es discernible.

Algunos criterios tradicionalmente emplea-
dos para determinar edad y sexo (e.g., porcen-
taje de osificaciéon del craneo, presencia de
boqueras, medidas de cuerda alar y rectrices)
no fueron tenidos en cuenta en este estudio.
Aunque el grado de osificacién es un método
eficaz para asignar edad en aves (Pyle et al.
1987, Pyle 1997b), en Mionectes olivaceus los
individuos adultos pueden exhibir craneos
parcialmente osificados (obs. pers.), lo que no
permite diferenciarlos de los crdneos de aves
inmaduras. Las boqueras visibles en las
comisuras del pico son regularmente atiles
para identificar juveniles de muchas especies
(Pyle et al. 1987, Pyle 1997b), pero los indivi-
duos adultos e inmaduros de Mionectes
olivaceus suelen retenerlas (obs. pers.). Final-
mente, la cuerda alar y las rectrices pueden
variar entre sexos en aves norteamericanas y
neotropicales, incluyendo miembros el género
Mionectes (Westcott y Smith 1994, Greeney et
al. 2006), pero en este estudio no discrimina-
ron confiablemente en todos los casos, pese a
variar entre sexos y algunos grupos de edad.
Sin embargo, a diferencia de los dos primeros
criterios, la cuerda alar puede ser ttil para dis-
tinguir algunas clases de edad cuando la
emarginacion de la novena primaria no esta
presente. Este es el caso de las hembras
inmaduras, en las cuales el analisis discrimi-
nante presentd dificultades para asignar
correctamente los casos. Como evidencian los
resultados, una cuerda alar que no supera los
68 mm acomparnada de un valor bajo de altura
de pico son indicativos de dicha categoria.

Los caracteres que presentan menor compli-
cacion para ser utilizados sin dejar de ser alta-
mente confiables son la altura del pico y la
forma de la sexta rectriz. En un estudio reali-
zado en Ecuador no se observaron diferencias
entre individuos de Mionectes striaticollis. La
utilidad de la altura del pico habia sido estu-
diada anteriormente (Greeney et al. 2006).
Aunque es factible una escasa variacion local
entre sexos en esa poblacion (y no necesaria-
mente en toda la especie), es probable que el
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limitado ntimero de ejemplares medidos en
dicho estudio haya influido en sus conclusio-
nes. Los resultados aqui obtenidos muestran
que la altura del pico es una de las medidas
determinantes para asignar el sexo en una
muestra de 106 ejemplares. Por el contrario,
la forma del dpice de la rectriz més externa ha
sido confirmada como un carécter ttil para
determinar la edad en otros grupos de
Passeriformes (Morris y Bradley 2000), aunque
su uso en aves neotropicales sigue siendo
escaso. Una observacién cuidadosa de dicho
atributo puede dar una idea preliminar de la
edad del ave, antes de llevar a cabo cualquier
medicién.

No obstante la exclusion de tres caracteres
tradicionalmente empleados en estudios de
muda en aves, este trabajo se constituye como
un valioso aporte para la identificacion de la
edad con criterios cuantitativos en aves del
Neotrépico. Reconociendo la utilidad de esta
informacion, es recomendable continuar con
estos estudios en otros miembros del género
y la familia, asi como en otras especies que
muestren escasas diferencias morfolégicas.
Eso constituird un valioso aporte para el desa-
rrollo de estudios demogréficos y ecolégicos,
ya que una determinacion confiable es impres-
cindible en tales trabajos. Ademas, su uso en
el desarrollo de programas de monitoreo con
anillado de individuos permitird una identifi-
cacién répida, lo que se traduce en un menor
tiempo de manipulacién y menos estrés para
las aves.
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FACTORES QUE AFECTAN EL EXITO REPRODUCTIVO Y
LA CALIDAD DE LA NIDADA DEL PINGUINO PATAGONICO
(SPHENISCUS MAGELLANICUS) EN EL CANAL BEAGLE,
TIERRA DEL FUEGO, ARGENTINA
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RESUMEN.— En este estudio se estim¢ la duracion de los viajes de alimentacién y el tamafo cor-
poral de machos y hembras del Pingiiino Patagénico durante el periodo reproductivo en una
colonia del Canal Beagle, Tierra del Fuego, y se determinaron las implicancias de estos pardmetros
sobre el éxito reproductivo y la calidad de la nidada. La duracién de los viajes difiri6 significativa-
mente entre sexos y entre las distintas etapas reproductivas. Las hembras realizaron viajes mas
extensos que los machos durante la etapa de incubacién. Esto podria deberse a diferencias en las
reservas corporales y en capacidades de alimentacién relacionadas con su condicién corporal.
En ambos sexos, los viajes realizados durante la etapa de incubacién fueron més prolongados,
mientras que los realizados durante el cuidado temprano de pichones fueron mas cortos. Los
viajes de alimentacién tuvieron menor duracién cuando los pichones eran mas pequefios y necesi-
taban de un mayor cuidado parental. Se registr6 un alto valor de éxito reproductivo (1.51 pichones
por nido) comparado con el de colonias de las Islas Malvinas y Punta Tombo. Estos resultados
podrian explicarse por diferencias en la disponibilidad de alimento en aguas cercanas a la colonia.
El tamafno corporal de los padres no se relacioné con el éxito reproductivo. No obstante, las
hembras con mayor tamafio corporal produjeron pichones de mayor tamafo al comienzo de la
muda y nidadas de mayor calidad. La correlacién positiva entre el tamafo de la hembra y el
tamano de los pichones al comienzo de la muda sugiere un aporte importante de las hembras en
el desarrollo del pichén.

PALABRAS CLAVE: Canal Beagle, éxito reproductivo, sexo, Spheniscus magellanicus, tamario corporal
parental, viajes de alimentacidn.

ABSTRACT. FACTORS AFFECTING REPRODUCTIVE SUCCESS AND CLUTCH QUALITY OF MAGELLANIC PENGUIN
(SPHENISCUS MAGELLANICUS) IN THE BEAGLE CHANNEL, TIERRA DEL FUEGO, ARGENTINA.— The aim of
this work was to study foraging trip duration and body size of male and female Magellanic
Penguins during the breeding season and to determine the association of these parameters with
both reproductive success and clutch quality in a colony located in the Beagle Channel, Tierra
del Fuego. Trip duration differed significantly between sexes and between breeding stages.
Females performed longer trips than males during incubation. We suggest that this could be due
to differences in body reserves and foraging capabilities related with their body condition. In
both sexes, foraging trips during incubation were longer than in the other stages, while the shortest
trips were observed during early chick rearing. Trips were shorter when chicks were smaller and
required greater parental care. A high value of reproductive success (1.51 chicks per nest) was
recorded in comparison to that observed in colonies from the Malvinas Islands and Punta Tombo.
These results could be related to differences in food availability in nearby waters. Body size of
parents was not associated with reproductive success. Notwithstanding, larger females produced
larger chicks at early moult and clutches of higher quality. The correlation between female body
size and chick size at early moult suggests an important contribution of females on chick’s development.

Key woRrDSs: Beagle Channel, foraging trips, parental body size, reproductive success, sex, Spheniscus
magellanicus.
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El cuidado biparental esla norma en las aves
marinas y la alimentacion de los pichones
constituye una parte importante de la inver-
sién parental (Clutton-Brock 1991). No obstan-
te, ambos sexos pueden presentar diferencias
en el comportamiento de alimentaciéon y de
aprovisionamiento de los pichones (Taylor et
al. 2002). En los pingiiinos, la duracion de los
viajes de alimentaciéon depende, entre otros
factores, del momento del ciclo reproductivo
(incubacién o cuidado de pichones) y del
tamano del pichén (e.g., Culik et al. 1990,
Williams et al. 1992, Piitz et al. 2006, Deagle et
al. 2008, Raya Rey et al. 2009). La duracion de
los viajes de alimentacién puede ser utilizada
como un estimador de la distancia maxima
alcanzada (Boersma et al. 2007, Boersma y
Rebstock 2009) v, a su vez, esta distancia a las
areas de alimentacién estaria relacionada con
la disponibilidad de presas en las cercanias de
la colonia (Radl y Culik 1999, Ainley et al. 2004,
Deagle et al. 2008). La duracién de los viajes
de alimentacion puede ser considerado un
factor con implicancias en el éxito repro-
ductivo de la especie (Boersma et al. 2007, Kato
et al. 2008).

La capacidad reproductiva (en términos de
éxito reproductivo) difiere entre especies y
entre colonias de una misma especie en las
aves marinas (Boersma et al. 1990 y referen-
cias alli citadas, Boersma et al. 2009). La dispo-
nibilidad de alimento es uno de los factores
que afecta el éxito reproductivo en estas aves
(Lack 1954, Ashmole 1971, Boersma et al. 1990,
Boersma 2008). A su vez, la disponibilidad y
abundancia de las presas se encuentran afec-
tadas por factores humanos como la explota-
ciéon pesquera (Culik y Luna Jorquera 1997,
Boersma 2008) o por factores naturales como
las variaciones ambientales (Croxall et al. 2002,
Boersma 2008). Ademas, existen factores
intrinsecos de los individuos que afectan al
éxito reproductivo, como la calidad del adul-
to (Miyazaki y Waas 2003, Watanuki et al.
2004). En el Pingiiino Patagénico (Spheniscus
magellanicus) se encontré que la calidad de los
adultos al inicio de la estacién reproductiva
afecta tanto al éxito reproductivo como al peso
de los pichones en la emancipacion (Reid y
Boersma 1990).

El Pingiiino Patagdnico se distribuye a lo
largo de las costas de Chile y Argentina en los
océanos Pacifico y Atlantico, incluyendo las
Islas Malvinas. En Argentina, las colonias
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reproductivas se encuentran desde Peninsu-
la Valdés (42°04'S,63°21'0) hasta el Canal
Beagle (54°54'S,67°23'0) (Gandini et al. 1996,
Schiavini et al. 2005). La estacién reproductiva
se extiende desde principios de septiembre
hasta fines de febrero y ambos adultos com-
parten las tareas de incubacién, cuidado de
los pichones y defensa del nido (Boersma et
al. 1990). La duracién de los viajes de alimen-
tacién y, por lo tanto, los turnos de incubacién
y de cuidado de pichones realizados por
machos y hembras, varfan entre las distintas
localidades geogréficas (Boersma et al. 1990,
Yorio y Boersma 1994a, Frere et al. 1996, Radl
y Culik 1999, Walker y Boersma 2003, Otley et
al. 2004, Wilson et al. 2005).

La colonia de Pingiiino Patagénico ubicada
en Isla Martillo (54°53'S,67°34'O, Canal Beagle,
Tierra del Fuego, Argentina), se encuentra en
crecimiento y posee actualmente unas 2000
parejas reproductivas (Schiavini et al. 2005).
Este trabajo aporta informacion sobre las dife-
rencias en la duracién de los viajes de alimen-
tacion entre machos y hembras y sobre la
condicién corporal de los adultos de Pingiiino
Patagénico y sus implicancias en el éxito
reproductivo y la calidad de la nidada. Los
objetivos fueron: (1) determinar la duracién
de los viajes de alimentaciéon de machos y
hembras del Pingiiino Patagénico de Isla Mar-
tillo durante las distintas etapas del periodo
reproductivo, (2) relacionar la duracién de los
viajes de alimentacion con el éxito reproduc-
tivo de la colonia, y (3) evaluar el efecto del
tamafno de los padres sobre la calidad de la
nidada y el éxito reproductivo.

METODOS

Se evalud la duracion de los viajes de alimen-
tacién de los padres de ambos sexos de Pin-
giliino Patagonico en Isla Martillo durante la
temporada reproductiva 2003-2004. Durante
los periodos de incubacién y cuidado tem-
prano de pichones (hasta los 30 dias de edad)
la duracién de los viajes se estim¢ a través de
datos de egreso e ingreso a la colonia de indi-
viduos instrumentados con registradores de
tiempo, presion de agua y luz ambiental
conocidos como TDR (“Time and Depth
Recorders”, modelo MK9 de Wildlife Computers,
EEUU). Los registradores fueron colocados a
adultos reproductivos siguiendo las técnicas
descriptas en Wilson et al. (1997). Se coloca-
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ron registradores a seis machos y nueve
hembras durante el periodo de incubacién y
a cuatro machos y cinco hembras durante el
periodo de cuidado temprano de pichones.
Durante la etapa de cuidado tardio de picho-
nes (las primeras tres semanas de enero;
pichones mayores de 30 dias de edad) la
duracién de los viajes se determin6 indirecta-
mente a partir de los periodos de ausencia en
el nido de los adultos. Se marcaron 39 nidos
con estacas de madera, se determind el sexo
de los adultos (segin Gandini et al. 1992) y su
peso. Los individuos de estos nidos fueron
identificados con bandas metdlicas de acero
inoxidable colocadas en sus alas. Los nidos
fueron revisados semanalmente durante dos
dias consecutivos cubriendo las horas de luz
diurna. Cada nido fue visitado con una perio-
dicidad de 2-3 h, se identifico el o los adultos
presentes, la presencia de pichones, su peso
y, cuando correspondjia, el estado de su muda.

Se compar6 la duracién de los viajes de
alimentacién entre periodos (incubacién, cui-
dado temprano y cuidado tardio) y entre sexos
mediante un ANOVA de dos vias y compara-
ciones post-hoc de Tukey HSD para muestras
desiguales. Para la etapa de cuidado tardio de
pichones se utilizaron los viajes de 20 hembras
y de 23 machos correspondientes a los 39
nidos marcados, ya que se descartaron los
individuos que se repetian en las etapas de
incubacién y cuidado temprano de pichones
y para los cuales no se obtuvo un registro com-
pleto de los periodos de ausencias durante las
48 h de observacién de cada muestreo. Los
datos fueron transformados logaritmicamente
para cumplir con los supuestos de normali-
dad y homogeneidad de varianza, y luego
evaluados con las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov y Barlett, respectivamente (Sokal y
Rohlf 1995). Todos los valores son presenta-
dos como promedios + DE.

El efecto del tamafio de los padres sobre la
calidad de la nidada fue evaluado mediante
un Andlisis de Regresién entre el tamafo cor-
poral de los padres (indice de tamaro) y el
peso del primer pichén de la nidada y la
asimetria entre hermanos (medida en térmi-
nos de la diferencia de peso entre hermanos,
tomada como porcentaje del peso del pichén
de mayor peso). Debido a que el peso es un
pardmetro fluctuante durante las diferentes
etapas del ciclo reproductivo (Fowler et al.
1994, Walker y Boersma 2003), se utilizé un
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indice de tamano del adulto, calculado como:
IT = (altura del pico X longitud del pico)/ 1000.
Este indice (adaptado de Walker y Boersma
2003) estuvo significativamente correlacio-
nado con el peso de los individuos (Fig. 1), por
lo que podria considerarse un indicador de la
calidad individual del adulto. El peso de los
pichones fue tomado al comienzo y al final
de la muda, cuando estan cerca de su emanci-
pacion. Se establecieron dos estadios de muda:
se consideré que un pichén estaba en el
primer estadio de muda cuando ésta era inci-
piente o cuando presentaba plumén en todo
el cuerpo excepto en las alas, en la cola y par-
cialmente en el vientre (alrededor de los
45 dias de edad), y que estaba en el segundo
estadio cuando la muda del dorso estaba avan-
zada o solo presentaba plumén en la nuca y
en las axilas (aproximadamente entre los
60-70 dias de edad). La asimetria entre her-
manos se determind entre el 23 de enero y el
6 de febrero, cuando la mayoria de los picho-
nes tenia aproximadamente 60 dias de edad.
Se evalu6 el efecto del tamafio corporal de los
padres, utilizando el indice de tamario, sobre
el éxito reproductivo en 38 nidos mediante un
Anélisis de Regresion Logistica Multinomial,
considerando el ntimero de pichones inde-
pendizados por nido (0, 1y 2).

Se comparo el éxito reproductivo de la colo-
nia de Isla Martillo (nimero de pichones
emancipados por pareja reproductiva de los
39 nidos marcados) con los valores reportados
en laliteratura para otras colonias de Pingiiino
Patagénico. Un pichén se consideré emanci-

.
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R?=0.54, P < 0.001, n = 69 .

5 4
°
<
[o]
7]
o
o

4

3 . . . . T T - T

0.9 11 1.3 15 1.7

indice de tamario

Figura 1. Analisis de Regresion entre el indice de
tamafo y el peso (medido entre el 19 de diciembre
y el 3 de enero) de los adultos de Pingiiino
Patagénico (Spheniscus magellanicus) de la colonia
de Isla Martillo, Canal Beagle, Tierra del Fuego.
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pado si fue visto vivo después del 10 de enero,
no fue encontrado muerto durante muestreos
posteriores y habia pesado al menos 1.8 kg la
altima vez que fue visto (Boersma et al. 1990).

RESULTADOS

Se analizaron 287 viajes de alimentacién
durante las etapas de incubacién (30 de
machos y 49 de hembras), cuidado temprano
(54 de machos y 81 de hembras) y cuidado
tardio de pichones (41 de machos y 32 de hem-
bras). La duracién de los viajes de alimenta-
cién difirié significativamente entre sexos y
entre etapas, resultando no significativa la
interaccion (sexo: F1,61 = 8.564, P = 0.005;
etapa: Fz,m = 20.365, P < 0.001; interaccion:
F, ., =2.006, P = 0.143; ANOVA de dos vias).
En promedio, las hembras realizaron viajes
significativamente mds extensos durante
todas las etapas (26.5 + 14.4 h) que los machos
(17.4 £ 7.9 h). Durante la etapa de incubacién
los viajes para ambos sexos fueron maés pro-
longados (35.5 = 16.7 h) que durante la etapa
de cuidado temprano (11.4 = 3.4 h) y tardio
de pichones (19.6 = 7.4 h). La diferencia fue
mayor entre la etapa de incubacién y las dos
etapas de cuidado de pichones (P < 0.001,

60 a m Macho
* oHembra

< 40
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Incubacién Cuidado Cuidado tardio
temprano

Figura 2. Duracién promedio (+ DE) de los viajes
de alimentacién de machos (barras negras) y
hembras (barras blancas) de Pingiiino Patagénico
(Spheniscus magellanicus) en la colonia de Isla
Martillo (Canal Beagle, Tierra del Fuego) durante
los periodos de incubacién, cuidado temprano y
cuidado tardio de pichones de la temporada 2003-
2004. Las diferencias significativas entre sexos se
muestran con un asterisco y las diferencias signifi-
cativas entre periodos con distintas letras.
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post-hoc Tukey HSD para muestras desiguales)
que entre estas dos Gltimas (P < 0.05, post-hoc
Tukey HSD para muestras desiguales). Dentro
de cada etapa solo existieron diferencias sig-
nificativas en la duracién de los viajes entre
machos (23.5 = 11.8 h) yhembras (43.5 + 14.8 h)
durante la etapa de incubacién (P < 0.05, post-
hoc Tukey HSD para muestras desiguales;
Fig. 2). Para los machos no se encontraron dife-
rencias significativas entre las tres etapas del
ciclo reproductivo, mientras que las hembras
realizaron viajes mds extensos durante la
etapa de incubacion (43.5 + 14.8 h) que duran-
tela etapa de cuidado temprano (11.7 + 6.9 h)
y tardio (22.6 = 7.5h) (P < 0.0005 y P < 0.01,
respectivamente; post-hoc Tukey HSD para
muestras desiguales).

Los individuos de mayor tamafo criaron
pichones de mejor calidad (en términos de
biomasa) al principio de la muda de los picho-
nes (Fig. 3a). Este efecto fue mayor (aproxima-
damente el doble) al considerar el tamano de
las hembras, en comparacién a los machos
(R*=0.61 vs. R?= 0.37 para hembras y
machos, respectivamente; Fig. 3a). Estas dife-
rencias no se observaron cuando se evaluo el
tamano de machos y hembras al final de la
muda de los pichones (Fig. 3b). El efecto del
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Figura 3. Anélisis de Regresion entre el indice de
tamafno de machos (circulos negros) y hembras
(circulos blancos) de Pingiiino Patagénico (Spheniscus
magellanicus) y el peso del primer pichén de la
nidada al principio (a) y al final de la muda (b) en
la colonia de Isla Martillo, Canal Beagle, Tierra del
Fuego.
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Tabla 1. Exito reproductivo (estimado como ntimero de pichones emancipados por nido) y duracién de
los viajes de alimentacién durante el periodo de cuidado de pichones (en dias) en diferentes colonias de

Pingiiino Patagénico (Spheniscus magellanicus).

Colonia Exito reproductivo ~ Duracién ~ Fuente

Seno Otway (sur de Chile) 1.96 0.38* Radl y Culik (1999)

Isla Magdalena (sur de Chile) 1.79 0.74° Radl y Culik (1999)
Punta Tombo (Chubut) 0.9 1.39° Walker y Boersma (2003)
Pta. Volunteer (Islas Malvinas) 0.19 1.25° Otley et al. (2004)

Isla Martillo (Tierra del Fuego) 1.51 0.75° Este estudio

2 Estimado con registradores TDR.
b Estimado a través de monitoreo de nidos.

tamano de los adultos sobre la asimetria entre
pichones hermanos (Fig. 4) fue significativo
para las hembras pero no para los machos
(Fig. 4). A su vez, no se encontrd un efecto sig-
nificativo del tamafo corporal de los machos
(Wald y?,= 1.47, P = 0.48) ni de las hembras
(Wald x?,= 0.62, P = 0.73) sobre el éxito
reproductivo. El éxito reproductivo de la
colonia fue de 1.51 + 0.64 pichones por pareja
reproductiva. En la Tabla 1 se compara el éxito
reproductivo y la duracién de los viajes de ali-
mentacion durante el periodo de cuidado de
pichones de la colonia de Isla Martillo con
otras colonias del Pingiiino Patagénico.

DiscusiON

Este es el primer estudio en el que se analizan
aspectos de la ecologia tréfica y diferencias
entre sexos en una de las colonias mas

n
o
)

* Machos

. © Hembras
y =-0.0076 x + 23.8730

R?=0.0061, P =0.723,n =23

o
y =-0.0573 x + 75.9740
| R?=023,P<005n=23

Asimetria (%)
N w
o o

-
o
2

i 13 15 1.7
Indice de tamario

Figura 4. Anélisis de Regresion entre el indice de

tamafo de machos (circulos negros) y hembras

(circulos blancos) de Pingiiino Patagénico (Spheniscus

magellanicus) y la asimetria entre los hermanos de

la nidada en la colonia de Isla Martillo, Canal
Beagle, Tierra del Fuego.

australes del Pingiiino Patagénico. La impor-
tancia de conocer esta informacién se basa en
la implicancia que tienen estos pardmetros
sobre el éxito reproductivo de esta poblacién
en particular y para la especie en general.

Duracién de los viajes de alimentacién

Variabilidad a lo largo de la temporada reproduc-
tiva.— Las diferencias encontradas en la dura-
cién de los viajes de alimentacién entre las
distintas etapas del ciclo reproductivo con-
cuerdan con los antecedentes descriptos para
la especie (Boersma et al. 1990, Walker y
Boersma 2003, Otley et al. 2004, Wilson et al.
2005). La mayor longitud de los viajes durante
la etapa de incubacion se debe a que los adul-
tos no estan restringidos en el rango y dura-
cién del viaje por la necesidad de alimentar a
sus pichones (Taylor et al. 2002). Ademas,
durante la etapa de incubacién los adultos
deben restaurar su condicién individual, que
declina debido al ayuno durante el estableci-
miento del nido y la puesta de los huevos
(Yorio y Boersma 1994a, Hood et al. 1998). La
mayor duracién de los viajes durante la etapa
de cuidado tardio con respecto a la de cuida-
do temprano podria deberse a que los picho-
nes necesitan mayor cantidad de alimento, ya
que los pichones son més grandes y necesi-
tan alimento con una menor frecuencia
(Boersma et al. 1990). Durante la etapa de cui-
dado tardio la mayor demanda de alimento
de los pichones se relaciona con su mayor
tamano, edad, movilidad y costos vinculados
a la muda (Boersma et al. 1990, Culik et al.
1990, Wilson y Wilson 1990, Walker y Boersma
2003), asi como con la menor necesidad de la
presencia de los padres para defensa ante
predadores.
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Los viajes de alimentacién mas extensos en
las hembras de la colonia de Isla Martillo
podrian explicarse por requerimientos meta-
bélicos. Es conocido que en aves la tasa
metabdlica especifica es inversamente propor-
cional al tamafio corporal (Peters 1983, Calder
1996). De este modo, se espera que las hem-
bras requieran mayor energia y, en consecuen-
cia, deban realizar viajes mas largos para
reunir el alimento necesario (Barbraud et al.
1999). Se han descripto en aves diferencias
sexuales en la duracién de los viajes, el uso de
distintas 4reas de alimentacién y distinta com-
posicién de la dieta, atribuidas a diferencias
en los requerimientos energéticos de machos
y hembras (Volkman et al. 1980, Chappell et
al. 1993, Hobson 1993, Kato et al. 1996, 2000,
Clarke et al. 1998, Gonzalez-Solis et al. 2000,
Forero et al. 2002). En Punta Tombo (Chubut),
los machos son més exitosos en capturar
anchoita (Engraulis anchoita) y lo hacen en
mayor proporcién que las hembras (Forero et
al. 2002), sugiriendo que presentan alguna
ventaja relacionada al tamafo corporal al mo-
mento de bucear en btisqueda del alimento.
Las diferencias sexuales en las estrategias de
alimentacién, en este estudio reflejadas como
diferencias en la duracién de los viajes durante
la etapa de incubacién, pueden ademads con-
tribuir a la reduccién de la competencia
intraespecifica (Lewis et al. 2002, Schreiber
2002, Catry et al. 2005). Para corroborar estas
hipodtesis se deberian analizar otras carac-
teristicas de la ecologia de alimentacién del
Pingiiino Patagonico, tales como el compor-
tamiento de buceo, las areas de alimentacion
y la composicion de la dieta.

Comparacién con otras colonias e implicancias
sobre el éxito reproductivo— Los viajes de ali-
mentacion realizados durante la incubacién
resultaron maés cortos en Isla Martillo que los
descriptos para otras colonias de Argentina y
Chile (Boersma et al. 1990, Wilson et al. 1995)
y similares a los registrados en las colonias de
las Islas Malvinas (Otley et al. 2004). Las dife-
rencias podrian deberse a variaciones en la
disponibilidad de alimento en cercanias de la
colonia. Los viajes de alimentacion excesiva-
mente largos realizados por uno o ambos
miembros de la pareja conllevan el riesgo de
la desercién del nido debido al ayuno del otro
miembro de la pareja (Yorio y Boersma 1994a,
1994b). En consecuencia, si la disponibilidad
de presas cerca de la colonia es baja, los adul-
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tos méas tenaces al nido tendran mas posi-
bilidades de incubar sus huevos y criar
exitosamente a sus pichones. No obstante,
estudios realizados en Islas Malvinas mostra-
ron patrones contrastantes en dos colonias de
la especie, donde no se comprobé una rela-
cién entre la duracién de los viajes y el éxito
reproductivo (Piitz et al. 2002, Otley et al.
2004). Durante el cuidado de pichones la
duracién de los viajes de alimentacién en Isla
Martillo resulté similar a la descripta para Isla
Magdalena y mayor que la descripta para el
fiordo Otway, en ambos casos en el sur de
Chile (Radl y Culik 1999). En Punta Tombo, la
duracién de los viajes durante este periodo
fue superior a la de las tres colonias mencio-
nadas anteriormente y similar a la de Islas
Malvinas (Walker y Boersma 2003, Otley et al.
2004).

El éxito reproductivo de la colonia fue simi-
lar al de las colonias del sur de Chile y mayor
que el éxito en las colonias de Patagonia con-
tinental e Islas Malvinas. Al analizar la dura-
cién de los viajes y el éxito reproductivo en
las diferentes colonias se puede observar una
relacién inversa (ver Tabla 1). Esta relacion
podria explicarse por la disponibilidad de pre-
sas cerca de la colonia, que es mayor donde
los pingiiinos realizan viajes mas cortos, como
fue sugerido por Radl y Culik (1999) para el
sur de Chile y como se demostré para la colo-
nia de Punta Tombo, donde la distancia de ali-
mentacion estd correlacionada positivamente
con la duracién de los viajes y éste es un factor
determinante del éxito reproductivo (Boersma
y Rebstock 2009). A su vez, se ha demostrado
que las distancias y la duracién de los viajes
de alimentacién de los pingiiinos estan rela-
cionadas a areas de alta productividad con
mayor densidad de presas (Boersma et al.
2009). El efecto negativo de la baja disponibi-
lidad de presas sobre el éxito reproductivo
descripto en Punta Tombo (Boersma et al.
1990) también sustentaria esta explicacion.

Efecto del tamaiio de los adultos sobre la
calidad de la nidada y el éxito reproductivo

Las hembras de mayor tamafo produjeron
pichones de mayor calidad (en términos de
peso) al comienzo de la muda y nidadas de
mayor calidad (con menores asimetrias entre
hermanos). Los resultados sugieren que las
hembras tienen mayor influencia sobre el
desarrollo del pichén que los machos. La
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mayor contribucién de las hembras al desa-
rrollo de los pichones podria deberse a que
hembras de mayor tamafno producen huevos
mas grandes y, en consecuencia, pichones de
mayor tamafno al momento de la eclosién
(Amundsen y Stockland 1990). En el Pingiiino
Patagoénico el tamano de la hembra no explica
el tamafo del huevo, pero se ha sugerido la
existencia de influencia materna debido a una
mayor contribucién de hembras de mejor
calidad sobre la composicién de los huevos
(Reid y Boersma 1990). Aunque en este trabajo
el efecto de los machos resulté bajo, el peso de
los machos al principio de la etapa de incuba-
cién ha sido considerado un buen estimador
del éxito reproductivo (Fowler et al. 1994). Su
efecto se atribuye a que padres de mejor con-
dicién fisica deberian invertir menos tiempo
en el mar para recuperarse. En este trabajo no
se utiliz6 al peso como indicador de la condi-
cién corporal de los adultos debido a su gran
variabilidad a lo largo de la temporada (Fowler
et al. 1994, Walker y Boersma 2003), pero la
menor duracion de los viajes de alimentacién
de los machos durante la incubacién podria
sostener esta idea.

Este estudio sugiere que el tamano de los
padres no afectd el éxito reproductivo, como
se ha registrado en otros trabajos (Fowler et
al. 1994). Esto podria deberse a que la dispo-
nibilidad de alimento cerca de la colonia es
suficientemente alta y no se distinguen dife-
rencias entre los padres, como si se observa-
rian si existiera escasez de recursos y ésta se
manifestara en una competencia intraespecifica
significativa. Alternativamente, el niimero
relativamente bajo de nidos estudiados podria
estar enmascarando algtin efecto parental. No
obstante, las distintas maneras de cuantificar
la condicién individual de los adultos, como
diferencias en las fechas que se registran los
pesos, diferentes indices de tamafo corporal
y otros estimadores de la calidad de los padres
(Boersma et al. 1990, Reid y Boersma 1990,
Fowler et al. 1994, Walker y Boersma 2003)
podrian reflejarse en resultados contrastantes.

Es notable destacar que las disparidades
observadas al comienzo de la muda en el peso
de los pichones dentro del ciclo reproductivo,
independientemente del tamafio de los adul-
tos, se equilibraron al final de la misma. Esto
se deberia a una buena disponibilidad de ali-
mento durante la temporada estudiada. Se
sabe que la condicién individual de los picho-
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nes puede variar dentro de una temporada
por cambios en la disponibilidad de alimento
en el ambiente marino (Boersma et al. 1990).
La presencia de alimento de buena calidad
(e.g., sardina fueguina) cerca de la colonia,
aunque sea en un momento tardio de la tem-
porada reproductiva pero previo a laindepen-
dencia, alcanzaria para que los padres logren
alimentar a sus pichones y éstos aumenten su
peso lo suficiente como para llegar a la eman-
cipacion (Scioscia, obs. pers.). El peso relativa-
mente similar observado al final de lamuda y
el valor relativamente alto observado en el
éxito reproductivo (1.51 pichones por nido)
durante la temporada estudiada en la colonia
de Isla Martillo indicarian una elevada canti-
dad de alimento disponible para los pingiiinos
en la zona.

En conclusién, se resalta que la duraciéon de
los viajes de alimentacién, en particular
durante la etapa de cuidado de los pichones,
puede ser utilizada como indicador de la dis-
tancia a la que se encuentran las presas de la
colonia y, en consecuencia, del éxito reproduc-
tivo de la poblacién. Se sugiere que la varia-
cién en la duracién de los viajes entre sexos
se debe a diferencias en las reservas corporales
de los mismos y a capacidades diferenciales
en el comportamiento de alimentacién rela-
cionadas con su condicién corporal. En este
estudio se sugiere que las hembras tienen
mayor influencia que los machos en el desa-
rrollo de los pichones. No obstante, se debe-
rian analizar otras caracteristicas de la ecologia
de alimentacion (e.g., el comportamiento de
buceo, la composicién de la dieta, las tasas de
aprovisionamiento y la cantidad de alimento
entregado a los pichones) para evaluar
fehacientemente la contribucion de cada sexo
al éxito reproductivo y al crecimiento de los
pichones.
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(ENTRE RIOS, ARGENTINA): ANALISIS DE LA IMPORTANCIA
ORNITOLOGICA DE DISTINTAS UNIDADES AMBIENTALES
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RESUMEN.— Se analiz6 la riqueza de especies, composicién, abundancia y diversidad de aves en
diferentes unidades ambientales en el Parque Nacional Pre-Delta (Entre Rios, Argentina). Fueron
muestreadas tres unidades ambientales (bosque riberefio no inundable, bosque riberefio inundable
y humedal) desde marzo de 2006 hasta marzo de 2007, mediante puntos de conteo. Se registraron
147 especies y una abundancia promedio de 1845 individuos. Existieron diferencias significativas
en la riqueza, la abundancia promedio y la diversidad entre las unidades ambientales. Los
humedales presentaron la mayor riqueza y abundancia. Los bosques presentaron relativamente
pocas especies, aunque el bosque riberefio inundable presenté la mas alta diversidad promedio.
Ambos tipos de bosque compartieron la mayoria de las especies. Los bosques en conjunto solo
contribuyeron con 29 especies (20%) que no aparecieron en los humedales y con 22 especies
indicadoras. Los humedales, por la alta proporcién de especies y las abundancias que presenta-
ron, serfan la unidad ambiental mds representativa del area de estudio. Algunas especies
indicadoras de bosques también fueron registradas en los humedales debido a la contigiiidad
entre las unidades ambientales. El alto nimero de especies adicionales encontrado sugiere que
hay una elevada proporcién de especies generalistas y que es necesario un abordaje integral que
considere a todas las unidades ambientales cuando se estudia la dindmica de la avifauna del area
de estudio.

PALABRAS CLAVE: bosques riberefios, Delta del Parand, humedales, Parque Nacional Pre-Delta, unidades
ambientales.

ABSTRACT. BIRD ASSEMBLAGES OF THE PRE-DELTA NATIONAL PARK (ENTRE RiOS, ARGENTINA): ANALYSIS
OF THE ORNITHOLOGICAL IMPORTANCE OF DIFFERENT ENVIRONMENTAL UNITS.— Species richness,
composition, abundance and diversity of birds were analyzed in different environmental units
in the Pre-Delta National Park (Entre Rios, Argentina). Three environmental units (non-flooded
riverine forest, flooded riverine forest and wetlands) were sampled by point counts from March
2006 until March 2007. A total of 147 bird species and an average abundance of 1845 individuals
were recorded. A significant difference among habitats was observed in species richness, average
abundance and diversity. Wetlands showed the highest richness and abundance values. Both
types of riverine forests exhibited a relatively low number or species, although the flooded riverine
forest showed the highest average diversity values. Both forests shared most species, and
contributed with only 29 species (20%) which did not appear in wetlands, and with 22 indicator
species. Wetlands, with higher proportions of species number and abundance, constitute the
most representative environmental unit. Some forest indicator species were also recorded in
wetlands because of the closeness between environmental units. The high number of additional
species suggests a large amount of generalist species. An integral approach embracing all
environmental units is needed in order to understand the dynamics of this avifauna.

Key woRrDSs: Delta of the Parand River, environmental units, Pre-Delta National Park, riverine forests,
wetlands.
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El delta del rio Parané es un importante
macrosistema de humedales con caracteris-
ticas ecoldgicas y biogeograficas tinicas dentro
de Argentina (Malvarez 1999, B6 et al. 2002).
La coexistencia de especies de distintos lina-
jes, tanto de las areas biogeograficas que lo
rodean como de las ingresiones desde latitu-
des subtropicales a través del corredor fluvial
que representa la planicie de inundacién del
rio Parand, junto con la yuxtaposicién de dife-
rentes comunidades, constituyen un atributo
exclusivo de la regiéon (Malvéarez 1999). La
riqueza ornitolégica del Delta ha sido estima-
da en 260 especies, excluyendo los registros
dudosos u ocasionales (B6 1995, Quintana et
al. 2002), un namero superior al de las areas
de tierras altas fuera de la planicie de inunda-
ci6én entre las que discurre (Di Giacomo y
Contreras 2002). Esta riqueza de aves relativa-
mente elevada responderia a la particular
ubicacién geografica, a las caracteristicas cli-
maticas tinicas y a la elevada heterogeneidad
ambiental que presenta la regién (B6 y Quin-
tana 1999, Quintana et al. 2002).

La heterogeneidad espacial es uno de los fac-
tores que ha sido relacionado con el incre-
mento de lariqueza de aves (Remsen y Parker
1983, Rosenberg 1990, Junk 1997, Peterman
1997, Robinson et al. 2002). Las caracteristicas
locales y regionales del habitat influencian la
riqueza especifica y la estructura de las comu-
nidades (Gillespie y Walter 2001, Pearman
2002). Como resultado de esto, las diferencias
en sus parametros expresan disimilitudes
entre los parches de ambientes, influidos prin-
cipalmente por la estructura y fisonomia de
la vegetacion, asi como por su asociacion con
recursos criticos tales como alimento, sitios de
nidificacién o refugio ante la presencia de
predadores (Rotenberry y Wiens 1980).

En el Delta del Parana, la heterogeneidad
espacial se refleja en diferentes tipos de vege-
taciéon. En términos fisonémicos pueden
distinguirse bosques y ambientes inundables
dominados por vegetacion herbacea, consti-
tuyendo un mosaico de ambientes. Esta
estructura del paisaje es de gran importancia
en el marco de la implementacion de areas
protegidas, las que deberfan incluir la mayor
heterogeneidad de ambientes posible. Es espe-
rable también que un alto porcentaje de espe-
cies utilicen méds de una unidad ambiental
dentro de un mosaico de hébitats, por lo cual
la proteccion de solo una fraccion del habitat

Hornero 25(1)

carece de sentido. De este modo, el conoci-
miento de los patrones de distribucién de los
organismos se vuelve esencial para cualquier
estrategia de conservacion.

Recientemente se han propuesto, sobre la
base de la presencia de especies amenazadas
y de endemismos a distintas escalas, 10 Areas
de Importancia para la Conservacion de las
Aves (AICAs) solamente en el tramo del delta
del rio Parana (Di Giacomo 2005), lo que refleja
la exclusividad biogeografica de la region. El
Parque Nacional Pre-Delta es una de estas
AICAs, siendo la tinica ubicada en el Delta
Superior, més precisamente en la unidad de
paisaje “Bosques, praderas y lagunas de llanu-
ra de meandros” (Malvéarez 1999). El parque
contiene mayormente sectores de humedales
con presencia periédica o constante de agua,
practicamente sin actividad ganadera, a dife-
rencia de las areas circundantes en las que ésta
es una de las principales actividades huma-
nas (Acefolaza et al. 2004, 2005). Alberga,
ademas, bosques riberefios inundables y no
inundables, los cuales representan una frac-
cién relativamente baja del area protegida y
se presentan, a escala de la planicie de inun-
dacién del rio Parana, en creciente fragmenta-
cién por las actividades humanas (Giraudo y
Arzamendia 2004), lo que adquiere atin mds
relevancia si se tiene en cuenta su importante
rol como corredores de diversidad (Bucher et
al. 1993, Giraudo y Arzamendia 2004). En el
caso de los bosques riberefios no inundables,
a pesar de las particularidades floristicas y
faunisticas que presentan (Acefiolaza et al.
2004, 2005, Alonso y Ronchi-Virgolini 2008),
incluye solo una porcién reducida con sitios
representativos del ambiente en las cercanias
del area protegida y sujetos a intervencion
humana (Alonso 2008).

El Parque Nacional Pre-Delta se encuentra
en una regién poco estudiada y pobremente
representada en el sistema nacional de &reas
protegidas (Acefiolaza et al. 2004). Aunque
muchos aspectos de la composicién de espe-
cies y de su historia natural en la planicie de
inundacién del Paranéd son poco conocidos
(Chatellenaz 2005, Alonso y Ronchi-Virgolini
2008), existen algunos aportes generales (Di
Giacomo y Contreras 2002; Giraudo y Arza-
mendia 2004) y estudios llevados a cabo en
determinados sectores como el Paran&d Medio
(Beltzer y Neiff 1992, Beltzer et al. 2004, Bosisio
y Beltzer 2004, Rosseti y Giraudo 2003,
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Chatellenaz 2005). Para la region del Delta del
Parand hay aportes a escala regional (B6 et al.
2002) y para algunos tramos especificos (B6 y
Malvarez 1999, Babarskas et al. 2003), mien-
tras que para el area del parque hay trabajos
referidos principalmente a estimaciones y
listados asistematicos con referencias a am-
bientes y estatus de residencia de las especies
de aves (Malvarez et al. 1992, Chebez et al.
1998, Acenolaza et al. 2004, Alonso 2008,
Alonso y Ronchi-Virgolini 2008). En este
marco, el objetivo de este estudio es contri-

32°03|

Area de
muestreo

Parque Naciona
Re-Delta

Figura 1. Localizacién de los puntos de muestreo
en cada una de las nueve transectas dispuestas en
el area de muestreo en el Parque Nacional Pre-
Delta, provincia de Entre Rios, Argentina. Los
triangulos corresponden a transectas ubicadas en
el bosque riberefio no inundable, los cuadrados a
transectas ubicadas en el bosque ribereno inun-
dable y los circulos a las transectas ubicadas en
humedales.
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buir al conocimiento de la avifauna de un area
protegida declarada de importancia para la
conservacion de las aves, a través de la des-
cripciéon y comparacién de los ensambles de
aves de diferentes unidades ambientales
incluidas en el Parque Nacional Pre-Delta en
términos de composicién y estructura, eva-
luando la relacién entre la presencia y ausen-
cia de las especies y el mosaico de ambientes
caracteristico del area, para proveer una linea
de base para futuros estudios biolégicos y
estrategias de conservacion.

METODOS
Area de estudio

De acuerdo con la subdivisién de la regiéon
del delta del rio Parana realizada por Malvarez
(1999), el Parque Nacional Pre-Delta (32°03'S,
60°38'O, departamento Diamante, provincia
de Entre Rios; Fig. 1) esta incluido en la uni-
dad de paisaje “Bosques, praderas y lagunas
de llanura de meandros”. Posee una superfi-
cie de 2458 ha y comprende una zona de islas
caracteristica de la regién norte del delta o
delta superior, asi como un reducido sector de
ambiente de barrancas. El drea es de clima
templado/calido humedo, con una tempera-
tura promedio anual de 19 °C y precipita-
ciones anuales de 900 mm, que se registran
principalmente en octubre-abril (73%).
Durante el periodo de estudio la temperatura
promedio mensual fue de 19 °C y las precipi-
taciones oscilaron entre 0.4 mm en marzo de
2007 y 142.2 mm en diciembre de 2006 (Fig. 2).
El patrén hidroldgico se corresponde con un
régimen pulsatil anual de inundacién. La
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Figura 2. Variacién de la temperatura promedio
mensual (circulos blancos) y de las precipitacio-
nes mensuales (circulos negros) durante el periodo
de estudio en el drea de muestreo en el Parque
Nacional Pre-Delta, provincia de Entre Rios,
Argentina.
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época de estiaje (bajante) se produce en
agosto—septiembre, mientras que el pulso de
inundacién suele darse hacia fines de verano
y principio de otofio (Rojas y Saluso 1987).
Desde el punto de vista biogeogréfico, el Par-
que Nacional Pre-Delta se encuentra en una
region con influencias de distintas corrientes
floristicas, con el ingreso de especies pertene-
cientes a la Provincia Paranaense (Dominio
Amazoénico) y alas provincias Chaquena y del
Espinal (Dominio Chaquetio) (Cabrera 1976).
El Parana participa de esta confluencia ac-
tuando como un corredor biolégico de gran
extension latitudinal, permitiendo la penetra-
cién de elementos subtropicales en una zona
templada (Cabrera 1976, Malvérez 1999). En
cuanto a la fauna, Ringuelet (1961) considera
al Delta dentro del Distrito Mesopotdamico
(Dominio Subtropical, Subregién Guayano-
Brasilera), con una influencia menor del Dis-
trito Pampasico. En lo que refiere a las aves
en particular, segtin Nores (1987) el 4rea estaria
caracterizada por la superposicién de tres
zonas ornitogeogréficas: el Distrito de las
Selvas (Provincia Paranaense) y las provincias
Mesopotamica y Pampeana.

El paisaje regional es el resultado de diver-
sos procesos fluviales que le confieren una
gran diversidad ambiental (Acefiolaza et al.
2004, 2005). La ubicacién de los distintos
ambientes estd directamente relacionada con
la topografia del area. Los albardones son las
partes més altas de la planicie de inundacién;
a partir de éstos y hacia el interior de las islas
se desarrolla un gradiente topografico que
termina en lagunas, generalmente extensas,
que ocupan las partes mas bajas. Las posicio-
nes intermedias estdn ocupadas por zonas
sujetas a inundaciones periddicas (zonas de
media loma). El tinico ambiente que no es
alcanzado por las grandes crecientes es la
barranca, ubicada fuera de la planicie de inun-
dacién. En lineas generales, los albardones o
ambientes altos estdn ocupados por bosques,
los intermedios o de media loma por pajonales
y los bajos por banados y lagunas. Todos
sufren, en mayor o menor medida, los efectos
de las inundaciones. Sin embargo, durante el
periodo de estudio no ocurrieron inundacio-
nes de las medias lomas ni de los albardones.
La identificacién de los ambientes del 4rea de
estudio se basé en el reconocimiento en el
campo (Grigera y Ubeda 2000) de unidades
con limites naturales, aceptando que las comu-
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nidades naturales no son unidades discretas
y que, por lo tanto, la existencia de limites es
relativa. Siguiendo a Malvérez et al. (1992) y
Acenolaza et al. (2005) se delinearon tres uni-
dades ambientales: una de ellas no inundable
(bosque riberefio no inundable) y las otras dos
con diferentes frecuencias de inundacién
(bosque riberefio inundable y humedal).

La unidad de bosque riberefio inundable es
el &rea mas elevada de la planicie de inun-
dacion. Sobre la margen del Parang, se carac-
teriza por una baja diversidad arborea,
encontrdndose bosques monoespecificos de
sauce criollo (Salix humboltiana) y aliso de rio
(Tessaria integrifolia). Los bosques riberefios
ubicados sobre los arroyos internos se carac-
terizan por la presencia de curupi (Sapium
haematospermum ), timbé blanco (Albizia
inundata), seibo (Erythrina crista-galli) y, en
menor medida, espinillo (Acacia caven), que se
agrupan mayormente en parches mono-
especificos, de escasa altura y abierto o semi-
abierto. El sotobosque esta dominado por
formaciones cerradas de serruchetas o falso
caraguatéd (Eryngium sp.). En los bosques mas
antiguos y mejor conservados hay laurel de
rio (Nectandra falcifolia), ingé (Inga uruguensis),
sangre de drago (Crofon urucurana) y timbd
colorado (Enterolobium contortisiliquum), que
tienden a formar bosques mas coetaneos. En
el sotobosque, actualmente muy enmarafiado
y de dificil penetracién, se destacan Urera
aurantiaca, Commelina diffusa, Cestrum guarani-
ticum, Lippia alba, Ipomea alba y Passiflora
suberosa. También hay una cantidad impor-
tante de renovales y drboles de mediano porte
de canelén (Myrsine laetevirens) y tembetari
(Fagara sp.), de aparicion reciente favorecida
por la exclusién del ganado. Otra especie de
aparicién relativamente reciente es la mora
(Morus spp.) y, en nimeros mucho menores,
elligustro (Ligustrum lucidum), ambas especies
exoticas y altamente invasoras de dispersién
fundamentalmente ornitécora. Dependiendo
de los usos histéricos que ha tenido el bosque
(e.g., tala, pastoreo intensivo, asentamiento
humanos), éste se presenta de manera dis-
continua, quedando claros cubiertos por
densos matorrales arbustivos, donde predo-
minan, entre otras, las chilcas (Baccharis spp.).

En la categoria de humedales se incluy6
tanto el ambiente de media loma como los
bafados y lagunas, ambos dominados por her-
baceas y con presencia permanente o peri6-
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dica de agua. La media loma esta dominada
por pajonales densos de paja de techar
(Panicum prionitis), cortadera (Cortaderia
selloana) y otras especies como Hydrocotyle
bonariensis, Jaborosa integrifolia, Eryngium
nudicaule, Phyla canescen, Funastrum clausum,
Cissus verticillata, Cissus palmata, Oxalis
paludosa, Cyperus spp., Cynodon dactylon, con
una cobertura del 80%, pudiendo aparecer
también individuos dispersos de Acacia caven,
Sapium haematospermun y Albizia inundata,
ademas de otras lenosas arbustivas. En los
banados y lagunas, en las zonas mas bajas del
gradiente topogréfico, aparecen canutillares
de Panicum elephantipes y Paspalum repens,
cataizales de Polygonum spp., saetales de
Sagittaria montevidensis, huajozales de Thalia
geniculata, juncales de Schoenoplectus californi-
cus, totorales de Typha latifolia y otras lefiosas
como duraznillo blanco (Solanum glauco-
phyllum), rama negra (Sesbania virgata) y rosa
de rio (Hibiscus cisplatensis). En los bordes de
las lagunas, donde pierden importancia rela-
tiva Polygonum spp. y Panicum spp., aparecen
otras comunidades herbaceas con cobertura
de hasta un 100%, encontrandose Ludwigia
peploides, Enhydra anagallis, Panicum rivulare,
Mikania periplocifolia, Aeschynomene spp.,
Echinodorus longiscapus y Oplismenopsis najada.
En los cuerpos de agua se encuentran varias
comunidades flotantes integradas por Selagi-
nella spp., Azolla sp., Eichhornia spp., Pistia
stratiotes y Salvinia spp.

Elbosque riberefio no inundable, ubicado en
las barrancas, fue considerado una unidad
ambiental distinta debido a sus caracteristicas
faunisticas y floristicas tinicas (Acefolaza et
al. 2004, 2005, Alonso 2008, Alonso y Ronchi-
Virgolini 2008). Estos bosques presentan inter-
vencién humana, con presencia de viviendas,
aunque mantienen la estructura y fisonomia
dela vegetacion (Alonso 2008). De fuerte pen-
diente y no sujeto a inundaciones, este
ambiente presenta condiciones de buen dre-
najey, ala vez, de gran oferta hidrica, debido
tanto ala alta humedad relativa (por su proxi-
midad con los cursos de agua) como al
escurrimiento proveniente de las zonas altas.
Posee tres estratos formados al menos por 20
especies de arboles, las cuales no estan pre-
sentes en la otra margen del rio, hacia el oeste
(Burkart 1957). El estrato arbéreo alto estd
dominado por virard (Ruprechtia laxiflora),
canelén (Myrsine laetevirens), ombt (Phytolacca
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dioica), guaranind (Bumelia obtusifolia) y
mirtdceas como el arrayan (Myrcianthes
cisplatensis), el ubajay (Hexaclamys edulis) y el
nangapiri (Eugenia uniflora). También estan
presentes Jodina rhombifolia, Prosopis alba, Scutia
buxifolia y Aspidosperma quebracho-blanco. En el
segundo estrato, bajo y arbustivo, son frecuen-
tes Coccoloba argentinensis, Fagara hyemalis,
Porlieria microphylia y Achaetocarpus praecox. En
el tercer estrato, altamente degradado por
sobrepastoreo de ganado, se encuentran
Dicliptera tweediana, Sida rhombifolia, Teucrium
vesicarium, Rivina humilis, Byttneria urticilfolia
y Melica sarmentosa entre las herbdceas mas
frecuentes, y lianas y enredaderas como
Mikania cordifolia, Cayaponia citrullifolia y
Ephedra tweediana. La invasién de lefiosas exo-
ticas es importante, pudiéndose encontrar
Ligustro (Ligustrum lucidum), Mora (Morus
spp.), Paraiso (Melia azederach) y Morera de
papel (Broussonetia papyrifera).

Muestreo

El muestreo fue realizado entre marzo de
2006 y marzo de 2007. Las aves fueron
muestreadas estacionalmente a lo largo de tres
transectas en cada unidad ambiental (bosque
ribereio no inundable, bosque riberefio
inundable, humedal); las transectas dentro de
cada unidad ambiental estuvieron separadas
por 750 m para asegurar la independencia.
Cinco puntos fueron establecidos a lo largo
de cada transecta, separados por 250 m
(Fig. 1). Los puntos dentro de cada transecta
fueron tratados como submuestras, prome-
diandose los datos provenientes de cada uno
de ellos (i.e., las transectas fueron considera-
das como réplicas). Cada transecta fue
muestreada dos veces durante cada estacion,
con 45 dias entre los muestreos; las tres tran-
sectas de una misma unidad ambiental fueron
muestreadas el mismo dia. El orden en que se
muestrearon las transectas fue rotado para
reducir los efectos asociados con la relacién
entre la actividad de las aves y la hora del dia
(Verner y Milne 1989). Asi, se sumé un total
de 72 muestras durante el periodo de estudio
(tres unidades ambientales, tres transectas por
unidad ambiental y las transectas muestreadas
dos veces durante cada una de las cuatro esta-
ciones).

Los conteos de aves empezaron al amanecer

y continuaron hasta cuatro horas después, el
periodo de mayor detectabilidad de aves



32 RONCHI-VIRGOLINI ET AL.

(Ralph et al. 1996, Huff et al. 2000). Todas las
aves vistas u oidas dentro de un radio de
100 m fueron registradas durante periodos de
10 min en cada punto (Hutto et al. 1986, Ralph
et al. 1995, Ordano 1999). Para la identifica-
cién de las especies y la asignacién de las espe-
cies a grupos troficos se siguid a Beltzer (2003),
Narosky e Yzurieta (2003) y de la Pefia (2006).
Para el estatus de residencia se tuvo en cuenta
la informacién provista por Alonso (2008). Con
el objetivo de establecer la afinidad de las aves
a las diferentes unidades ambientales, se dis-
tinguieron dos grupos de especies: las exclusi-
vas y las adicionales (Robinson y Terborgh
1990). Las primeras fueron aquellas especies
detectadas solamente en un ambiente durante
el periodo de muestreo, mientras que las
segundas fueron las que aparecieron regular-
mente en varias unidades ambientales.

Andlisis estadistico

Para estimar el nimero de especies esperado
a partir de las muestras se realizé una interpo-
lacién bootstrap usando el programa PRIMER
(Clarke y Gorley 2002). La estructura del
ensamble de aves de cada unidad ambiental
fue descripta a través de los siguientes
pardmetros: (1) riqueza de especies, conside-
rada como el ntimero total de especies regis-
trado en los diferentes muestreos y en cada
unidad ambiental, (2) diversidad especifica,
estimada con el indice de Shannon-Wiener, y
(3) abundancia total promedio (la suma de las
abundancias relativas), obtenida a partir del
promedio de los registros entre los cinco pun-
tos por transecta y la sumatoria para cada
unidad ambiental. La utilizacién de la abun-
dancia promedio subestima la abundancia de
especies poco abundantes o conspicuas, pero
evita la sobreestimacion causada por el uso de
los nimeros méaximos, que pueden resultar de
conteos dobles (Becerra Serial y Grigera 2005).
Se compararon la riqueza, la abundancia pro-
medio y la diversidad de las tres unidades
ambientales mediante un ANOVA de Medidas
Repetidas, debido a que las diferentes mues-
tras no fueron totalmente independientes
(una misma transecta fue muestreada a lo
largo del afio).

Se utiliz6 la informacién de abundancia y de
frecuencia de ocurrencia de las especies en
cada unidad ambiental para detectar y descri-
bir el valor que tienen las distintas especies
como indicadoras de las condiciones ambien-
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tales de las unidades, mediante un Analisis de
Especies Indicadoras (Dufréne y Legendre
1997, McCune y Grace 2002). Se utiliz6 la
prueba de Monte Carlo (Legendre y Legendre
1998), a través de 10000 aleatorizaciones, para
evaluar la significancia estadistica del valor
indicador maximo de cada especie. Un valor
de P < 0.05 para un grupo indica que la espe-
cie tiene una baja probabilidad de estar pre-
sente en otro grupo con una abundancia
similar y, por lo tanto, que es una buena
indicadora.

RESULTADOS

Las curvas de acumulacién de especies su-
gieren que la mayoria de las especies (aunque
no todas) fueron registradas en cada unidad
ambiental en las 24 muestras (i.e., las curvas
se acercan a una asintota en cada unidad am-
biental; Fig. 3). La diferencia entre el nimero
estimado de especies y el observado fue de 11
especies en el humedal, 3 en el bosque ribe-
refio inundable y 3 en el no inundable. Asi,
con mas muestras se podrian haber registrado
algunas especies adicionales en cada unidad
ambiental. Cuando los resultados de todas las
unidades ambientales fueron combinados, la
curva se acerc6 claramente a una asintota
(Fig. 3), con el ntimero estimado de especies
(156) ligeramente mayor que el total registrado
(147).

_.--@zz¥=" =218

N° especies

1 1 21 31 41 51 61 71
Muestras

Figura 3. Curvas de acumulacién de especies
basadas en la abundancia promedio de aves en el
area de muestreo en el Parque Nacional Pre-Delta,
provincia de Entre Rios, Argentina. Se muestran
el niimero de especies observado (simbolos negros)
y estimado (simbolos blancos) en humedales (cir-
culos y lineas llenas), bosque riberefio inundable
(cuadrados), bosque riberefio no inundable (trian-
gulos) y en las tres unidades ambientales en con-
junto (circulos y lineas partidas) en funcién del
namero de muestras.
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Tabla 1. Lista de las especies de aves registradas en el 4rea de muestreo en el Parque Nacional Pre-Delta,
provincia de Entre Rios, Argentina. Para cada una se muestra la abundancia promedio en tres unidades
ambientales (H: humedal, BI: bosque riberefio inundable y BN: bosque riberefio no inundable) y el

estatus de residencia (ER).

Especie

H BI BN ER?

Especie

H BI BN ER?

Rollandia rolland
Phalacrocorax olivaceus
Chauna torquata
Dendrocygna bicolor
Dendrocygna viduata
Amazonetta brasiliensis
Anas flavirostris
Anas georgica

Anas platalea

Anas sibilatrix

Anas cyanoptera
Anas versicolor
Netta peposaca
Egretta thula

Egretta alba
Bubulcus ibis
Syrigma sibilatrix
Ardea cocoi
Butorides striatus
Tigrisoma lineatum
Phimosus infuscatus
Plegadis chihi
Platalea ajaja
Moycteria americana
Ciconia maguari
Rostrhamus sociabilis
Circus buffoni

Buteo magnirostris
Polyborus plancus
Milvago chimango
Aramides ypecaha
Gallinula chloropus
Fulica leucoptera
Fulica rufifrons
Aramus guarauna
Jacana jacana
Gallinago paraguaiae
Tringa melanoleuca
Tringa flavipes
Tringa solitaria
Calidris melanotos
Calidris fuscicollis
Steganopus tricolor

Himantopus himantopus

Charadrius collaris
Vanellus chilensis
Larus cirrocephalus

1.2
8.0
3.0
3.2
10.2
17.0
0.6
2.2
0.4
0.4
0.2
9.0
10.6
0.4
7.8
2.6
1.6
32
1.6
2.8
1.8
50.8
0.4
44
8.0
2.6
0.4
2.2
7.8
0.8
4.0
9.4
8.0
0.4
23.8
38.2
2.0
3.0
1.8
2.8
12.4
0.4
0.4
12.6
0.6
40.8
10.4

Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Ind
Ind
Rp
Ind
Rp
Rp
Rp
Rp
o)
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
o)
0
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Ve
Ve

Rp
Rp
Vi?

Phaetusa simplex

Sterna superciliaris
Columba picazuro
Columba maculosa
Zenaida auriculata
Columbina talpacoti
Columbina picui

Leptotila verreauxi
Myiopsitta monachus
Coccyzus melacoryphus
Crotophaga ani

Guira guira

Tapera naevia
Chlorostilbon aureoventris
Hylocharis chrysura
Ceryle torquata

Picumnus cirratus
Picoides mixtus

Colaptes melanochloros
Lepidocolaptes angustirostris
Cinclodes fuscus
Furnarius rufus
Schoeniophylax phryganophilus
Synallaxis frontalis
Synallaxis albescens
Synallaxis cinnamomea
Asthenes pyrrholeuca
Phacellodomus striaticollis
Phacellodomus ruber
Phleocryptes melanops
Taraba major
Thamnophilus caerulescens
Phytotoma rutila
Camptostoma obsoletum
Suiriri suiriri

Elaenia spectabilis

Elaenia parvirostris
Serpophaga nigricans
Serpophaga subcristata
Serpophagu griseiceps
Euscarthmus meloryphus
Myiophobus fasciatus
Hemitriccus margaritaceiventer
Lathrotriccus euleri
Xolmis irupero

Lessonia rufa

Hymenops perspicillatus

0.4
7.6
1.8

2
2.6
4.2
8.6
0.2
1.0
7.4
1.6
1.8
0.2
0.6
0.4
1.6
0.4
2.0

25.2
0.2

14.8
0.2
6.6

1
19.8

10.0
0.8

43.8
17.8
3.2

0.8
0.8
5.8
2.2
2.8
2.0
7.2

30.8

3.8

0.2

- Rp
- Rp
164 Rp
14 Rp?
14.0 Rp
0.6 Rp?
6.8 Rp
50.0 Rp
44 Rp
0.2 Re
- Rp
16 Rp
0.2 Re
1.8 Re
44 Rp
- Rp
40 Rp
16 Rp
2.0 Rp
78 Rp
- Vi
448 Rp
- Rp
15.2 Rp
2.0 Re?
- Rp
- Vi
- Rp

112 546 282 Rp

14
0.8
0.2
0.6

0.6
2.2
1.0
0.2

1.4
0.8
7.6

13.8
0.8
0.2
0.8
1.6
44
3.4
0.4
2.2

2.0
3.4
0.4

- Rp
15.0 Rp
2.8 Rp
- Vi
3.6 Rp
- Rp
2.0 Re
10.0 Re
- Rp
3.0 Rp
- Vi
04 Re
0.8 Re
1.8 Rp
0.6 Re
- Rp?

- Vi

- Rp

*Rp: residente permanente (presente todo el afio), Re: residente estival (en primavera-verano, cuando se reproduce),
Ve: visitante estival (migratoria del Hemisferio Norte, donde se reproduce), Vi: visitante invernal (en otofio-

invierno), O: ocasional (esporddicamente), Ind: estatus indeterminado, ?: estatus probable (aunque existen dudas, se
encontré algtn indicio para proponerlo).
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Tabla 1. Continuacion.

Especie H BI BN ER?® Especie H BI BN ER?
Fluwicola albiventer 04 0.6 - Rp?  Thlypopsis sordida - 02 - Rp

Satrapa icterophrys 14 02 - Rp Thraupis sayaca - 42 3.6 Rp

Machetornis rixosa 14 06 - Rp Zonotrichia capensis 11.8 32 74 Rp

Myiarchus swainsoni 02 08 06 Re Paroaria coronata 144 72 22 Rp

Tyrannus melancholicus 32 3 12 Re Paroaria capitata 140 78 1.0 Rp

Tyrannus savana 28 04 - Re Coryphospingus cucullatus - - 12 Rp

Myiodynastes maculatus - 06 - Re Donacospiza albifrons 02 - - Rp

Pitangus sulphuratus 252 15.0 22.6 Rp Poospiza nigrorufa 08 - - Rp

Pachyramphus viridis - 08 - Rp Poospiza melanoleuca 14 22 12 Rp

Pachyramphus polychopterus - 66 14 Re Sicalis flaveola 1 22 46 Rp

Cyclarhis gujanensis 04 9.0 68 Rp Sicalis luteola 64 - - Rp

Vireo olivaceus - 168 1.0 Re Embernagra platensis 32 - - Rp

Turdus rufiventris 16.4 46.2 344 Rp Sporophila collaris 38 - - Rp

Turdus amaurochalinus 4.0 12.0 284 Rp Sporophila coerulescens 70 - - Re

Mimus triurus 08 - - Vi Saltator aurantiirostris 52 114 26.8 Rp

Troglodytes musculus 14 6.6 154 Rp Saltator caerulescens 46 399 162 Rp

Polioptila dumicola 1.0 15.0 10.0 Rp Saltator similis - - 16 Rp?
Tachycineta leucorrhoa 186 94 - Rp Procacicus solitarius - 18 04 Rp

Progne tapera 98 5 - Re Icterus cayanensis 18 1.0 1 Rp

Notiochelidon cyanoleuca 34 - - Re?  Agelasticus thilius 20 - - Rp?
Petrochelidon pyrrhonota 08 - - Ve Agelasticus cyanopus 138.0 3.0 - Rp

Anthus lutescens 32 - - Rp Chrysomus ruficapillus 1090 3.2 - Rp

Anthus hellmayri 12 - - Rp Sturnella superciliaris 38 - - Rp

Carduelis magellanica 1.0 22 04 Rp Molothrus bonariensis 62 66 02 Rp

Parula pitiayumi - 08 1.6 Rp?  Molothrus rufoaxillaris 04 - - Rp

Geothlypis aequinoctialis 28 66 - Re Agelaioides badius 46 14 56 Rp

Basileuterus leucoblepharus - - 62 Rp

*Rp: residente permanente (presente todo el afo), Re: residente estival (en primavera-verano, cuando se reproduce),
Ve: visitante estival (migratoria del Hemisferio Norte, donde se reproduce), Vi: visitante invernal (en otofio-
invierno), O: ocasional (esporadicamente), Ind: estatus indeterminado, ?: estatus probable (aunque existen dudas, se

encontré algtn indicio para proponerlo).

Se registr6 una abundancia promedio de
1845 individuos correspondientes a 147 espe-
cies (Tabla 1). Fueron registradas 39 especies
de aves acuéticas; las 108 especies restantes
fueron de hébitos terrestres o semiterrestres.
Las especies mas abundantes fueron Zenaida
auriculata, Furnarius rufus, Plegadis chihi,
Agelasticus cyanopus, Chrysomus ruficapillus y
Myiopsitta monachus. Las familias mejor repre-
sentadas fueron Tyrannidae con 22 especies
(15%), Emberizidae con 13 especies (9%) y
Furnariidae con 11 especies (7 %).

Lariqueza de especies por muestra, la abun-
dancia promedio por muestra y la diversidad
de aves fueron diferentes en las tres unida-
des ambientales (F = 11.045, P = 0.0011;
F =20.212, P = 0.0001; F = 5.554, P = 0.0157;
respectivamente; Fig. 4). En total, en los
humedales fueron registradas 124 especies, de

las que 70 fueron exclusivas y 54 adicionales.
En el bosque riberefio inundable se registra-
ron 68 especies (4 exclusivas y 64 adicionales),
mientras que en el bosque riberefio no
inundable se registraron 59 especies (6 exclu-
sivas y 53 adicionales) (Fig. 5). Un total de 80
especies (54%) fueron exclusivas de alguna de
las tres unidades ambientales. En los humeda-
les, las familias exclusivas fueron Anatidae,
Ardeidae, Ciconiidae, Anhimidae, Rallidae y
Jacanidae. Ambos bosques compartieron la
mayoria de las especies, lo que se reflej6 en el
alto namero de especies adicionales, y no
mostraron familias exclusivas. Ambas unida-
des ambientales contribuyeron con especies
no acuaticas, siendo Synallaxis frontalis, Vireo
olivaceus, Elaenia parvirostris y Pachyramphus
polychopterus las mas abundantes. La abun-
dancia se correspondié con los valores de
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Figura 4. Riqueza de especies por muestra (a),
abundancia promedio por muestra (b) y diversidad
(c) en el bosque riberefio no inundable (BRNI), el
bosque riberefio inundable (BRI) y los humedales
(H) del area de muestreo en el Parque Nacional
Pre-Delta, provincia de Entre Rios, Argentina. La
caja indica el rango del 50% de los datos, con la
mediana en su interior, y los extremos delimitan
el rango abarcado por el 95% de los datos.
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riqueza, siendo mayor en los humedales que
en el bosque riberefio inundable y en el no
inundable. La diversidad promedio, por el
contrario, tuvo su mayor valor en el bosque
riberefio inundable (H = 2.80 + 0.28), seguido
por los humedales (H = 2.77 = 0.36) y el bos-
que riberefio no inundable (H = 2.73 + 0.27).

Los resultados del Andlisis de Especies
Indicadoras mostraron un mismo nimero de
especies indicadoras en cada una de las tres
unidades ambientales (11 especies). Las mis-
mas se muestran en la tabla 2.

DiscusiON

El total de especies registradas en este trabajo
representan el 61% de las reportadas por
Alonso (2008) y Alonso y Ronchi-Virgolini
(2008) para el area de estudio. A diferencia de
lo reportado por estos autores, no se observa-
ron representantes de las familias Tinamidae
(presentes mayormente en campos de cultivos
vecinos al area de estudio), Phoenicopteridae
(con solo una especie reportada para el area,
que carece de observaciones actuales), Cathart-
idae (con dos especies raras u ocasionales),
Tytonidae, Strigidae y Caprimulgidae (con
especies de habitos crepusculares y nocturnos)
y Passeridae (con solo una especie, Passer
domesticus, que presenta registros ocasionales
en el area protegida). Las especies registradas
corresponden al 55% de las reportadas para
la region del Delta del rio Parana (B6 et al.
2002, Quintana et al. 2002), el 40% de las 370
especies registradas en Entre Rios (de la Pefia
2006) y el 14% de las especies que estarian
presentes en Argentina (Mazar Barnett y
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Figura 5. Namero de especies exclusivas (barras
negras) y adicionales (barras blancas) registradas
en humedales (H), bosque riberefio inundable
(BRI) y bosque riberefio no inundable (BRNI) en
el 4rea de muestreo en el Parque Nacional Pre-
Delta, provincia de Entre Rios, Argentina.
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Pearman 2001). El 22% de las especies regis-
tradas presentan movimientos migratorios
(Alonso 2008, Alonso y Ronchi-Virgolini 2008).

La riqueza de aves estuvo principalmente
determinada por la de los humedales. El
namero de especies registradas fue relativa-
mente cercano al reportado por Alonso y
Ronchi-Virgolini (2008) (153 especies en
ambientes acudticos y pajonales, incluidos en
la unidad ambiental humedal en este estudio).
Este elevado ntimero de especies podria ser
atribuido a la heterogeneidad espacial de los
humedales, que presentan cuerpos de agua,
vegetacion flotante, parches de arbustos y
arboles. Particularmente para las aves, este
tipo de ambientes ha sido frecuentemente
referido por su alta diversidad (Martinez 1993,
Blanco 1999). Las aves acuaticas se distribuyen
diferencialmente de acuerdo a la conforma-
cién de los hébitats, con lo que la riqueza y la
abundancia estan asociadas con las caracte-
risticas ambientales locales, permitiendo la
presencia de un elevado ntimero de especies
(Blanco 1999).

De acuerdo con Alonso (2008), solo 11 espe-
cies son exclusivas de los ambientes de media
loma. En este estudio se registré a Anthus
lutescens, Anthus hellmayri, Donacospiza albi-
frons, Sicalis luteola y Embernagra platensis,
aunque estas dos tltimas aparecen también
en pastizales fuera de la planicie de inunda-
cién. Donacospiza albifrons es una especie consi-
derada con datos insuficientes en el pais para
establecer su estatus de conservacién (Fraga
1997). Ademas, aunque no fueron detectadas
en este trabajo, existen registros de especies
con algtin grado de amenaza en este ambiente,
como Eleothreptus anomalus y algunas especies
del género Sporophila (Malvérez et al. 1992,
Chebez et al. 1998, Alonso 2008). Aunque
Alonso (2008) diferencié este ambiente de
pajonal de los ambientes acuaticos, reporta
igualmente el mayor niimero de especies en
esta altima unidad ambiental.

Ademas de las especies tipicas de ambientes
acudticos asociadas tanto a los cuerpos de agua
(con o sin vegetacion) como a la vegetacion
palustre que los rodea, se registraron muchas
otras (principalmente paseriformes) asociadas
a pequenos parches de arboles y arbustos
ubicados en el ambiente de media loma, que
incrementaron la riqueza de la unidad am-
biental de humedal y redujeron el aporte de
especies exclusivas por parte de los bosques.
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Tabla 2: Especies de aves indicadoras de cada
unidad ambiental (humedal, bosque riberefio
inundable y bosque riberefio no inundable) en el
area de muestreo en el Parque Nacional Pre-Delta,
provincia de Entre Rios, Argentina. Se muestra el
valor de significancia del Analisis de Especies
Indicadoras.

Especies indicadoras p
De humedal
Agelasticus cyanopus 0.0002
Chrysomus ruficapillus 0.0002
Polyborus plancus 0.0002
Paroaria coronata 0.0002
Guira guira 0.0054
Paroaria capitata 0.0056
Tachycineta leucorrhoa 0.0072
Tyrannus savana 0.0166
Sterna superciliaris 0.0216
Machetornis rixosa 0.0284
Zonotrichia capensis 0.0404
De bosque riberefio inundable
Vireo olivaceus 0.0002
Phacellodomus ruber 0.0008
Pachyramphus polychopterus 0.0044
Coccyzus melacoryphus 0.0056
Procacicus solitarius 0.0068
Geothlypis aequinoctialis 0.0074
Columba picazuro 0.0120
Cyclarhis gujanensis 0.0172
Myiopsitta monachus 0.0172
Hemitriccus margaritaceiventer 0.0414
Picoides mixtus 0.0440
De bosque riberefio no inundable
Leptotila verreauxi 0.0002
Synallaxis albescens 0.0002
Taraba major 0.0002
Troglodytes musculus 0.0002
Turdus amaurochalinus 0.0004
Camptostoma obsoletum 0.0010
Thamnophilus caerulescens 0.0014
Columbina talpacoti 0.0018
Lepidocolaptes angustirostris 0.0274
Zenaida auriculata 0.0364
Thraupis sayaca 0.0422

Algunas de estas especies fueron Coccyzus
melacoryphus, Crotophaga ani, Tapera naevia,
Picoides mixtus, Lepidocolaptes angustirostris,
Schoeniophylax phryganophilus, Phacellodomus
ruber, Taraba major, Phytotoma rutila, Camptos-
toma obsoletum, Elaenia spectabilis, Myiarchus
swainsoni, Tyrannus melancholicus, Cyclarhis
gujanensis y Sicalis flaveola. De acuerdo con
Malvérez et al. (1992), la presencia en este
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ambiente de arboles (aliso de rio y sauce crio-
llo) estd asociada con antiguas espiras de
meandros que actualmente perduran en el
paisaje muy erosionadas. No obstante, algu-
nas de las especies de aves podrian estar pre-
sentes en estos parches de lefiosas por la
presencia de los bosques aledafios. También
se registraron en los humedales especies de
habitats abiertos (e.g., Tyrannus savana,
Embernagra platensis), que resultaron exclusi-
vas y contribuyeron tanto al elevado ntimero
de especies de los humedales como al alto
namero de especies exclusivas de esta unidad
ambiental.

Los bosques han sido sefialados en muchos
estudios por su alta riqueza de especies de
aves, como resultado de la complejidad
estructural representada principalmente por
la estratificacion vertical (MacArthur y
MacArthur 1961, Blake y Loiselle 1991,
Giraudo y Ordano 2003). Sin embargo, los
bosques riberefios inundable y no inundable
exhibieron un ntimero relativamente bajo de
especies con relacion a los humedales. Debe
tenerse en cuenta la superficie relativa de las
unidades ambientales y el decrecimiento tanto
delariqueza como de la abundancia a medida
que esta superficie decrece, como ha sido
documentado en distintos ambientes (New-
marck 1991, Piratelli y Blake 2006). Mientras
los humedales representan la mayor parte del
area de estudio, los bosques constituyen
franjas angostas, fragmentadas y con una alta
proporcién de borde (Rosseti y Giraudo 2003).
La riqueza observada en los bosques en este
estudio contrasta con la mayor cantidad de
especies reportada por Alonso y Ronchi-
Virgolini (2008) en estos mismos ambientes.
Las especies no registradas fueron las que
habian sido consideradas como raras o escasas,
o bien aquellas de habitos nocturnos, en aquel
estudio (Alonso y Ronchi-Virgolini 2008). Un
patrén similar de valores de riqueza entre dife-
rentes unidades ambientales fue reportado
para la Reserva Otamendi, con 142 especies
enlos bosques y 156 en ambientes que pueden
ser considerados como humedales (Babarskas
et al. 2003). La abundancia mostré el mismo
patrén que la riqueza, con menores valores en
los bosques. La presencia de grupos tréficos
exclusivos de los humedales, como las garzas
(Ardeidae) y los patos (Anatidae), con espe-
cies de héabitos gregarios, contribuyé mucho
a estas diferencias. A su vez, eso disminuyé la
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equitatividad, por lo que la diversidad pro-
medio fue maés alta en el bosque riberefio
inundable.

Los dos tipos de bosque compartieron
muchas especies, lo que se reflejé en las altas
proporciones de especies adicionales en
ambos. Los bosques en conjunto contribuye-
ron solamente con 29 especies que no apare-
cieron en los humedales. Los bosques fluviales
se distribuyen linealmente a lo largo de los
cursos de agua y son relativamente estrechos,
lo que posiblemente provoque un elevado
efecto de borde (Rosseti y Giraudo 2003). Esto
favoreceria a especies de borde y generalistas,
las cuales también serian registradas en los
humedales, reduciendo el aporte de especies
exclusivas de estas unidades ambientales.

El Analisis de Especies Indicadoras sefiald
aquellas especies que estuvieron mejor repre-
sentadas en alguna de las unidades ambien-
tales, lo que es un complemento del conjunto
de especies exclusivas registradas en cada una
de ellas. En los humedales la mayor parte de
las especies indicadoras estuvieron asociadas
a cuerpos de agua y areas abiertas (e.g.,
Agelasticus cyanopus, Chrysomus ruficapillus,
Sterna superciliaris y Tachycineta leucorrhoa),
mientras que las de los bosques riberefios fue-
ron especies propias de bosques (e.g. Proca-
cicus solitarius, Vireo olivaceus, Pachyramphus
polychopterus). Un 15% de las especies fueron
indicadoras de bosques aunque fueron regis-
tradas también en los humedales. Su presen-
cia alli, asi como en otras dreas abiertas, podria
deberse a la particular conformacién del
paisaje del area de estudio, con la presencia
de unidades de bosques y de ambientes acua-
ticos contiguas entre si.

Los resultados de este estudio muestran que
los humedales presentan una alta representa-
tividad en cuanto a las especies de aves que
sostienen dentro del mosaico de ambientes
que caracteriza el drea de estudio. El namero
de especies exclusivas fue muy elevado,
incluso al considerar comparativamente el
aporte de los bosques. Los humedales ocupan
la mayor parte del area de estudio. La modifi-
cacion de los ciclos hidrolégicos por obras de
impacto sobre la Cuenca del Plata serfa una
amenaza importante para este ambiente, con
efectos sobre la planicie de inundacién en ge-
neral, incluido el bosque riberefio inundable,
también sujeto a la dindmica de pulsos
hidrolégicos del rio (B6 y Quintana 1999,
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Bonetto y Hurtado 1999, B6 2006). La actividad
ganadera en los humedales también puede ser
una amenaza, aunque no hay estudios referi-
dos a su influencia sobre la flora y la fauna alli
presentes. Por su parte, los bosques riberefios
presentan un elevado grado de amenaza,
dado que la deforestacién y la fragmentacion
estdn muy extendidas desde hace tiempo
(Bucher et al. 1993, Quintana et al. 2002, B6
2006). Situados en zonas de clima subtropical
y templado, agregan biodiversidad al com-
plejo paisaje, ya que especies de animales y
plantas alcanzan latitudes relativamente altas
alolargo de ellos (Bucher et al. 1993, Giraudo
y Arzamendia 2004). Algunas especies como
Vireo olivaceus, Pachyramphus polychopterus o las
especies del género Elaenia los utilizan como
corredores para sus migraciones. Ademads,
durante crecientes excepcionales, cuando el
valle entero es cubierto por una tinica masa
de agua, las copas de los arboles de estos bos-
ques son las Gnicas estructuras emergentes
(Bonetto 1986), ofreciendo sitios de refugio
temporario a la fauna (Ordano 1999).

Los resultados obtenidos en este trabajo
deben considerarse parciales debido a la falta
de consideracién de muchos otros aspectos
asociados a la distribucion de las especies (e.g.,
variacion estacional, influencia de la dinamica
demografica, movimientos locales o migra-
torios, seleccion de hébitats). La dinamica del
area de estudio es muy marcada y compleja
por la influencia del pulso hidrolégico del rio,
por lo que su abordaje requiere de estudios
continuados a lo largo de varios afios. Estos
aspectos son de reconocida relevancia con
relacién a la importancia relativa de los am-
bientes. El alto ntimero de especies adicionales
registrado sugiere que una elevada propor-
cién de las especies son relativamente genera-
listas. El mosaico de ambientes podria ser
utilizado para diferentes propésitos por estas
especies (Staicer 1992), modificando las aves
su distribucién como respuesta a las condicio-
nes de éstos (Karr 1990). Esto ademas es con-
sistente con la propuesta de que la biota de
los ambientes riberefios debe ser estudiada
desde una perspectiva ambiental o regional
integral (Naiman et al. 1993).
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VUILLEUMIER F (2010) Birds of North America. Dorling
Kindersley, Nueva York. 744 pp. ISBN: 978-0-7566-
4272-3. Precio: US$ 34.95 (rastica)

Un sinntimero de guias de aves de América
del Norte han sido publicadas en las tltimas
décadas. Una de las ofertas mas recientes, el
Birds of North America producido por el
American Museum of Natural History y edi-
tado por Frangois Vuilleumier, eleva los
estdndares. Debido a su tamafo (aproxima-
damente 2.3 kg, 27x21 cm), esta no es una
guia de campo. Sin embargo, como referencia
para uso en el escritorio o en la biblioteca es
una de las mejores. Ofrece fotografias de cada
una de las especies, de muy alta calidad y de
gran tamano, y los mapas de su distribucion.
Ademas, presenta una variedad de detalles
sobre la historia natural de cada una. Todo esto
lo convierte en una buena referencia para una
amplia audiencia y podria incluso servir como
un valioso recurso didactico para nifios de
todas las edades, en especial porque evita el
lenguaje técnico.

Ellibro comienza con una introduccién breve
pero muy buena sobre evolucién, anatomia,
vuelo, migracién, apareamiento y nidificacion
de las aves en general. Incluye consejos ttiles
sobre como identificar a las aves, que podrian
ser de interés para observadores de aves prin-
cipiantes.

Una pégina entera es dedicada a la descrip-
cién de cada especie. La parte central de la
descripcién es una fotografia de alta calidad
del ave en la naturaleza, acompanada de notas
sobre las marcas ttiles para su identificacion.
Junto a la foto principal hay un dibujo del ave
en vuelo, también con notas para identificarla.
A continuacién sigue un texto con anécdotas
interesantes, como el significado del nombre
latino de la especie o su dieta. Incluida en la

descripcién de todas las especies hay datos
sobre su canto, nidificacién y alimentacién. Se
presentan también fotografias de especies
similares, con notas que sefialan las diferen-
cias entre las distintas especies. La parte infe-
rior de cada pégina cuenta con una tabla con
datos que describen el tamafio de cada espe-
cie (su longitud, envergadura de las alas, peso
corporal), su comportamiento en bandadas,
longevidad y su estado de conservacion. Para
las especies que presentan diferentes fases de
plumaje (e.g., las gaviotas), se presenta una
serie de buenas fotografias correspondientes
a cada una de ellas.

Los mapas de distribucién son detallados y
muestran el rango de cada especie en diferen-
tes temporadas (e.g., verano, invierno, migra-
cién), junto con notas sobre el hébitat y los
movimientos. Aunque Ameérica del Norte se
define en este libro como Estados Unidos y
Canada, también son presentadas las distri-
buciones de las especies que se extienden
hasta México, el norte de América Central, las
Bahamas y las Antillas Mayores. El libro ter-
mina con una breve resefia de las especies
consideradas raras, una tabla con las especies
vagantes y un glosario de términos.

Aunque es presentado como una guia foto-
grafica, este libro es mucho mas, dada la
variedad de informacién que brinda sobre la
historia natural de las aves. La alta calidad de
impresion, la informacion actualizada, asi
como los excelentes mapas, fotografias y dibu-
jos, hacen de este libro una de las mejores refe-
rencias actuales de las aves de América del
Norte.

ALEX E. JAHN

Department of Biology, University of Florida
622 Carr Hall,
Gainesville, FL 32611, EEUU
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LOROS DEL MUNDO: UNA GUIA DE CAMPO

ForsHAW JM (2010) Parrots of the world. Princeton
University Press, Princeton. 336 pp. ISBN: 978-0-
6911-4285-2. Precio: US$ 29.95 (rtstica)

Los Psittaciformes se encuentran entre las
aves mas bellas del mundo, se trate tanto de
los coloridos loros latinoamericanos como de
las cacattias australianas. Este llamativo orden
habita nuestro planeta desde hace ya mucho
tiempo: el registro fosil, si bien algo pobre,
provee buenas evidencias de la existencia de
loros ancestrales habitando nuestro planeta
hace ya unos 40 millones de afos. Nuestro
conocimiento sobre los detalles de la evolu-
cién de este grupo de aves es lamentable-
mente limitado y espera atin que laboriosos e
ingeniosos investigadores develen sus miste-
rios. Lo que si es claro es que las fuerzas selec-
tivas que actuaron sobre este familiar grupo
de aves condujeron en la actualidad a una
increible diversidad de especies. Drésticos
cambios climaticos y geolégicos a lo largo de
la historia de nuestro planeta, el aislamiento
de poblaciones pioneras y la interaccién con
otros seres vivos han sido algunas de las fuer-
zas que han ido modelando a las especies de
loros que hoy conocemos. A pesar de su anti-
gliedad como grupo y de la gran variedad de
formas, colores y estilos de vida, los loros con-
servan una apariencia general que nos per-
miten distinguirlos facilmente de otros grupos
de aves. Se reconoce actualmente la existencia
de alrededor de 350 especies distintas que se
distribuyen mayoritariamente por el Hemis-
ferio Sur, en particular por las regiones tropi-
cales y subtropicales.

Lamentablemente los loros se han conver-
tido durante las tltimas décadas en uno de
los 6rdenes de aves con el mayor ntimero de
especies en peligro de extincion. E129% de las
especies de loros que se distribuyen por el
mundo se encuentran seriamente amenaza-
das de extincién global, mientras que otro 11%
es considerado altamente vulnerable. El
panorama empeora atin mas cuando se consi-
deran separadamente las especies de América
Latina y el Caribe: aqui el 34% de las especies

se encuentran seriamente amenazadas de
extincién global. Las dos principales amena-
zas a la supervivencia de muchas de las espe-
cies de loros provienen de la destruccién,
fragmentacion o degradacién del hdbitat y de
la captura de individuos para su venta como
mascotas, tanto en los mercados nacionales
como en el internacional.

Los loros son probablemente el grupo mas
colorido de aves. Esta caracteristica ha contri-
buido sin lugar a dudas a su popularidad
como mascotas y, como consecuencia, gene-
rado una gran avidez de captura, poniendo
en serio riesgo de extincion a muchas espe-
cies. Contrasta con esta popularidad de los
loros el hecho que durante mucho tiempo ha
habido una persistente apatia hacia estas aves
por parte de los ornit6logos y los observadores
de aves. Entre algunas causas validas de este
desinterés se encuentran las dificultades extre-
mas que habitualmente acompanan las tareas
de campo de la investigacion en Psittacifor-
mes. Una consecuencia directa de estas difi-
cultades es que al dia de hoy todavia falta
informacién basica sobre la biologia reproduc-
tiva del 70% de las especies de Psittaciformes.

Esta situacion de falta de informacién bésica
comenzo a revertirse, afortunadamente, en los
altimos 30 anos. Y este cambio comenzé a
darse, en parte, gracias al trabajo que Joseph
Forshaw viene llevando adelante desde la
publicacién de su ya clasico Parrots of the world
alla por 1973. Esa obra monumental, junto a
sus posteriores ediciones mejoradas de 1978
y 1989, compilé toda la informacién disponi-
ble sobre la biologia de los loros hasta esas fe-
chas. Pero también sirvi6 para revelar enormes
huecos en nuestro conocimiento de los loros
y las cacattias. Investigadores entusiastas de
todo el mundo han trabajado arduamente,
desde la publicacion de la opera magna de
Forshaw, en pos de llenar esos huecos en nues-
tro conocimiento sobre la biologia de los
Psittaciformes. iPero la tarea es dura!

Joseph Forshaw public6 en 2006 otra de sus
obras invaluables: Parrots of the world: an
identification guide. En este excelente libro se
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propuso remediar limitaciones de sus obras
anteriores, en particular con respecto a una
precisa identificacion de las distintas especies
de loros. Investigadores, curadores y emplea-
dos de organizaciones gubernamentales de
todo el mundo han apreciado desde su apari-
cion esta valiosa herramienta. Un formato
grande y pesado, con amplias ldaminas a color
impresas en papel de alta calidad, fue impe-
rioso en aquella oportunidad para poder dar
sitio a toda la informacién necesaria para una
precisa identificacion de las 350 especies de
loros y cacattias del mundo, asi como también
de sus numerosas subespecies. Pero ese
formato grande y pesado impidi6é su uso en
el campo.

Los viajes para la observacién de loros
silvestres en sus ambientes naturales han cre-
cido enormemente en popularidad en los
altimos anos. Y con ellos ha aparecido la
necesidad de una herramienta adecuada para
la identificacién de las especies a campo. Esta
nueva guia compacta de campo de Forshaw,
titulada Parrots of the world, aporta de forma
muy efectiva este necesario instrumento. La
guia cubre todas las especies de loros silves-
tres del mundo y sus correspondientes sub-
especies, es de facil uso y, a su vez, es pequena
y liviana. Las magnificas laminas en color fue-
ron aportadas por Frank Knight, como en el
libro publicado en 2006. Estas laminas inclu-
yen dibujos de loros en vuelo vistos tanto dor-
sal como ventralmente, una caracteristica que
comparte con poca guias de campo. La inclu-
sién de estas ilustraciones serd seguramente
de extrema utilidad para los observadores,
dado que esta es la forma en que los loros sue-
len ser observados. Otra de las particulares
mas destacadas y ttiles de esta guia es la
inclusién de dibujos detallados y claros de
muchas de las subespecies.

Dado que esta guia estd pensada primaria-
mente para su uso en el campo, las especies
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se presentan ordenadas geogréaficamente en
lugar de taxondémicamente. De esta forma,
especies que suelen encontrarse juntas en las
mismas areas también lo estan en la guia. Las
unidades geogréficas adoptadas son la Austra-
loasiatica, la Afroasiatica y la Neotropical. Esta
caracteristica, inica de esta guia, serd segura-
mente de gran utilidad para los observadores
de aves.

Las paginas de la guia estan organizadas de
forma tal que las descripciones de las espe-
cies enfrentan las ilustraciones de la especie y
sus subespecies. Las descripciones contienen
caracteristicas claves para la identificacién de
las subespecies, similitudes con otras especies
en la misma regién, ambientes preferidos, asi
como también sugerencias de localidades
donde es més probable encontrar a la especie.
Esto altimo es particularmente interesante
para los observadores de aves. Es de notar que,
por razones de espacio, las descripciones son
sucintas, brindando solamente informacion
crucial. Aquellos en busca de informacién
detallada sobre las especies y su biologia
deberan consultar los trabajos previos de
Forshaw y no esta guia de campo. También
enfrentando a las ilustraciones se encuentran
los mapas de distribucion, los cuales estan
diseniados de forma tal que su lectura resulta
simple.

Todas las caracteristicas expuestas hacen de
esta obra una guia de campo ideal que, con
seguridad, sera usada principalmente por
observadores de aves durante sus viajes. iUn
material indispensable para el que recomien-
do reservar algo de espacio en la mochila!

JuaN E MASELLO

Vogelwarte Radolfzell,
Max Planck Institute for Ornithology.
Schlossallee 2, 78315 Radolfzell, Alemania

juan.masello@gmx.de
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UN HOMENAJE

JORGE R. NAvaAs (1921-2009)

Con el fallecimiento del Dr. Jorge R. Navas,
ocurrido el 12 de septiembre de 2009 en la
localidad bonaerense de Temperley, desapa-
rece no solo un nombre fundamental de la
Ornitologia argentina sino también un verda-
dero pionero de esta rama de la Biologia en el
ambito latinoamericano. Todos los que traba-
jamos en aves durante las tiltimas décadas del
siglo XX sentimos que se nos fue un referente
fundamental, a quien recurriamos en forma
constante para aclarar dudas o para solicitar
una opinién autorizada.

Habia nacido el 7 de junio de 1921 en la
ciudad de Buenos Aires y desde nifio mostr6
un verdadero interés por la naturaleza. Un
hecho que marcé su futuro profesional fue la
lectura de la obra EI joven coleccionista de histo-
ria natural en la Argentina, de Eduardo Ladislao
Holmberg. Aunque tuvo como primera voca-
cién a la Geografia, el impacto del libro de
Holmberg finalmente prevalecié en su deci-
sion por seguir la licenciatura en Ciencias
Bioldgicas en la Universidad de La Plata.

Sus comienzos en la docencia datan de 1945,
cuando se desempené como ayudante-alumno
en la Escuela de Mineralogia de Buenos Aires.
Al ano siguiente, mientras participaba como
estudiante guia en un viaje por el Parque
Nacional Nahuel Huapi, organizado por
Parques Nacionales, se despert6 en él un pro-
fundo interés por las aves.

El 1 de junio de 1947 tuvo lugar su incorpo-
raciéon al Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales Bernardino Rivadavia, ambito del que
formaria parte fundamental por espacio de
seis décadas. Al poco tiempo de su ingreso en
la institucién, fue designado segundo jefe de
la Divisién Ornitologia por el entonces
director Agustin Riggi.

En 1950 obtuvo el titulo de licenciado en
Ciencias Bioldgicas y cinco afios mds tarde

Jorge Navas en el Museo Argentino de Ciencias
Naturales, en abril de 2008, con un ejemplar macho
de Buteo polyosoma de Chubut (el ave montada més
antigua de la coleccién del Museo, comprada por
Burmeister a un colector inglés en 1878). Foto-
graffa: Claudio Bertonatti.

aprobd su tesis doctoral, Contribucion al estudio
de las aves pampeanas y laguneras de la provincia
de Buenos Aires, bajo la direccién de Emiliano
Mac Donagh. La obtencién del doctorado le
posibilité el ascenso a jefe de la Divisién
Ornitologia, cargo en el que se mantuvo por
mas de cuatro décadas.

En forma paralela continué con su carrera
docente, que se extendié por 35 afos. En la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires form¢ parte
de las catedras de Botanica Vasculares (ayu-
dante de laboratorio), Ecologia Animal (jefe
de trabajos practicos) y Zoologia Vertebrados
y Ecologia (profesor ad hoc). Fue profesor
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titular de Zoologia Marina en el Instituto
Universitario de Trelew, dependiente de la
Universidad Nacional del Sur. En la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de La Plata fue
profesor adjunto de Ecologia y Zoogeografia,
y profesor titular de Proteccion y Conserva-
cién de la Naturaleza y de Ornitologia, mate-
ria creada por él en 1977 y dictada ad honorem
durante més de una década.

Sus primeras publicaciones cientificas se
remontan a mediados de la década de 1950 y
estan referidas a la biologia de las gallaretas.
Poco después se especializaria fundamental-
mente en trabajos de indole sistematica, sobre
todo teniendo como base a las colecciones que
William H. Partridge habia realizado en la
Patagonia, Misiones y otras provincias argen-
tinas. Seria imposible mencionar sus casi cien
articulos, aparecidos en publicaciones nacio-
nales como EI Hornero, Neotrdpica o la Revista
del Museo Argentino de Ciencias Naturales.
Merecen recordarse su contribucién a la serie
Fauna de agua dulce de la Repiiblica Argentina
(Podicipediformes, Ciconiformes, Anseri-
formes, Gruiformes), los relevamientos de los
Parques Nacionales Nahuel Huapi y El Palmar,
elinventario de vertebrados exéticos introdu-
cidos en Argentina y el ensayo de tipificaciéon
de nombres vulgares de las aves argentinas,
junto con Nelly B6 (su mas frecuente co-
autora), Tito Narosky y Juan Carlos Chebez.

Comenzando con Carlos Darrieu y su estu-
dio sobre los Psittaciformes argentinos, se
dedic6 a la formacién de becarios, tesistas e
integrantes de la carrera del investigador del
Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas. Superviso informes y proyec-
tos para diferentes instituciones nacionales e
internacionales. Entre 1975 y 1992 se desem-
pendé como asesor de léxico de fauna para la
Academia Argentina de Letras.

En 1992 fue declarado investigador hono-
rario del Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales. Tras jubilarse cinco afios mas tarde, pasé6
a ser jefe honorario ad honorem de la Divisiéon
Ornitologia. En 2003, con Pablo Tubaro como
nuevo jefe de la divisién, continué como
curador honorario de la coleccién ornitolégica
hasta sus tltimos dias de vida.

Fue miembro honorario de la Asociaciéon
Ornitolégica del Plata (actualmente Aves
Argentinas). Alli se inici6 como bibliotecario
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y mas tarde lleg6 a dirigir la revista El Hornero.
Se lo reconocié como miembro correspon-
diente de la Sociedad Ornitolégica Espafiola,
miembro honorario del Consejo Cientifico de
la Fundacién Vida Silvestre Argentina y
miembro vitalicio de la Cooper Ornithological
Society de los Estados Unidos. La Adminis-
tracion Nacional de Parques Nacionales le
otorgo el premio “Conservar el Futuro afo
2002”. Aves Argentinas le concedi6 el premio
al “Mérito Ornitolégico”. Dos subespecies de
aves argentinas le fueron dedicadas: Asthenes
modesta navasi por Julio Contreras y Podiceps
major navasi por su discipula Maria Sofia
Manghi.

Lo conoci a fines de la década de 1970 como
profesor de Ornitologia en la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de La Plata. Mas
tarde fue director de mi beca y tesis doctoral
sobre los ictéridos argentinos. Aunque siem-
pre me trat6 de “usted”, lo que imponia una
cierta distancia, el paso del tiempo convirti6
esa relacion profesional en una sincera amis-
tad, més alla de la barrera generacional. En
2007, cuando se cumplieron 60 afios de su
ingreso al Museo Bernardino Rivadavia, tuve
la oportunidad de pronunciar unas palabras
en su honor y, en cierta forma, manifestarle
todo mi agradecimiento por la ayuda que me
brindé6 a lo largo de mi carrera. Lamentable-
mente, al afo siguiente comenzaron sus pro-
blemas de salud, los que lo obligaron a
abandonar sus actividades.

El doctor siempre cultivé un muy bajo perfil
y mas bien desestimaba los homenajes. Podria
ahora expresar mil palabras elogiosas hacia su
persona, tanto en el plano humano como en
el profesional, y las mismas serfan totalmente
merecidas. Pero, en honor a su sencillez, solo
diré —en nombre mio y de las personas que
lo querian y apreciaban— que echamos
mucho de menos su calidez, inteligencia y
buen humor. En lugar de un minuto de silen-
cio en su memoria, creo que seria mejor escu-
char el canto de las aves, a las que tanto tiempo
y esfuerzo dedicé.

ANIBAL R. CAMPERI

Seccién Ornitologia, Museo de La Plata
Paseo del Bosque s/n
B1900FWA La Plata

Buenos Aires, Argentina
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Las 1.000 especies de aves de la Argentina
te estan necesitando...

...sumate a la bandada de Aves Argentinas y ayudanos a ayudarlas.

Asocidandote a Aves Argentinas, apoyas numerosas iniciativas a favor de las aves y sus ambientes

A ESPECIES

Unas 113 especies de aves argentinas
estan en peligro de extincion.

Aves Argentinas est4 coordinando la
elaboracién de la nueva Lista Roja de
Aves, apoyando planes de accion para
especies amenazadas e inventariando las
aves de parques nacionales y reservas.
Lideramos censos y otros estudios de
campo sobre aves en riesgo.

GENTE

Todos podemos ayudar a la naturaleza.

Hace ya 20 afos organizamos la Escuela
Argentina de Naturalistas, con las
orientaciones Naturalista de Campo e
Intérprete Naturalista. En el mes de octubre
celebramos el Festival Mundial de las
Aves, en el que participan movilizadores de
todas las provincias. Impulsamos la
Observacion de Aves y Plantas a través de
cursos, publicaciones y una red de Clubes de
Observadores de Aves (COA).

SITIOS

Hacemos aportes concretos en el terreno.

Desde el 2000 coordinamos el programa
Areas Importantes para la Conservacién
de las Aves (AICAS o IBAS), que promueve la
conservacién de 270 sitios claves. Desde 1995
administramos la Reserva El Bagual, en el
Chaco Oriental. Cuenta con 530 especies entre
peces, anfibios, reptiles, mamiferos y aves y
574 especies de flora. Ademas, impulsamos la
creacion de nuevas reservas naturales privadas,
U) como El Potrero, en la provincia de Entre Rios. \
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Scopus, Biological Abstracts, Zoological Record, BIOSIS Previews, LATINDEX (Catalogo y Directorio), BINPAR
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(GUIA ABREVIADA PARA AUTORES

Toda comunicacion relacionada con el manuscri-
to o con aspectos editoriales debe ser enviada al
editor. Los autores deben leer cuidadosamente las
instrucciones para autores (Hornero 23:111-117)
antes de preparar su manuscrito para enviarlo a
El Hornero. Se sugiere tomar como ejemplo los ar-
ticulos que aparecen en la revista.

El manuscrito debe ser enviado por correo elec-
trénico, como un archivo de procesador de texto
anadido. Es indispensable que adjunte la direccion
electrénica del autor con el cual se mantendré con-
tacto durante el proceso editorial.

La caratula debera contener el titulo completo del
trabajo en el idioma original y en el alternativo
(inglés o espanol), nombre y direccién de los auto-
res, y titulo breve. Envie un resumen en el idioma
original del trabajo y otro en el idioma alternativo,
en cada caso con 4-8 palabras clave.

Organice el texto en secciones con titulos inter-
nos de hasta tres niveles jerarquicos. Los titulos de
nivel 1 recomendados son (respetando el orden):
Meétodos, Resultados, Discusién, Agradecimientos
y Bibliografia Citada. Nétese que no hay titulo para
la introduccién. Las comunicaciones pueden o no
estar organizadas en secciones con titulos internos.

Antes de enviar el manuscrito, revise cada cita
en el texto y en su lista de bibliograffa, para asegu-
rarse que coincidan exactamente y que cumplen
con el formato requerido. Las citas deben estar
ordenadas alfabéticamente.

No incluya en la Bibliografia resimenes, mate-
rial no publicado o informes que no sean amplia-
mente difundidos y facilmente accesibles. Las citas
de articulos deben seguir exactamente el formato
de los articulos que aparecen en la revista.

Las tablas y las figuras deben entenderse sin nece-
sidad de la lectura del texto del trabajo. Los epi-
grafes de tablas y de figuras deben ser exhaustivos.
Cada tabla debe comenzar en una nueva pagina,
numerada, a continuaciéon de su epigrafe. Las
tablas, como el resto del manuscrito y los epigra-
fes, deben estar escritas a doble espacio. No use
lineas verticales y trate de minimizar el uso de las
horizontales dentro de la tabla. Puede usar como
guia las tablas publicadas en la revista. Cada figura
debe ocupar una pagina separada, numerada, a
continuacién de una pagina que contenga todos
los epigrafes. Las figuras no deben estar dentro de
cajas. No coloque titulos en los gréficos. No envie
figuras en colores. Use barras y simbolos negros,
blancos (abiertos) y rayados gruesos; trate de evitar
los tonos de gris. Las figuras deben ser disefiadas
en su tamano final. Las fotografias solo deben
incluirse si proveen informacién esencial para
entender el articulo. Deben ser “claras” y con alto
contraste. Nombrelas y numérelas como si fueran
figuras.

Los manuscritos son enviados a revisores exter-
nos. El proceso editorial —entre la recepcién
original del manuscrito y la primera decisién acerca
de su publicacién— es usualmente de no mas de
tres meses. La version final aceptada del manus-
crito es corregida por el editor para cumplir con
estandares cientificos, técnicos, de estilo o grama-
ticales. Las pruebas de imprenta son enviadas al
autor responsable para su aprobacion poco antes
de la impresion de la revista, como un archivo en
formato PDE EI Hornero envia 10 separatas impre-
sas y una versién en formato PDF del trabajo publi-
cado al autor responsable, sin cargo, una vez
editada la revista.

See Instructions to authors in Hornero 23:118-123
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