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PORTADA.— Ademas de ser el ave nacional de Argentina, el Hornero (Furnarius rufus) es la imagen
institucional de Aves Argentinas/ Asociacién Ornitolégica del Plata desde su fundacién y, por supuesto,
de su revista cientifica, que lleva su nombre y estd cumpliendo sus primeros cien afios. Se distribuye por
el centro y el este de América del Sur desde el centro de Brasil hasta el norte de la Patagonia, y habita
bosques, sabanas, dreas abiertas, agroecosistemas y zonas pobladas. En este ntiimero del centenario, a
modo de homenaje, el Hornero vuelve a ocupar su lugar central en la tapa. Ilustracién: Otto Besel.
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UN HORNERO DE CIEN ANOS

Cuando atin no se apagan los festejos por el
centenario de Aves Argentinas !, nos encontra-
mos frente a una nueva celebracién: la revista
El Hornero, publicada por primera vez en octu-
bre de 1917, esta cumpliendo sus primeros
cien afios de existencia. Ac4 cerca y hace
tiempo, parafraseando a Hudson, la flamante
Sociedad Ornitolégica del Plata (hoy Aves
Argentinas) presentaba el primer ntiimero de
la revista, concretando asi uno de sus objeti-
vos fundacionales: el estudio de las aves de
Argentina y paises vecinos?.

él HO‘RNE‘RO

Recista de la SOCIEDAD ORNITOLOGICA ver PLATA

para ef cstudio y proteccidn
de las aves de la Jlrmmn v paises vecinos

Securrazia og 14 8. 0. P,
Musio Naciowar pe Hisyori NATURAL
Pnt, 08
BUENOS AIRES

vt tir

Portada del primer nimero de la revista EIl Hornero
(octubre de 1917).

“Lots of leaves grow fast

Lots of trees grow slow

How big will I grow in a 100 years?
I'd sure like to know!”

(Woody Guthrie, Every 100 years)

Aquel niimero inaugural constaba de 48
paginas y tuvo una tirada de 1000 ejempla-
res. Incluia ocho articulos, una nota de pre-
sentacion del caracter y los fines de la Sociedad
Ornitolégica del Plata, una revisién de las
publicaciones recientes sobre aves de América
del Sur, una seccién con informacién societaria
y otra con novedades generales acerca de las
aves y su estudio. Una comunicacién en esta
altima seccion daba cuenta de la muerte del
altimo individuo de Paloma Migratoria
(Ectopistes migratorius) en el jardin zoolégico
de Cincinnati (y, consecuentemente, de la
extincion de esta especie). La nota demuestra
el interés de la nueva Sociedad por la conser-
vacion de las aves, otro de sus objetivos ini-
ciales?. El subtitulo de la revista, durante casi
70 afos, incluyd la frase “para el estudio y pro-
teccién de las aves de la Argentina y paises
vecinos”, haciendo explicitos los compromi-
sos iniciales de la institucién. El subtitulo
recién cambi6 en 1986 por “Revista Argentina
de Ornitologia”, adoptando en 1995 el actual
“Revista de Ornitologia Neotropical”.

Entre los articulos del primer ntimero se des-
taca la revisién de los vencejos de Argentina
realizada por Roberto Dabbene?. El trabajo,
que incluia la descripcidn, distribucién, ilus-
traciones y una clave de identificacién (las
guias de campo atn no existian ), abarcaba a
las cinco especies de Apodidae que en ese
momento se conocian para el pais. Este arti-
culo fue el primero en El Hornero de una serie
de revisiones de grupos especificos de aves
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argentinas que fueron publicadas durante
varias décadas, al principio a cargo de
Dabbene, luego en manos de Jorge Casares,
Maria Juana Pergolani de Costa, José Pereyra
o Angel Zotta, entre otros. Y es que, desde su
nacimiento, EI Hornero publicé trabajos que
establecieron las bases y delinearon el desa-
rrollo de la ornitologia nacional. Entre 1935 y
1942, por ejemplo, se publicé la Lista sistemd-
tica de las aves argentinas, elaborada por Zotta
en conjunto con la Seccién Ornitologia del
Museo Argentino de Ciencias Naturales. En
este trabajo, posteriormente reimpreso como
una publicacién independiente 56, se enume-
raban todas las especies y subespecies cono-
cidas de Argentina, incluyendo su distribuciéon
geogréfica, completando y actualizando el
famoso “Catalogo” inconcluso de Dabbene
publicado en 1910 en los Anales del Museo
Nacional de Historia Natural’. Con el mismo
objetivo de sistematizar el conocimiento y la
informacién disponible sobre las aves de nues-
tro pais, durante esos afios se reimprimieron
en El Hornero la monografia pionera de
Eduardo Holmberg incluida en el Segundo
censo de la Repiiblica Argentina® y la distribu-
cioén geogréfica de las aves argentinas que
habia aparecido en la segunda parte de la obra
de Dabbene °.

Justamente fue Dabbene, presidente de la
entidad y uno de los ornitélogos mas activos
y reconocidos en el pais en ese momento, el
primer editor de El Hornero. Habia nacido en
Italia en 1864, doctorandose en Ciencias Natu-
rales en Génova; luego de unos afnos en Perta
se radic6 definitivamente en Argentina en
1887 1. Durante mds de 30 anos trabajo en el
Jardin Zoolégico de Buenos Aires junto a
Holmberg, realizando valiosos aportes a una
disciplina adn incipiente en el pais. Bajo su
direccion, que se extendi6 hasta 1931, la revista
logré establecerse como el &mbito natural para
la recopilacion del conocimiento previo y para
la presentacién de las novedades ornitolégicas
de la regién. Entre las contribuciones de esa
época eran comunes los reportes de nuevas
especies para el pais, las revisiones de distribu-
ciones geograéficas y las listas de aves de paises
vecinos (Paraguay, Uruguay) o de distintas
regiones de nuestra geografia (las Pampas, la
Antartida, el Chaco, el Noroeste, las Islas
Malvinas). Elimpulso inicial se mantuvo firme
gracias a los esfuerzos de Pedro Serié, quien
reemplazé a Dabbene como editor hasta 1951,
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Roberto Dabbene, primer editor de la revista El
Hornero.

y de William Partridge, que ocup6 el cargo
luego de Serié y hasta su prematuro falleci-
miento en julio de 1966 (en el tercer ntimero
del volumen 10, de octubre de 1965, figura
Partridge como editor, aunque debido a su
enfermedad la labor de edicién fue concluida
por Jorge Navas). Entre Dabbene, Serié y
Partridge, en consecuencia, cubrieron la pri-
mera mitad de la historia de El Hornero.

Para el tiempo en que Partridge se desempe-
naba como editor de la revista, hacia su
cincuentenario, ya habian aparecido dificul-
tades econémicas que determinaron que su
aparicién, que desde sus inicios no habia sido
regular, fuera espacidndose cada vez mas,
hasta llevarla a un serio riesgo de extincién.
La revista no se publicé entre 1956 y 1965
(“nuestra revista ... se ha visto impedida de
aparecer debido a los altos costos de impre-
sion ... en relacion a los escasos recursos eco-
némicos con que cuenta la Asociacién. ... pues
no se disponen de otros ingresos que los que
provienen de las cuotas de sus socios”) y el
volumen 10 tiene un curioso récord: su pri-
mer ntmero se publicé en 1953 y el cuarto y
altimo apareci6 en 1967. Para evitar su desapa-
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ricién fueron importantes, en ese momento,
subsidios del Jockey Club de Buenos Aires y
del American Museum of Natural History de
Nueva York destinados especificamente a
cubrir los gastos de publicacién. En las déca-
das subsiguientes hubo un renovado impulso
que acompand a la reestructuracion y reno-
vacion de la Asociacion; EI Hornero continud
publicaindose sin grandes pausas, aunque sin
alcanzar la necesaria regularidad, que recién
llegé junto con el nuevo siglo de la mano del
actual equipo editorial. Ademas de éste, la
némina de editores que actuaron durante la
segunda mitad de la historia de la revista
incluye a Jorge Navas (1965-1967), Salvador
Magno (1969-1973), Juan Daguerre (1975), Tito
Narosky (1975-1977), Juan Daciuk (1979-
1984), Manuel Nores (1986-1992), Enrique
Bucher (1992), Rosendo Fraga (1992, 1996—
2000), Diego Gallegos-Luque (1992) y Juan
Carlos Reboreda (1993-1997).

Un pérrafo aparte (literalmente) merece el
nombre de la revista, que fue originalmente
propuesto por Juan Bautista Ambrosetti. Fue
elegido por representar a “una de las aves mas
caracteristicas de toda la cuenca del Rio de la
Plata, peculiar en esta regién y muy conocida
por la curiosa arquitectura de su nido”. La
especie ain no habia sido declarada ave nacio-
nal y es probable que la existencia de la revista
haya tenido algo de crédito en su eleccién. En
esa época era muy comun utilizar nombres de
aves para denominar a las revistas ornito-
16gicas; asi se fueron acumulando, entre otros,
Ibis (1859), Auk (1884), Aquila (1894), Condor
(1900), Emu (1901) o Ardea (1904)... a los que
se sumo nuestro Hornero. La tapa del primer
namero incluia una ilustracién realizada a
pluma del natural por Candido Villalobos, la
cual, redibujada al menos en un par de opor-
tunidades en la historia de la revista, sigue
utilizdndose actualmente como vifeta distin-
tiva de la publicacién. En este ntimero, a modo
de homenaje, el Hornero (Furnarius rufus)
vuelve a ocupar su lugar central en la tapa.

Aunque 100 afios puede parecer poco com-
parado con la antigiiedad de otras revistas
cientificas (e.g., el Philosophical Transactions,
asociado a la Royal Society de Londres, se
publica desde 1665'), no se puede dejar de
destacar el cardcter pionero de EI Hornero. Su
aparicion fue un acontecimiento fundamental
no solo para la ornitologia argentina sino para
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la regién entera, ya que se trataba de la pri-
mera publicacion cientifica periédica dedicada
a la disciplina en toda Iberoamérica. En ese
momento existian apenas algo més de una
docena de revistas de ornitologia en todo el
mundo, algunas muy prestigiosas como
Journal fiir Ornithologie (publicada desde 1853
por la Deutsche Ornithologen-Gesellschaft, la
mas antigua que aan sigue editdndose), Ibis
(a cargo de la British Ornithologists” Union),
Auk (American Ornithologists” Union), Wilson
Bulletin (Wilson Ornithological Society) o
Condor (Cooper Ornithological Society), y
otras de alcance regional, fundamentalmente
en Europa y Estados Unidos. EI Hornero fue la
primera revista cientifica en espanol dedicada
alas aves.

Un popular refrdn sefiala que es necesario
conocer de dénde venimos para saber hacia
dénde vamos. Es importante valorar la
historia de la revista y reconocer su pasado
distinguido como méritos en si mismos; sin
embargo, éstos deben servir fundamental-
mente como una guia para enfrentar los desa-
fios actuales y futuros de permanencia y
crecimiento. El centenario encuentra a EIl
Hornero como una publicacién prestigiosa que
ha vuelto a ser un referente obligado de la
ornitologia neotropical, siendo actualmente
una de las alternativas mds atractivas para que
los ornitélogos de Argentina y América Latina
presenten los resultados de sus investigacio-
nes 2 El mejor homenaje, en este aniversario,
es trabajar duramente para consolidar y
ampliar su impronta en la comunidad ornito-
l6gica regional, en este segundo siglo que
empieza a transitar.

" LOPEZ DE CASENAVE J (2016) Cien afios de sociedad.
Hornero 31:71-72

*SOCIEDAD ORNITOLOGICA DEL PLATA (1917) Caracter y
fines de la asociacién. Hornero 1:1-3

* DaBBENE R (1917) Los vencejos de la Republica
Argentina. Hornero 1:3-8

*VUILLEUMIER F (1997) An overview of field guides to
Neotropical birds with remarks on their rol in the
development of Neotropical ornithology. Ornito-
logia Neotropical 8:195-236

* DOELLO-JURADO M (1944) Introduccién a la tirada
aparte de la “Lista sistematica de las aves argenti-
nas”. Hornero 8:516-524

°ZoTTA AR (1944) Lista sistemdtica de las aves argenti-
nas. Museo Argentino de Ciencias Naturales,
Buenos Aires
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" DABBENE R (1910) Ornitologia argentina. Catélogo
sistematico y descriptivo de las aves de la Reptiblica
Argentina, de las regiones limitrofes inmediatas del
Brasil, Paraguay, Bolivia, Chile y de los archipiéla-
gos e islas al sur y sureste del continente americano
hasta el Circulo Polar Antartico. Anales del Museo
Nacional de Historia Natural 11:1-513

*HoLMBERG EL (1939) Las aves argentinas. Reedicién
del capitulo Aves de la Fauna argentina publicado en
el “Segundo censo de la Reptblica Argentina”
(1895). Hornero 7:142-233

? ANONIMO (1941) Distribucién geogréfica de las aves
argentinas segtin la Ornitologia de Roberto Dabbene
(1910). Hornero 8:63-103
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" FERNANDEZ BALBOA C (2016) Veintitin hombres justos
en el inicio de la ornitologia argentina. Pp. 10-16
en: AVES ARGENTINAS (ed) Aves Argentinas: 100 afios.
Aves Argentinas/Asociaciéon Ornitolégica del Plata,
Buenos Aires

" THE RoAL SOCIETY (2015) Philosophical Transactions:
350 years of publishing at the Royal Society (1665-2015).
The Royal Society, Londres

"LOPEZ DE CASENAVE J (2010) EI Hornero despliega sus
alas... Hornero 25:49-53

JAVIER LOPEZ DE CASENAVE
Editor
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MORTALIDAD DE AVES POR COL~ISIC’)N VEHICULAR EN LA
RESERVA DE USO MULTIPLE BANADOS DEL RIO DULCE Y
LAGUNA MAR CHIQUITA, CORDOBA, ARGENTINA

ALVARO GONZALEZ-CALDERON

Maestria en Manejo de Vida Silvestre, Centro de Zoologia Aplicada, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba. Rondeau 798, X5000AVP Cérdoba, Cérdoba, Argentina.
alvaroglez3@gmail.com

RESUMEN.— Las colisiones vehiculares de fauna silvestre estdn entre las mas importantes proble-
maticas de conservacién a nivel mundial. Las rutas que atraviesan o circundan areas naturales
protegidas causan disminuciones significativas en las abundancias de anfibios, reptiles, mamife-
ros y aves. Se estim¢ la mortalidad de aves por colision vehicular en un tramo de la Ruta Provin-
cial 17 en el limite sur de la Reserva de Uso Multiple Bafiados del Rio Dulce y Laguna Mar Chiquita
(Cérdoba, Argentina) en el invierno y la primavera de 2015 y el verano de 2016. Se registré un
total de 270 aves muertas pertenecientes a 18 especies. Zenaida auriculata fue la especie que presenté
mayor ntimero de colisiones (85%), con un aumento entre el invierno y el verano. El namero de
aves muertas aument6 entre el invierno y el verano, al igual que el nimero de especies colisio-
nadas. Una compleja trama de factores inciden sobre las colisiones, algunos propios de las comu-
nidades de aves locales y de sus depredadores y competidores como la fenologia, la demografia
o los habitos alimenticios, y otros vinculados a la actividad humana, como el transporte de grano
y la estacionalidad turistica.

PALABRAS CLAVE: aves, colisiones vehiculares, Cérdoba, ecologia de rutas, especie plaga.

ABSTRACT. MORTALITY OF BIRDS DUE TO VEHICLE COLLISION IN THE BANADOS DEL R10 DULCE AND LAGUNA
MAR CHIQUITA MULTIPLE USE RESERVE, CORDOBA, ARGENTINA.— Wildlife roadkill is considered one
of the most important conservation issues worldwide. The routes that cross or surround natural
protected areas cause significant decreases in the abundances of amphibians, reptiles, mammals
and birds. Mortality of birds due to vehicle collision was estimated in a section of Provincial
Route 17 in the southern limit of the Bafiados del Rio Dulce and Laguna Mar Chiquita Multiple
Use Reserve (Cérdoba, Argentina) in the winter and spring of 2015 and the summer of 2016. We
recorded a total of 270 dead birds belonging to 18 species. Zenaida auriculata was the species that
presented the highest number of collisions (85%), with an increase between winter and summer.
The number of dead birds increased between winter and summer, as did the number of collided
species. A complex web of factors influences collisions, some typical of local bird communities
and their predators and competitors such as phenology, demography or feeding habits, and
others linked to human activity, such as grain transport and tourist seasonality.

KEY WORDS: birds, Cordoba, pest species, road ecology, vehicle collisions.
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Las poblaciones de aves habitualmente se
encuentran influenciadas por interacciones
biol6gicas como las enfermedades, la depreda-
cién y la competencia inter e intraespecifica
(Elphick et al. 2001). Ademas, existen factores
humanos que inciden en el estado poblacional
delas aves, tales como la pérdida y fragmenta-
cion de habitat, los incendios, la contamina-
cién, el comercio de fauna, la caceria legal o
furtiva y las colisiones (Newton 1998, Elphick
etal. 2001). Las colisiones pueden ocurrir sobre

Recibido 13 septiembre 2016, aceptado 11 mayo 2017

edificaciones, lineas de tension (tendidos eléc-
tricos y torres de comunicacién), aeronaves
(Garmendia-Zapata et al. 2011), turbinas de
viento y por vehiculos (Loss et al. 2015). Las
estimaciones de mortalidad de aves a causa
de colisiones vehiculares en rutas en EEUU
indican entre 89-340 millones de muertes
anuales (Loss et al. 2014).

La ecologia de rutas estudia los efectos de la
existencia y el uso de las rutas de transporte
sobre la biodiversidad. En ese ambito, en
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Canada se han realizado estudios tendientes
a estimar la mortalidad de aves por colisiones
vehiculares entre 1924-2013 (Bishop y Brogan
2013). Los estudios mostraron que la inciden-
cia en cada localidad no necesariamente se
explica simplemente por la abundancia de
cada especie, sino que es especifica para cada
grupo, segin su morfologia y comporta-
miento, entre otros factores (Calvert et al.
2013). En América del Sur se discute cémo las
variaciones en la frecuencia de colisiones
vehiculares pueden explicarse por su tamafno
corporal, sus hébitos tréficos y el uso de
hébitat (De Oliveira et al. 2011). Las investiga-
ciones emprendidas en Argentina para esti-
mar los efectos de las rutas sobre la movilidad
y la mortalidad de las aves identificaron
algunos patrones que se asocian a una mayor
ocurrencia de colisiones, como el orden taxo-
némico al que pertenecen, sus dreas de accion,
sus ciclos reproductivos o variables ambien-
tales locales (Malizia et al. 1998, Trejo y Seijas
2003, Attademo et al. 2011, Richard y Contreras
2011, Bosso 2013, Ojeda et al. 2015). Estos estu-
dios sirvieron para determinar que las rutas
que circundan o atraviesan 4reas naturales
protegidas (y también otros territorios silves-
tres y rurales) representan zonas clave para
el monitoreo y desarrollo de estrategias de
manejo para evitar el atropellamiento de
fauna silvestre que podrian ser aplicadas por
diversos actores (Bosso 2013, Leonardi 2014).

La Reserva Bafiados del Rio Dulce y Laguna
Mar Chiquita cuenta con unas 150 especies de
aves (Bucher 2006). Se encuentra limitada al
sur por un tramo asfaltado de 94 km de la Ruta
Provincial 17 donde se han registrado malti-
ples colisiones vehiculares. El objetivo de este
trabajo es obtener una estimacién de la morta-
lidad de aves por colisiéon vehicular en ese
tramo de la ruta, determinando si existen
variaciones estacionales, la diversidad de
especies que se ven afectadas, las densidades
de colisién por temporada y los tramos de la
ruta con mayor ntmero de colisiones.

METODOS

La Reserva de Uso Miltiple Bafiados del Rio
Dulce y Laguna Mar Chiquita (Fig. 1) fue
creada en 1994 y declarada Sitio Ramsar en
2002 (Bucher 2006). Esta ubicada en el noreste
de la provincia de Cérdoba, en el limite de las
ecorregiones del Chaco Seco y el Espinal

GONZALEZ-CALDERON
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(Burkart et al. 1999), en el centro de la gran
llanura chaco-pampeana. Tiene una superfi-
cie aproximada de 72000 km? y protege en su
extremo norte una muestra representativa del
sistema de humedales de los banados del rio
Dulce. La laguna Mar Chiquita constituye el
nivel inferior de la mayor cuenca endorreica
de Argentina, con ciclos de expansion y retrac-
cién en funcién de las oscilaciones pluviomé-
tricas interanuales, variando entre 2000-
6000 km? el area del espejo de agua (Bucher
2006). La fisonomia vegetal es un mosaico
heterogéneo de arbustal abierto y cerrado,
bosque abierto, areas de cultivo extensivo y
pastizales en dreas anegadas. Las dreas urba-
nas tienen densidades bajas; sobre la Ruta Pro-
vincial 17 se encuentran cinco localidades
cuyas actividades productivas principales son
la ganaderia, la agricultura extensiva y el
turismo (Bucher 2006). El censo de tréafico
vehicular llevado a cabo por la Direccion Pro-
vincial de Vialidad mostr6 una tasa de creci-
miento del 3% anual en la ruta. El 56% del
transito corresponde a vehiculos livianos, el
3% a medianos y el 41% a pesados, siendo los
sabados y domingos los dias de mayor flujo.
El trabajo se realiz6 en el tramo de 94 km de
la ruta que constituye el limite sur de la
reserva, entre los 30°53'S, 63°01'O y los 30°54'S,
62°12'0. Se realizaron 36 muestreos a lo largo
delarutaen el invierno y la primavera de 2015

0 60

|7 Arbustal abierto
Arbustal cerrado a abierto en dreas inundables
1::1 Bosque abierto
Cuerpos de agua estacionarios
E Cultive de herbiceas graminoideas
Cultive de herbaceas no graminoideas
|| Herbaceas en dreas inundables o anegadas
e= Limite de la RBMC
== Ruta Provincial No. 17
a= Zonas urbanas de baja densidad

Laguna Mar Chiquita

Figura 1. Reserva de Uso Multiple Bafiados del Rio
Dulce y Laguna Mar Chiquita, provincia de Cér-
doba. Se muestra la ubicacion de la Ruta Provin-
cial 17 en el limite sur, la laguna Mar Chiquita y
los distintos ambientes de la reserva.
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y el verano de 2016. En cada estacién del afio
se realizaron 12 muestreos (un recorrido por
semana), entre las 09:00-12:00 h, en un vehi-
culo a una velocidad promedio de 60 km/h.
Se registré el namero de aves colisionadas
desde la linea media de la ruta hasta 5 m per-
pendiculares del lado derecho (las banquinas
no asfaltadas), tanto de ida como de regreso.
Los registros fueron ubicamos con ayuda de
un geoposicionador satelital portétil. Se estimé
la riqueza de especies de aves muertas con el
indice de Margalef, la diversidad con el indice
de Shannon-Wiener y la dominancia con el
indice de Simpson (Moreno 2001). Se analiza-
ron las diferencias entre estaciones con la
prueba T de Student, empleando el programa
InfoStat (Di Rienzo et al. 2008). Se mapearon
los tramos de la ruta que presentaron mayor
frecuencia de aves muertas utilizando el pro-
grama QGIS 2.16.1.

RESULTADOS

Durante el periodo estudiado se registré un
total de 270 aves muertas por colisién vehicu-
laz, pertenecientes a 10 drdenes y 18 especies
(Tabla 1). EInamero de aves muertas aumento
entre el invierno y el verano (47 aves en
invierno, 90 en primavera y 133 en verano), al
igual que el nimero de especies colisionadas
(5,9y 11, respectivamente). La mortalidad de
aves por colisiones mostré diferencias signifi-
cativas entre el invierno y la primavera
(t =-2.21, P < 0.03) y entre el invierno y el
verano (t = -2.71, P < 0.01), pero no entre pri-
mavera y verano (¢ = -1.24, P < 0.23). Zenaida
auriculata fue la especie que presenté mayor
ntmero de colisiones, con un aumento entre
el invierno y el verano (Tabla 1).

El valor de diversidad de especies afectadas
por las colisiones para el periodo completo fue
de 0.74, con mayores valores en invierno (0.85)
y menores en primavera (0.61) y verano (0.67).
La dominancia para el periodo completo fue
de 0.24; en invierno (0.37) fue mucho mayor
que en primavera (0.23) y verano (0.25). La
riqueza estimada del periodo completo fue de
3.04, con los valores més bajos en invierno
(1.29) y valores mayores en primavera (1.78)
y verano (2.05).

Considerando el periodo completo, los tra-
mos de la ruta con mayor frecuencia de coli-
siones se situaron a 4-6 km de la localidad de
La Paquita y a 1.5-4.3 km al este de la locali-
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Tabla 1. Namero de aves muertas por colisién
vehicular en invierno, primavera y verano a lo
largo de la Ruta Provincial 17 en el limite sur de la
Reserva de Uso Multiple Bafiados del Rio Dulce y
Laguna Mar Chiquita, provincia de Cérdoba.

Invierno Primavera Verano

Tinamiformes
Nothura maculosa
Nothura darwinii - 1 -

Falconiformes
Caracara plancus - 3 5

Galliformes
Gallus gallus

Charadriiformes
Vanellus chilensis

Columbiformes
Zenaida auriculata 37 79 115
Patagioenas maculosa 1 1 1
Patagioenas picazuro - 1 1

Psittaciformes
Muyiopsitta monachus - - 1

Cuculiformes
Guira guira - 2 -

Strigiformes
Athene cunicularia - - 4
Tyto alba - 1 -

Piciformes
Colaptes melanochloros - 1 -

Passeriformes
Pitangus sulphuratus
Mimus saturninus - 1
Paroaria coronata - -
Sicalis flaveola - -
Passer domesticus - -

Especies no

determinadas

Total 47 90 133

1
'
[\

[

dad de La Para. Los tramos con menor fre-
cuencia de colisiones estuvieron ubicados a
2.14 km de la localidad de Marull y en ambos
extremos de la localidad de Altos de Chipién
(Fig. 2). Eninvierno todos los tramos de la ruta
presentaron menos de 5 aves muertas cada
5 km continuos, mientras que en primavera y
verano los tramos con mayor concentraciéon
de aves colisionadas superaron las 15 aves
cada 5 km (Fig. 2).

DiscusiON

Las estimaciones de mortalidad de aves a
causa de colisiones vehiculares en Argentina
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6-10
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Figura 2. Ubicacién de los registros de aves muertas por colisién vehicular en invierno (b), primavera (c)
y verano (d) a lo largo de la Ruta Provincial 17 en el limite sur de la Reserva de Uso Miltiple Bafiados
del Rio Dulce y Laguna Mar Chiquita, provincia de Cérdoba. Con distintos tonos de gris se muestran las
frecuencias de colisiones para el periodo completo de estudio (a).

han sido realizadas en su mayoria en rutas
cercanas a reas naturales protegidas (Malizia
et al. 1998, Trejo y Seijas 2003, Richard y
Contreras 2011, Bosso 2013, Ojeda et al. 2015).
Estos trabajos muestran que las rutas pueden
limitar el desplazamiento de las aves. También
mencionan que las colisiones pueden atraer a
aves carroneras, las cuales, a su vez, pueden
ser colisionadas, como se ha observado en este
estudio. Los estudios de mortalidad de fauna
por colisién vehicular en la provincia de Cor-
doba son escasos, aunque las estimaciones
disponibles muestran que las aves son el
grupo mas registrado (50%), seguido por
mamiferos (35%), reptiles (9%) y anfibios
(3.5%) (Leonardi 2014). En la ruta E-57, en el
norte de Cérdoba, Leonardi (2014) registré un
total de 10 especies de aves muertas por coli-
siones, siendo Nothura maculosa la de mayor
frecuencia (20%), seguida por Patagioenas
picazuro (8%). En este estudio se encontré un
mayor niimero de especies afectadas por coli-
siones vehiculares (18) y Zenaida auriculata fue
la mas frecuente, acumulando mas del 85%
de los registros. Las diferencias en los resulta-
dos de ambos estudios podrian deberse a la
longitud de la ruta muestreada, la velocidad
del vehiculo y las temporadas en las que se
desarrollaron.

Aunque se ha remarcado la ambigiiedad en
el uso e interpretacion de los indices de diver-
sidad para representar la estructura de las
comunidades (Krebs 1989), se considero perti-
nente en este caso proporcionar valores de
referencia para que puedan ser comparados
con los de futuros estudios de ecologia de
rutas. Es posible que los valores de diversidad
registrados estén afectados por las variacio-
nes de la frecuencia de colisiones de Zenaida
auriculata. La menor frecuencia de esta espe-
cie en la temporada invernal explicaria la
mayor diversidad registrada y su aumento en
primavera y verano la disminucién en los
valores de diversidad. Es posible que el
aumento en la frecuencia de colisiones en
primavera y verano esté relacionado con la
biologia de las especies registradas. También
puede deberse a un incremento estacional del
transito vehicular, pero esto no pudo ser deter-
minado debido a la falta de informacién pre-
cisa.

La identificacion de los tramos de la ruta con
mayor namero de eventos de colisién destac
dos zonas como probleméticas para las aves,
que estan caracterizadas por la presencia de
grandes extensiones de cultivos de soja, maiz
y trigo, y por zonas destinadas a la produc-
cién de carne y leche. Solamente un 10% de
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las especies de aves silvestres de la reserva
fueron impactadas por vehiculos y estas espe-
cies suelen ser frecuentes en las cercanias de
las zonas urbanas. Grandes grupos de Zenaida
auriculata fueron observados constantemente
alimentandose de granos caidos de camiones
sobre la ruta y las banquinas, mostrando una
mayor exposicion a la colision. Esta especie es
el columbiforme mas abundante de América
del Sur y en Argentina hace més de cuatro
décadas fue declarada plaga a nivel provin-
cial (Bucher 1970, Valdez y Benitez-Vieyra
2016). Sus poblaciones se beneficiaron por un
aumento en la disponibilidad de alimento
(granos) producto del cambio del uso de suelo
desde la década de 1950, que provocd una
extensién de los sistemas agro-ganaderos
(Bucher y Ranvaud 2006), por la disponibili-
dad de 4reas adecuadas para su reproduccion
y por la disponibilidad de cuerpos de agua
(Murton et al. 1974). La presencia de grupos
de Zenaida auriculata alimentdndose de granos
ha sido detectada en cada una de las etapas
dela cadena de valor de los productos agrico-
las (siembra, maduracién, cosecha, post-
cosecha y transporte) (Bucher 1998). El 85%
del transporte de granos se realiza en camio-
nes, registrandose pérdidas de producto sobre
las rutas del orden del 1% de su carga neta
(Pozzolo et al. 2007, Lépez 2012). El transporte
se realiza durante todo el afio excepto en
enero, con fuertes picos estacionales post-
cosecha en diciembre, abril y mayo (Lépez
2012). Los desplazamientos diarios de Zenaida
auriculata desde los dormideros y nidos alcan-
zan los 100 km de distancia para la btisqueda
de alimento y al menos 10 km hacia los cuer-
pos de agua para beber (Bucher y Orueta
1977). Los grupos de palomas en las rutas
maximizan los beneficios de su alimentacién
con el menor costo posible, al aprovechar los
granos disponibles a causa de las pérdidas
durante el transporte (Cabrera et al. 2006).
Después de alimentarse en las zonas cultiva-
das durante las épocas de siembra y cosecha
(Bucher y Nores 1973, Murton et al. 1974),
Zenaida auriculata utiliza los granos disponi-
bles en las rutas en la época de transporte
(Bucher 1998, Pozzolo et al. 2007, Bucher 2016),
cuando la oferta de alimento que proveen los
campos de cultivo es baja. La alta mortalidad
registrada en este estudio no tendria efectos
sobre su densidad, ya que la regulacién
poblacional densodependiente la compensa-
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ria (Bucher 2016). La frecuencia de colisiones
vehiculares est4 también asociada con la abun-
dancia de la especie. Chrysomus ruficapillus,
considerada plaga en Brasil, es una de las espe-
cies con mayor frecuencia de colision vehicu-
lar en ese pais (da Rosa 2009), donde Zenaida
auriculata ha sido también reportada entre las
de mayor frecuencia (Attademo et al. 2011,
Santana 2012, Silva et al. 2013, Cunha et al.
2015). En consecuencia, la mortalidad de esta
especie en el drea de estudio tiene estrecha
relacién tanto con su uso de habitat (y, espe-
cialmente, con su estrategia de alimentacion)
como con su abundancia.

Las implicancias ecolégicas de la alta inciden-
cia de colisiones de Zenaida auriculata no han
sido atin bien estudiadas, particularmente en
lo que respecta a su influencia sobre los gre-
mios de especies carrofieras y oportunistas
(reptiles, mamiferos y aves). En este trabajo
se observé que el aumento de abundancia de
Zenaida auriculata en verano es acompanado
por un aumento en la mortalidad de Caracara
plancus. Aunque no esta claro que esto se deba
ala mayor disponibilidad estacional de restos
de palomas, es notable que también haya sido
comun la ocurrencia de colisiones vehiculares
de mamiferos con patrones de alimentacion
oportunista, como el zorro gris (Lycalopex
gymnocercus). Sibien Zenaida auriculata consti-
tuiria una oferta casi permanente de alimento
sobre la ruta para especies carrofieras y
oportunistas, se necesitan més estudios para
determinar de qué modo las frecuencias de
colisiones influyen en la ocupacién de rutas y
en la alimentacién de esas especies. En este
estudio también se registr6 una incidencia
relativamente alta de colisiones de otras espe-
cies con habitos oportunistas como Athene
cunicularia y Tyto alba. Las colisiones de aves
rapaces o con estrategias tréficas que se ajus-
tan al modelo de caza oportunista (Jacobson
2005) han sido registradas previamente en
Argentina (Malizia et al. 1998, Trejo y Seijas
2003, Attademo et al. 2011, Richard y Contreras
2011, Bosso 2013, Ojeda et al. 2015). Estos estu-
dios sugieren que las colisiones ocurren en
juveniles inexpertos (Ojeda et al. 2015) o en
especies que se alimentan en los bordes de las
rutas (Richard y Contreras 2011), tal como se
observo en este trabajo. Las rutas podrian ser
areas atractivas de caza para las lechuzas por
la mayor concentracién de presas que son
atraidas por los granos caidos, como los rato-
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nes cricétidos (Richard y Contreras 2011), y
por su mayor detectabilidad.

En resumen, una compleja trama de factores
inciden sobre las colisiones, algunos propios
de las comunidades de aves locales y de sus
depredadores y competidores como la fenolo-
gia, la demografia o los hédbitos alimenticios,
y otros vinculados a la actividad humana,
como el transporte de grano y la estacionali-
dad turistica. Los resultados de este trabajo
invitan a profundizar las investigaciones sobre
las variaciones en la frecuencia de colisiones
vehiculares de Zenaida auriculata y su relaciéon
con las fluctuaciones en el reclutamiento de
sus poblaciones. Se recomienda estudiar las
implicancias ecoldgicas de la caida de granos
desde los camiones, cémo influye en las redes
tréficas y en los desplazamientos y la demo-
grafia de las especies involucradas de manera
directa e indirecta. Por dltimo, se destaca la
importancia de las colisiones vehiculares de
fauna, incluyendo especies de interés para la
conservacion, en un area natural protegida
donde las precauciones deberian extremarse,
circulando a baja velocidad. Este factor puede
ser una de las principales causas de muerte
de vertebrados por causas humanas en el area
de estudio, por lo que se recomienda la planifi-
cacioén de acciones de control dirigidas a los
vehiculos de transporte para limitar la pérdida
de granos sobre las rutas.
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RESUMEN.— La Esctia Parda (Stercorarius antarcticus) y la Escta Comun (Stercorarius chilensis) se
reproducen en el sur de América del Sur: la primera en la costa de Argentina, incluyendo las Islas
Malvinas y Georgias del Sur, y la segunda en el sur de Argentina y Chile. Sin embargo, la informa-
cién sobre su distribucién en la Plataforma Continental Argentina es escasa y se limita a unas
pocas observaciones obtenidas principalmente en los golfos norpatagénicos y en las Islas Malvinas.
Practicamente no existe informacién para otras areas como la plataforma continental, la zona del
talud y el talud continental. En este trabajo se reportan avistajes de ambas especies obtenidos en
el marco de proyectos de evaluacion de la interaccién entre pesquerias de arrastre de altura y
aves marinas en aguas argentinas. Las observaciones se realizaron durante todas las estaciones
en un lapso de siete afios (2008-2014). Los registros proveen informacién novedosa acerca de la
ocurrencia y abundancia de estas especies de esctias para un amplio rango latitudinal en el Mar
Argentino que es también un 4rea de operacién de flotas pesqueras de arrastre, principalmente
de merluza (Merluccius hubbsi).

PALABRAS CLAVE: buques arrastreros de altura, Esciia Comiin, Esciia Parda, Mar Argentino, Stercorarius
antarcticus, Stercorarius chilensis.

ABSTRACT. ATTENDANCE OF THE BROWN SKUA (STERCORARIUS ANTARCTICUS) AND THE CHILEAN SKUA
(STERCORARIUS CHILENSIS) AT FISHING VESSELS OPERATING IN WATERS OF THE ARGENTINE SEA.— The Brown
Skua (Stercorarius antarcticus) and the Chilean Skua (Stercorarius chilensis) breed in southern South
America: the Brown Skua in coastal Argentina including Malvinas Islands and South Georgia,
and the Chilean Skua in southern Argentina and Chile. Notwithstanding, information about
their distribution in the Argentine Continental Shelf is scarce and limited to a few observations,
mainly obtained in northern Patagonian gulfs and Malvinas Islands. There is virtually no infor-
mation for other areas like the continental shelf, shelf-break and slope. In this work we report
sightings of both species obtained within the framework of projects aimed at evaluating the
interaction between seabirds and commercial trawl fisheries operating in Argentine waters. The
observations were made during all seasons in a span of seven years (2008-2014). The records
provide new information about the occurrence and abundance of these species of skuas for a
wide latitudinal range in the Argentine Sea, which is also an area of operation of trawling fishing
fleets, mainly the Argentine hake (Merluccius hubbsi) fishery.

KEY WORDS: Argentine Sea, Brown Skua, Chilean Skua, high-seas trawlers, Stercorarius antarcticus,
Stercorarius chilensis.
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Las esctias son aves marinas predadoras y
carrofieras de mediano a gran tamano que
habitan altas latitudes en ambos hemisferios
(Devillers 1977, 1978, Harrison 1983, Higgins
y Davies 1996). Actualmente estas aves son
consideradas dentro del género Stercorarius
(Remsen et al. 2013), aunque todavia existe un
gran debate en torno a la taxonomia del grupo
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(Cohen et al. 1997, Andersson 1999, Ritz et al.
2008, Chu et al. 2009). En el Hemisferio Sur se
reconocen cinco formas de esctas: hamiltoni
en las islas Gough y Tristan da Cunha en el
Atlantico Sur, antarcticus en la costa de Argen-
tina incluyendo las Islas Malvinas y Georgias
del Suz, chilensis en el sur de América del Sur
(en Argentina y Chile), lonnbergi en las islas
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subantarticas y maccormicki en el continente
antartico (Devillers 1977, 1978, Furness 1987,
Higgins y Davies 1996, Ritz et al. 2008). Sin
embargo, estas esctias son a veces considera-
das como superespecies y el complejo se com-
pone actualmente de tres especies: Stercorarius
chilensis, Stercorarius maccormicki'y Stercorarius
antarcticus, con esta tltima subdividida en las
subespecies Stercorarius antarcticus antarcticus,
Stercorarius antarcticus hamiltoni y Stercorarius
antarcticus lonnbergi (Devillers 1977, 1978,
Brooke 1978, Furness 1996, Ritz et al. 2008).

Este trabajo esta orientado a las dos especies
de esctias que se reproducen en el sur de
América del Sur: la Escta Parda (Stercorarius
antarcticus) y la Escta Comun (Stercorarius
chilensis) (Devillers 1977, 1978, Yorio 2005,
Narosky e Yzurieta 2010). En Argentina, la
distribucion reproductiva de la Esctia Parda
abarca las provincias de Chubut y Santa Cruz,
incluidas las Islas Malvinas y Georgias del Sur
(Woods y Woods 1997, Yorio et al. 1998). En el
litoral maritimo se reproduce desde octubre-
noviembre hasta febrero en varias colonias
entre los 44°46'-45°07'S, siendo las Islas Blan-
cas, al sur de la provincia de Chubut, su princi-
pal 4rea reproductiva (Yorio et al. 1998, Yorio
2005). Durante la etapa no reproductiva se
distribuye hacia el norte, en regiones costeras
de América del Sur, tanto en el Atlantico como
en el Pacifico (Harrison 1983, Furness 1987,
Jaramillo 2005, Phillips et al. 2007). Su tamafno
poblacional oscila entre los 39000-42000 indi-
viduos (del Hoyo et al. 1996). La Esctia Comutn
se reproduce entre octubre-noviembre y
marzo-abril a lo largo de las costas e islas del
centro-sur de Chile, incluyendo el Cabo de
Hornos, y el sur de Argentina (Furnes 1996,
Yorio et al. 1998). A lo largo de la costa argen-
tina se reproduce en unas pocas colonias
desde el Golfo San Jorge, provincia de Chubut,
hasta el Canal Beagle, en el sur de Tierra del
Fuego (Yorio et al. 1998, Yorio 2005). Esta espe-
cie se dispersa hacia el norte durante la etapa
no reproductiva, en aguas del sur de Brasil y
del norte de Pera (Harrison 1983, Woods y
Woods 1997, Shirihai 2008). Su tamafio pobla-
cional es de aproximadamente 6000 indivi-
duos (BirdLife International 2012). Se estima
que las poblaciones de ambas especies se
encuentran estables, aunque no existen eva-
luaciones sistematicas de sus tendencias
(BirdLife International 2012). Las dos especies
se reproducen en simpatria en el sur de la pro-
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vincia de Chubut y en el norte de la provincia
de Santa Cruz, y se han registrado eventos de
hibridacién entre ellas (Devillers 1977, Gan-
dini y Frere 1998). Sin embargo, la informa-
cién acerca del estado poblacional y la biologia
de estas dos esctias contintia siendo escasa,
particularmente en el litoral maritimo argen-
tino (Yorio 2005).

En este trabajo se reporta la presencia de la
Esctia Parda y la Escia Comtin en aguas del
Mar Argentino, con observaciones sobre sus
interacciones con actividades pesqueras de
arrastre de altura (i.e., en alta mar). Existen
registros previos de esctias en asociacién con
operaciones de pesca de palangre de altura
en aguas de Uruguay (Jiménez et al. 2009,
2011) y Brasil (Olmos 1997), y con pesquerias
de arrastre en aguas relativamente costeras de
los golfos norpatagoénicos (Yorio y Caille 1999,
Gonzalez-Zevallos y Yorio 2006, Gonzélez-
Zevallos et al. 2011), pero no en otras areas
del Mar Argentino (e.g., en aguas de la plata-
formay el talud continental). De esta manera,
las observaciones aqui reportadas represen-
tan el primer registro de estas especies en aso-
ciacién e interactuando con pesquerias
argentinas de altura.

METODOS

La identificacién de las dos especies de
escias fue basada en caracteristicas feno-
tipicas, principalmente la coloracion general
del plumaje. Ambas especies poseen prima-
rias de color blanco en su base (raquis) y pico,
patas e iris de color oscuro; sin embargo, difie-
ren entre si en el patrén general de coloracion.
La Esctia Parda posee un plumaje pardo
negruzco en las partes superiores del cuerpo
y alas, cuello, dorso y flancos algo estriados y
manchados de color algo mas pélido. La
cabeza, de color oscuro uniforme, en ocasio-
nes presenta pequefias manchas blancas en
la frente y la corona. La Esctia Comtin posee
una coloracién gris parduzca en sus partes
superiores, en claro contraste con la parte ven-
tral, incluso las tapadas alares, de color castafio
acanelado con estrias amarillentas o blanque-
cinas. La cabeza presenta una corona castana
o gris parduzca (ver descripcion en Harrison
1983, Furness 1987, 1996, Olsen y Larsson 1997,
Soto et al. 2012). En el caso de hibridacion
entre ambas especies, algunos de los indivi-
duos resultantes muestran las partes ventrales
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de color castafio acanelado, el pecho y el vien-
tre de color rojizo o acanelado y las tapadas
alares de color oscuro (ver Olsen y Larsson
1997).

Los avistamientos de aves marinas fueron
realizados a bordo de buques arrastreros de
altura denominados “fresqueros” (buques en
los cuales la captura es conservada en cajones
de plastico con hielo; incluye convencionales
y ramperos, dependiendo del tipo y localiza-
cién de la maniobra de virado del arte de
pesca) y “congeladores” (buques ramperos en
los cuales la captura es congelada a bordo).
La principal especie objetivo de estas flotas es
la merluza (Merluccius hubbsi); otras especies
objetivo incluyen la caballa (Scomber japonicus),
el abadejo (Genypterus blacodes) y la nototenia
(Patagonotothen ramyasi), entre otras. Los
avistamientos fueron realizados entre 2008—
2014 como parte de proyectos a largo plazo
enfocados en el estudio de las interacciones
entre aves marinas y pesquerias de altura en
aguas del Mar Argentino (Favero et al. 2011,
Seco Pon et al. 2015, Tamini et al. 2015). La
pesqueria de arrastre de altura compuesta por
buques fresqueros se compone de 138 naves
que operan en aguas costeras, incluyendo las
de los golfos San Matias y San Jorge, asi como
la plataforma media y externa desde el
extremo norte de la Zona Comun de Pesca
Argentina—Uruguaya hasta los 49°S (Consejo
Federal Pesquero 2010). Estas embarcaciones
realizan viajes cuya duracion varia entre 4—
15 dias, operando como minimo 130-150 dias
al afo con cerca de 600 lances por afio (Favero
etal. 2011). La pesqueria de arrastre de altura
compuesta por buques congeladores esta con-
formada por 54 buques que operan en aguas
de la plataforma media y externa entre los 41—
55°S (Consejo Federal Pesquero 2010). Estos
buques realizan viajes de alrededor de 30 dias,
operando como minimo 195 dias al afo y eje-
cutando alrededor de 1000 lances por afo
(Tamini et al. 2015).

Las estimaciones de la composicion especi-
fica y la abundancia de aves marinas fueron
realizadas diariamente durante operaciones
de arrastre a una velocidad promedio del
buque de 4 nudos (7.4 km/h) y Gnicamente
durante periodos de luz natural. Los conteos
fueron efectuados por un solo observador
sobre cada una de las bandas y hacia la popa
de la embarcacién, cubriendo un area de
200 m de radio (200 m hacia popa y 100 m a
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babor y 100 m a estribor) y tuvieron una dura-
cién de 10 min (Favero et al. 2011). En cada
conteo se colectd informacién sobre las aves
asociadas mediante el método descripto por
Tasker et al. (1984). La totalidad de las aves
que ingresaron al area asignada (200 m) fue-
ron registradas durante el periodo de tiempo
descripto y, de esta manera, consideradas
como asociadas a la embarcacién monito-
reada. La abundancia se definié6 como el
namero total de aves asociadas por especie
durante lances de pesca y se expresé como el
porcentaje de lances en los cuales cada espe-
cie fue registrada. Las condiciones del mar
(medidas en la escala Beaufort, que establece
la intensidad del viento basandose principal-
mente en la fuerza del viento, el estado del
mar y la forma y altura de las olas) variaron
para ambas flotas y todos los afios combina-
dos entre 4-6 nudos (fuerza Beaufort 2) y 17—
21 nudos (fuerza Beafourt 5).

Para determinar la distribucion del esfuerzo
de pesca (estimado como el niimero total de
lances de pesca de las mareas monitoreadas)
se utilizé un analisis de kernel, el cual calcula
la magnitud de puntos (e.g., lances) por uni-
dad de area utilizando un algoritmo suavizado
(Worton 1989). Este tipo de analisis, realizado
utilizando herramientas disponibles en
ArcGIS 10.0, fue previamente utilizado para
estimar dreas de diferente intensidad de pesca
y de importancia ornitolégica en el Mar
Argentino (Copello et al. 2014). Se realiz6 una
prueba de Mantel (Legendre y Legendre 1998)
utilizando el paquete estadistico R (R Core
Team 2016) para evaluar la correlacion entre
el esfuerzo de pesca de fresqueros y congela-
dores y la abundancia de ambas especies de
esctas. No fue posible aplicar esta prueba a la
informacién de Esctia Comtin asociada a
fresqueros debido al bajo namero de avista-
mientos de esta especie.

RESULTADOS
Esciia Parda

Se registraron individuos de Esctia Parda en
56 avistamientos (todas las flotas combinadas)
entre 2008-2014 (Tabla 1). E190% ocurrid entre
los 39-47°S y los 56-62°0, totalizando 155 in-
dividuos. Se avistaron un méaximo de 112 indi-
viduos asociados a la flota fresquera (n = 49
avistamientos) y un maximo de 43 individuos
en asociacioén con la flota congeladora (n = 7
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Tabla 1. Fecha, localizacién y ntimero de individuos de Esctia Parda (Stercorarius antarcticus) avistados
en asociacién con buques arrastreros en aguas del Mar Argentino entre 2008 y 2014.

Fecha Localizacién Nimero Fecha Localizacién Numero
29 Abr 2008 39°42'S, 57°49'0 1 29 Nov 2011 41°57'S, 60°33'0O 1
5 May 2008 39°39'S, 57°50'0 3 30 Nov 2011 41°59'S, 60°31'0O 1
12 May 2008 39°56'S, 56°24'0 1 30 Nov 2011 41°60'S, 60°32'0O 1
12 May 2008 39°37'S, 56°17'0O 2 30 Ene 2012 44°20'S, 61°15'0O 1
12 May 2008 39°38'S, 56°17'0O 1 3 Feb 2012 46°03'S, 61°54'0O 1
17 May 2008 41°34'S, 57°53'0 1 18 Feb 2012 46°28'S, 61°55'0O 1
10 Nov 2008 52°05'S, 65°38'0O 2 18 Feb 2012 46°27'S, 61°55'0O 1
15 Oct 2009 41°24'S, 60°04'O 10 21 Feb 2012 47°00'S, 62°52'0 1
23 Oct 2009 40°33'S, 60°57'O 1 21 Feb 2012 47°02'S, 62°55'0 1
27 Oct 2009 40°42'S, 61°03'O 1 26 Feb 2013 45°51'S, 61°58'O 6
7 Nov 2009 41°54'S, 61°29'0 1 26 Feb 2013 45°56'S, 61°57'0O 7
28 Ene 2010 49°18'S, 66°59'0 1 27 Feb 2013 45°35'S, 61°58'O 1
1 Feb 2010 49°19'S, 67°11'0O 2 27 Feb 2013 45°38'S, 61°59'0 1
1 Feb 2010 49°10'S, 67°03'O 2 27 Feb 2013 45°53'S, 61°58'O 1
2 Feb 2010 50°51'S, 68°40'O 21 27 Feb 2013 45°51'S, 61°56'0O 2
4 Feb 2010 50°33'S, 68°23'O 15 27 Feb 2013 45°46'S, 61°53'0O 3
20 May 2010 43°32'S, 59°23'0 1 28 Feb 2013 45°50'S, 61°58'O 7
22 May 2010 40°09'S, 57°07'O 1 28 Feb 2013 45°51'S, 61°57'0O 9
9 Jun 2010 41°22'S, 56°44'0O 1 28 Feb 2013 46°00'S, 61°59'0 3
14 Oct 2010 41°59'S, 61°21'0O 1 28 Feb 2013 46°02'S, 61°58'0O 4
15 Oct 2010 41°58'S, 61°19'0 1 28 Feb 2013 46°07'S, 61°59'0 2
19 Jun 2011 41°45'S, 57°50'0 2 1 Mar 2013 45°16'S, 61°59'0 13
22 Jun 2011 41°32'S, 58°00'O 1 1 Mar 2013 45°13'S, 61°57'0 1
24 Jun 2011 41°39'S, 57°53'0 2 1 Mar 2013 46°11'S, 61°56'0O 1
19 Oct 2011 44°20'S, 60°25'0O 1 1 Mar 2013 45°57'S, 61°58'O 2
11 Nov 2011 41°46'S, 60°04'O 1 1 Mar 2013 45°48'S, 61°58'O 2
20 Nov 2011 41°56'S, 60°26'0O 1 15 Mar 2013 45°20'S, 61°58'O 1
21 Nov 2011 41°56'S, 60°24'0O 1 23 Mar 2013 40°49'S, 58°11'0O 1
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Figura 1. Distribucién del esfuerzo de pesca (andlisis de kernel) y avistamientos (estrellas) de individuos
de Esctia Parda (Stercorarius antarcticus) asociados a buques arrastreros fresqueros (izquierda) y congela-
dores (derecha) en aguas del Mar Argentino entre 2008 y 2014. Se muestran las isobatas de 200 y 1000 m
y la ubicacién de las colonias reproductivas de la especie (Yorio 2005). Colonia SD: colonia sin determinar.
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avistamientos). Todos los avistamientos
correspondientes a la flota fresquera fueron
en aguas de la plataforma media, en el norte
de la Patagonia. El 10% restante, correspon-
diente a la flota congeladora, ocurrié princi-
palmente entre los 49-52°S y los 65-67°0O, en
aguas relativamente costeras del sur de la
Patagonia (Fig. 1, Tabla 1). La abundancia de
individuos no estuvo correlacionada con el
esfuerzo de pesca de fresqueros (r = -0.06,
P = 0.69; prueba de Mantel) ni de congelado-
res (r = 0.29, P = 0.09; prueba de Mantel).

Los individuos de Esctia Parda formaron
parte de los ensambles de aves marinas aso-
ciados a la flota fresquera (porcentaje de ocu-
rrencia relativa: 3.3%, n = 1126 conteos) y a la
flota congeladora (1.3%, n = 545 conteos). En
el caso de la flota fresquera, las aves se asocia-
ron a los buques principalmente en febrero-
marzo (73 individuos en 24 avistamientos) y,
en menor medida, en octubre-noviembre (21
individuos en 12 avistamientos) y mayo-junio
(16 individuos en 11 avistamientos). Un tinico
avistaje (de un individuo) ocurrié en enero y
en abril. La especie estuvo presente en el 5.6%
del total de lances de pesca observados
(n = 572lances). En el caso de la flota congela-
dora, se asociaron principalmente en febrero
(40 individuos en 4 avistamientos) y, en menor
medida, en noviembre y enero (2 individuos
en 2 avistamientos y 1 avistamiento, respecti-
vamente). La especie estuvo presente en el
1.1% del total de lances (1 = 549 lances).

No se registr6 captura secundaria o mortali-
dad incidental asociadas a buques arrastreros
(fresqueros y congeladores combinados)
durante el periodo de estudio.

Esciia Comiin

Se registraron individuos de Escia Comtn
en 27 avistamientos (todas las flotas combina-
das) durante el periodo estudiado (Tabla 2),
principalmente entre los 53-55°S y los 63—
66°0, contabilizandose un total de 45 indivi-
duos. Se registr6 un maximo de 5 individuos
asociados a la flota fresquera (n = 5 avista-
mientos) y un maximo de 40 individuos en
asociacién con la flota congeladora (n = 22
avistamientos). Los avistamientos asociados a
la flota fresquera ocurrieron principalmente
en aguas de la plataforma media y el talud
continental, mientras que en el caso de la flota
congeladora la mayoria ocurri6 entre los 52—
55°S y los 63-66°0, en aguas del talud conti-

Tabla 2. Fecha, localizacién y ntimero de individuos
de Esctia Comun (Stercorarius chilensis) avistados
en asociacion con buques arrastreros en aguas del
Mar Argentino entre 2008 y 2014.

Fecha Localizacion Nuamero
23 Oct 2009 40°33'S, 60°57'O 1
27 Oct 2009 40°42'S, 61°03'O 1
7 Nov 2009 41°54'S, 60°03'O 1
22 May 2010 43°12'S, 59°23'0O 1
9 Jun 2010 40°09'S, 57°07'O 1
19 Nov 2011 55°04'S, 65°35'0 1
24 Nov 2011 54°18'S, 64°05'0O 1
29 Nov 2011 55°01'S, 66°23'0O 1
29 Nov 2011 54°49'S, 65°20'0 4
3 Dic 2012 53°51'S, 64°08'O 8
3 Dic 2012 53°43'S, 64°01'0O 2
10 Dic 2012 53°02'S, 63°58'O 1
11 Dic 2012 52°59'S, 64°14'O 1
12 Dic 2012 52°48'S, 64°04'O 1
13 Dic 2012 54°22'S, 63°50'0 2
16 Dic 2012 55°04'S, 65°55'0 3
15 Mar 2013 45°33'S, 61°58'O 1
16 Mar 2013 44°22'S, 61°24'0O 1
27 Ene 2014 55°03'S, 66°53'0 2
29 Ene 2014 54°02'S, 64°23'0O 1
29 Ene 2014 54°03'S, 64°11'0O 1
1 Feb 2014 54°09'S, 64°07'O 2
7 Feb 2014 55°05'S, 65°38'O 1
23 May 2014 41°43'S, 57°47'O 1
27 May 2014 42°21'S, 58°40'0O 1
2Jun 2014 41°10'S, 58°05'O 1
18 Oct 2014 55°05'S, 65°39'0 3

nental al oeste del Banco Namuncura y al sur
de Peninsula Mitre, en Tierra del Fuego (Fig. 2,
Tabla 2). La abundancia de individuos estuvo
correlacionada con el esfuerzo de pesca de
congeladores (r = 0.31, P = 0.045; prueba de
Mantel).

Los individuos de Esctia Comtn también
formaron parte de los ensambles de aves mari-
nas asociados a la flota fresquera (porcentaje
de ocurrencia relativa: 0.4%, n = 1126 conteos)
y congeladora (3.8%, n = 545 conteos). En el
caso dela flota fresquera, las aves se asociaron
a los buques principalmente entre marzo y
mayo (4 individuos en 4 avistamientos) y en
junio (1 individuo en 1 avistamiento), estando
presentes en menos del 1% del total de lances
(n = 572 lances). En el caso de la flota conge-
ladora, se asociaron principalmente en diciem-
bre (21 individuos en 8 avistamientos),
octubre-noviembre (11 individuos en 8 avista-
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mientos) y enero-febrero (7 individuos en 5
avistamientos), y estuvieron presentes en el
3% del total de lances (n = 549 lances).

No se registré captura secundaria de esta
especie asociada a fresqueros y congeladores
durante el estudio.

DiscusiON

Aunque existen registros previos de esctias
asociados a pesquerias en el Atlantico Sur, los
resultados de este estudio indican que las
aguas de la plataforma y del talud continental
de la Plataforma Patagodnica representan una
importante area de alimentacién para dos
especies de esctias patagénicos como la Esctia
Parda y la Esctia Comin. Yorio y Caille (1999)
reportaron entre 1994-1996 un total de 4 indi-
viduos de Esctia Parda en asociaciéon con pes-
querias relativamente costeras en el Golfo San
Matias, Bahia Engafo y en las inmediaciones
de Isla Escondida. White et al. (2001) reporta-
ron un total de 537 individuos de Esctia Parda
y 4 de Escia Comun entre 1998-2001 en las
Islas Malvinas. La mayoria de los registros de
Esctia Parda ocurrieron entre noviembre y
abril en aguas relativamente cercanas a las islas
(White et al. 2001). Gonzalez-Zevallos y Yorio
(2006) y Gonzalez-Zevallos et al. (2007) infor-
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maron para 2003-2004 y 2004-2005 un maximo
de 6 y 8 individuos de Esctia Parda asociados
a arrastreros fresqueros en aguas relativa-
mente costeras del Golfo San Jorge. Otro estu-
dio report6é un méximo de 4 y 2 individuos en
asociacion con operaciones de arrastreros
merluceros y tangoneros capturando langos-
tino (Pleoticus muelleri), respectivamente, en
el Golfo San Jorge (Gonzalez-Zevallos y Yorio
2011), ademas de un maximo de 2 individuos
de Esctia Parda en asociacién con arrastreros
merluceros, principalmente en primavera y
otofio. En cambio, en el estudio realizado por
Marinao y Yorio (2011) en Isla Escondida no
se registré asociacion entre estas especies y las
operaciones de los buques arrastreros que cap-
turan langostinos. La informacién colectada
por observadores a bordo del Instituto Nacio-
nal de Investigacion y Desarrollo Pesquero
durante las operaciones de pesca de arrastre-
ros pelagicos dirigidas a la anchoita (Engraulis
anchoita) en la costa bonaerense entre 2011-
2013 revel6 un total de 206 esctias (Stercorarius
spp-) (Paz 2015). De esta manera, se extienden
los avistamientos de estas dos especies en
aguas de la plataforma y el talud continental,
confirmando la presencia de la Escia Parda
en las plataformas patagénicas norte y sur y
la presencia de la Escia Comun en la plata-
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Figura 2. Distribucién del esfuerzo de pesca (analisis de kernel) y avistamientos (estrellas) de individuos
de Esctia Comuin (Stercorarius chilensis) asociados a buques arrastreros fresqueros (izquierda) y congelado-
res (derecha) en aguas del Mar Argentino entre 2008 y 2014. Se muestran las isobatas de 200 y 1000 m y
la ubicacion de las colonias reproductivas de la especie (Yorio 2005). Colonia SD: colonia sin determinar.
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forma patagoénica sur, principalmente a
mediados del verano austral. Finalmente, en
linea con lo reportado en otros trabajos (Yorio
y Caille 1999, Gonzélez-Zevallos y Yorio 2006,
Gonzalez-Zevallos et al. 2007, 2011, Marinao
y Yorio 2011, Paz 2015), no se registrd captura
secundaria o mortalidad incidental de estas
esclias asociadas a buques arrastreros (fres-
queros y congeladores).

Los resultados de este estudio indican ade-
mas una relativamente alta densidad de
esctas asociadas a las flotas arrastreras en
comparacién con otros trabajos (e.g., Yorio y
Caille 1999, Gonzélez-Zevallos y Yorio 2006,
Gonzalez-Zevallos et al. 2007, 2011), que
puede ser debida, en parte, al tamafno pobla-
cional relativamente estable de ambas espe-
cies (BirdLife International 2012). También es
posible que estén aprovechando fuentes
recientes de alimentacion como residuos en
basurales (Devillers 1978, Yorio y Giaccardi
2002) y descartes y desechos pesqueros, los
cuales son considerados predecibles en
tiempo y en espacio. Esto tiltimo parece estar
ocurriendo con la Escia Coman y los arrastre-
ros congeladores, debido a la significativa
correlacién entre su abundancia y el esfuerzo
pesquero de esta flota. No obstante, hasta el
momento se cuenta con escasos estudios de
la biologia y la ecologia de estas dos especies
a lo largo del litoral maritimo argentino, des-
conociéndose distintos aspectos vinculados a
sus movimientos, uso del espacio marino y
comportamiento en alta mar (Yorio 2005).

Los resultados obtenidos en este trabajo tam-
bién muestran una marcada estacionalidad en
la asociacién de estas especies con las activida-
des de pesca de buques arrastreros. El hecho
de que la mayoria de los registros fueron rea-
lizados en primavera y verano sugiere que
estas aves son mas pelagicas durante la tem-
porada reproductiva. Esta observacién coin-
cide con la literatura respecto del espectro
tréfico de ambas especies. Para la Esctia Parda,
por ejemplo, Forero et al. (2004) indicaron que
se alimenta en ambientes alejados de la costa,
ocupando un elevado nivel tréfico en las tra-
mas marinas norpatagénicas, y su dieta
incluye, durante la temporada reproductiva,
peces de interés comercial como la merluza y
el pejerrey marino (Odontesthes smitti). En
cambio, la dieta de los individuos de colonias
mas distantes (e.g., Islas Malvinas y Georgias
del Sur) incluye, durante la temporada repro-
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ductiva, tanto aves (Furness 1987, Reinhardt
etal. 2000) como placenta proveniente de colo-
nias del lobo fino antértico (Arctocephalus
guzella) y aves marinas como Pachyptila desolata
(Phillips et al. 2004, Anderson et al. 2009, Catry
et al. 2011). Los individuos que se reprodu-
cen en Islas Malvinas y Georgias del Sur se
dispersan en invierno hacia el sur del Atlantico
Sudoccidental, principalmente entre los 37—
52°S (Phillips et al. 2007). En el caso de la Esctia
Comaun, Ghys et al. (2008) y Liljesthrom et al.
(2008) indicaron que es una activa predadora
en la colonia de Pygoscelis papua en Isla Marti-
llo, Canal Beagle y en las colonias de Eudyptes
chrysocome de Isla de los Estados. Ademas de
huevos, pichones y carcasas de pingiiinos,
durante la temporada reproductiva incorpora
en su dieta peces, desperdicios de actividades
humanas y carcasas de focas en Tierra del
Fuego (Reinhardt et al. 2000). En el sur del
Océano Pacifico se alimenta de invertebrados
en la costa y de residuos en basurales (Jarami-
llo 2005), aunque también roba presas a otras
aves marinas (i.e., es cleptoparasita), confor-
mando ensambles multiespecificos tanto de
alimentaciéon como de descanso (Simeone et
al. 2014).

Es importante destacar que todos los avista-
mientos estuvieron asociados a actividades de
pesca comercial. Esto coincide con lo obser-
vado para otras pesquerias como las de
arrastre demersal en Golfo San Jorge (Yorio y
Caille 1999, Gonzalez-Zevallos y Yorio 2006,
Gonzalez-Zevallos et al. 2007), Golfo San
Matias e Isla Escondida (Yorio y Caille 1999),
y las de palangre en aguas de Uruguay (Jimé-
nez et al. 2009, 2011) y Brasil (Olmos 1997).
Estas dos especies se encuentran categori-
zadas como de Preocupacién Menor (IUCN
2015) y, a nivel nacional, como No Amenaza-
das (Lopez-Landts et al. 2008). Sin embargo,
dado que ambas se asocian regularmente con
buques arrastreros, principalmente en verano,
podrian verse afectadas por las actividades de
pesca durante el periodo critico de cria de
pichones. Otra especie de este género que
puede estar afectada por actividades humanas
en el area es la Esctia Polar (Stercorarius
maccormicki), que también utiliza las aguas de
la Plataforma Continental Argentina durante
sus movimientos migratorios, especialmente
antes de regresar a sus colonias en la Penin-
sula Antartica (Kopp et al. 2011). Son necesa-
rios nuevos estudios que monitoreen y
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brinden precisiones acerca de estas interac-
ciones con buques pesqueros, tanto costeros
como de altura, asi como también la continua-
cién de los programas de formacién para
mejorar las habilidades de los observadores a
bordo en la identificaciéon y estimacién de
abundancia de aves marinas asociadas a
buques que operan en aguas argentinas.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DEL FLAMENCO AUSTRAL
(PHOENICOPTERUS CHILENSIS) Y LA PARINA GRANDE

(PHOENICOPARRUS ANDINUS) EN EL SITIO RAMSAR
LAGUNA MELINCUE, ARGENTINA

MARCELO ROMANO 2, IGNACIO BARBERIS '}, FERNANDO PAGANO®¢,
PRISCILLA MINOTTI * Y FELICITY ARENGO '

! Grupo Conservacion de Flamencos Altoandinos.
2 Centro de Investigaciones en Biodiversidad y Ambiente (ECOSUR).
Pje. Sunchales 329, 2000 Rosario, Santa Fe, Argentina.

3 Instituto de Investigaciones en Ciencias Agrarias de Rosario (IICAR), UNR-CONICET,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario. Campo Experimental Villarino,
CC 14, S2125ZAA Zavalla, Santa Fe, Argentina. ignaciobarberis@yahoo.com
* Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de Rosario.

Bv. Ovidio Lagos 1000, 2170 Casilda, Santa Fe, Argentina.
> Laboratorio de Ecologia, Teledeteccion y Eco-informdtica (LETYE) e Instituto de Investigacion e Ingenieria
Ambiental (3iA), Campus Miguelete, Universidad Nacional de San Martin.

25 de Mayo y Francia, 1650 San Martin, Buenos Aires, Argentina.
¢ American Museum of Natural History. 200 Central Park West, 10024 Nueva York, EEULL

RESUMEN.— Durante 1999-2016 se realizaron conteos invernales de Flamenco Austral (Phoenicop-
terus chilensis) y Parina Grande (Phoenicoparrus andinus) en distintos sectores de lalaguna Melincué
y se registraron las variaciones en el nivel del agua y su salinidad. Ademas, se registraron las
posiciones de individuos de Parina Grande equipados con transmisores. La cota fluctud entre
86.1-82.3 msnm. En 2005 se empez6 a bombear agua y la conductividad disminuyé marcadamente.
La conductividad estuvo asociada positivamente con la abundancia de la Parina Grande y nega-
tivamente con la del Flamenco Austral. Los individuos con transmisores estuvieron presentes en
julio—septiembre, permaneciendo largos periodos en los mismos sectores. La Parina Grande se
concentré en ciertos sectores, mientras que el Flamenco Austral se distribuy6 méas uniformemente
y su abundancia aumento en los afios de cota alta en los sectores este y oeste. La proporcién de
individuos de ambas especies en el sector sur aumenté al disminuir el nivel de la laguna. Los
resultados confirman la importancia de la laguna para la conservacién de estas especies.

PALABRAS CLAVE: distribucion espacial, Flamenco Austral, humedales, Pampa, Parina Grande, Phoenico-
parrus andinus, Phoenicopterus chilensis.

ABSTRACT. ANNUAL VARIATIONS IN THE ABUNDANCE AND THE SPATIAL DISTRIBUTION OF THE CHILEAN
FLAMINGO (PHOENICOPTERUS CHILENSIS) AND THE ANDEAN FLAMINGO (PHOENICOPARRUS ANDINUS) AT
THE LAGUNA MELINCUE RAMSAR SITE, ARGENTINA.— From 1999-2016 we carried out winter cen-
suses of Chilean Flamingo (Phoenicopterus chilensis) and Andean Flamingo (Phoenicoparrus andinus)
in different sectors of the Melincué lagoon, and recorded water levels and salinity. In addition,
the location of individuals of Andean Flamingo equipped with transmitters was recorded. Water
levels fluctuated between 86.1-82.3 masl. In 2005, water began to be pumped, and conductivity
decreased markedly. Conductivity was positively associated with Andean Flamingo abundance
and negatively with Chilean Flamingo abundance. Individuals with transmitters were present
from July—-September, remaining long periods in the same sectors. The Andean Flamingo was
concentrated in certain sectors, whereas Chilean Flamingo was spread more evenly and its abun-
dance increased in the years of higher water levels in the east and west sectors. For both species,
the proportion of individuals in the south sector increased when water levels decreased. These
results confirm the importance of the Melincué lagoon for the conservation of these species.

KeY WORDs: Andean Flamingo, Chilean Flamingo, Pampa, Phoenicoparrus andinus, Phoenicopterus
chilensis, spatial distribution, wetlands.
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Los flamencos habitan en humedales salinos
desde el nivel del mar hasta aproximadamente
los 4500 msnm, preferentemente en lagunas
con aguas someras (Canevari 1983, Ogilvie y
Ogilvie 1986, Caziani et al. 2007). Son aves
gregarias que nidifican en colonias y pueden
viajar grandes distancias entre los sitios de ali-
mentacién y cria (Caziani et al. 2007). En
Argentina habitan tres especies: el Flamenco
Austral (Phoenicopterus chilensis), la Parina
Grande (Phoenicoparrus andinus) y la Parina
Chica (Phoenicoparrus jamesi). El Flamenco
Austral presenta la mayor distribucién, habi-
tando en lagunas saladas y dulceacuicolas, y
humedales costeros desde el oeste de Pert
hasta el sur de Chile y desde el sur de Brasil
hasta la Patagonia (Canevari 1983, Bucher
2006, Sosa y Martin 2012). Las otras dos espe-
cies, consideradas flamencos altoandinos por
ser emblemaéticas de las lagunas de altura, uti-
lizan lagos y salares altoandinos en verano
(octubre-marzo) para la nidificacién y alimen-
tacion (Caziani et al. 2007, Marconi et al. 2007).
En invierno (mayo-setiembre) muchos de
estos lagos se congelan, por lo que parte de la
poblacién de flamencos altoandinos des-
ciende a algunos humedales de las planicies
centrales de Argentina (Bucher 1992, Michelu-
tti 1994, Romano et al. 2002, Caziani et al. 2007,
Cruz et al. 2013, Chiale et al. 2015).

Laguna Melincué

ROMANO ET AL.

Sector Sur

Hornero 32(2)

La laguna Melincué, uno de los humedales
salinos més grandes del sur de Santa Fe, posee
una gran diversidad de aves acuaticas, con un
gran nimero de migrantes neérticos y neotro-
picales (Romano et al. 2002, 2005, 2014, 2015).
El sitio esta categorizado como Reserva Pro-
vincial de Usos Mdltiples (Biasatti et al. 2016),
como Area de Importancia para la Conserva-
cién de las Aves (AICA; Di Giacomo 2005) y
ha sido declarado Sitio Ramsar (Humedal
Laguna Melincué) en 2008 (Romano et al.
2014). En 2016 se conformo el Comité Intersec-
torial de Manejo del Area Natural Protegida
(Sitio Ramsar y Reserva Provincial) del Hume-
dal Laguna Melincué. Es un sitio clave parala
conservacion de los flamencos altoandinos
(Caziani et al. 2007, Marconi y Sureda 2008,
Marconi et al. 2011), por lo cual integra la Red
de Humedales de Importancia para la Con-
servacion de los Flamencos Altoandinos, una
estrategia que define sitios prioritarios para su
conservaciéon (Marconi et al. 2007). En algu-
nos anos este humedal ha concentrado hasta
el 30% de la poblacién global de la Parina
Grande durante la estacién no reproductiva
(julio—octubre; Romano et al. 2002, 2008, 2009)
y en afos recientes se ha registrado por pri-
mera vez la presencia de la Parina Chica (Cruz
et al. 2013). El Flamenco Austral estd presente
durante todo el ano (Romano et al. 2005, 2014).

Figura 1. Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina), mostrando los cuatro sectores (este, oeste, norte y sur)
utilizados para los conteos de flamencos. La variacién de la superficie de la laguna durante el periodo
de estudio se muestra en distintos tonos de gris (A: cota maxima, B: intermedia, C: minima). Abajo a la
derecha se indica la ubicacién de la laguna en el sur de la provincia de Santa Fe (en gris oscuro).
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El sitio debe su gran heterogeneidad espa-
cial a las diferencias topogréficas, ambienta-
les y el grado de influencia humana (Romano
et al. 2014). El nivel de la laguna sufre varia-
ciones estacionales debidas al balance entre
precipitaciones, evaporacion y escurrimiento
del agua, y variaciones ciclicas interanuales
producidas por ciclos macro-climéaticos htime-
dos o secos (El Nifio Oscilacién Sur-Nifa)
(Romano et al. 2014, Guerra et al. 2015, 2017).
La topografia hace que pequefios cambios en
elnivel de lalaguna provoquen amplias varia-
ciones en su extension, siendo éstas mayores
en la costa sur debido a sus menores pendien-
tes (Romano et al. 2014). En afos secos, la la-
guna sufre importantes retracciones en su
espejo de agua, dejando al descubierto gran-
des extensiones barrosas salinas. En ciclos de
cota alta, el crecimiento de la laguna provoca
inundaciones en los campos periféricos y en
ciertos afnos ha afectado la infraestructura
préxima (e.g., &rea urbana de Melincué, rutas).
Para reducir estos inconvenientes, en 2005 se
puso en funcionamiento una estacién de bom-
beo que ha transformado artificialmente la
cuenca en exorreica y ha provocado fuertes
cambios en las condiciones ecolégicas de la
laguna (e.g., cambios en los parametros fisico-
quimicos, en la composicion y diversidad de
aves acuaticas y en la comunidad de peces;
Romano et al. 2014).

Este trabajo tiene por objetivos determinar
las variaciones anuales en la abundancia y en
la distribucién espacial del Flamenco Austral
y la Parina Grande durante la estacion inver-
nal (julio-agosto) en la laguna Melincué, y su
relacién con los niveles de la laguna (cota) y
con su salinidad (conductividad). Se analiza-
ron datos de conteos poblacionales invernales
de ambas especies entre 1999-2016, asi como
registros de posicionamiento de individuos de
Parina Grande por medio de transmisores
satelitales (2003-2006). Esta informacion sera
de utilidad para la implementacién de planes
de accién para el manejo del Sitio Ramsar
Laguna Melincué.

METODOS
Area de estudio

La laguna Melincué (33°43'S, 61°28'O;
84 msnm; Fig. 1) es un humedal localizado al
sur de la provincia de Santa Fe, en la region
conocida como Pampa de las Lagunas, cuya

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE FLAMENCOS EN MELINCUE

217

principal caracteristica geomorfolégica es la
abundancia de cuencas endorreicas con lagu-
nas de escasa profundidad (Romano et al.
2005, 2008, 2009, 2011, 2014). Su cuenca tiene
una extension de 678 km? y recoge el agua de
numerosas cafiadas y banados. La laguna
tiene una profundidad méxima de 6-7 my su
area puede variar entre 48-145 km? (Romano
etal. 2014, Guerra et al. 2015). El clima es tem-
plado, subhtimedo-himedo, con una tempe-
ratura promedio anual de 16 °C y 917 mm de
precipitaciones anuales promedio (Biasatti et
al. 1999). Sus aguas son moderadamente sali-
nas (3-6 g/l), bicarbonatadas sédicas, con pH
alto (9-11) y baja transparencia (disco Secchi:
0.15 m) (Romano et al. 2005, 2008, 2014). Los
suelos que rodean a la laguna son pobremente
drenados, predominantemente alcalinos y
salinos. La vegetacién estd compuesta por pra-
deras haldfilas dominadas por Distichlis spicata
y Paspalum vaginatum (Romano et al. 2005).

La costa norte es la mas influenciada por la
accién humana. Sobre ella corre la ruta pro-
vincial 90, se ubica la localidad de Melincué
(2200 habitantes) y la infraestructura para
recreacion y turismo. La costa oeste tiene
extensas playas y pastizales y en ella desagua
el arroyo Pedernal; por alli corre un camino
vecinal que desde 1993 se encuentra interrum-
pido debido a los cambios ciclicos del nivel de
la laguna. La costa este presenta numerosas
cafiadas y banados, y estd recorrida por un
antiguo tramo de la ruta provincial 93 que, si
bien clausurado al transito vehicular desde
hace varias décadas, permite el ingreso de
personas. Finalmente, la costa sur presenta las
playas y pastizales mas extensos, con un
acceso por tierra limitado ya que se encuen-
tra dentro de grandes establecimientos
agricola-ganaderos con acceso restringido vy,
ademas, porque el camino vecinal se encuen-
tra muy alejado (Romano et al. 2014). En afios
de cota baja se observan grandes extensiones
de playas barrosas en las costas sur y oeste,
que radpidamente son colonizadas por espe-
cies de plantas de la pradera salina.

El sitio estd ubicado dentro de una de las
principales areas agricolas de Argentina. Las
actividades productivas mas importantes son
el cultivo de soja, trigo y maiz, ademas de la
ganaderia extensiva. El sitio se encuentra tam-
bién fuertemente afectado por el turismo, las
urbanizaciones no reguladas, los drenajes con
fines urbanisticos y agropecuarios, y la conta-
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minacién ambiental (Romano et al. 2014).
Todos estos procesos reducen la extensién y
la calidad del hébitat para la fauna silvestre
(Biasatti et al. 1999).

Estatus de las especies

El Flamenco Austral esta clasificado como
Casi Amenazado (IUCN), se encuentra en el
Apéndice Il de la Convencion sobre el Trafico
de Especies Silvestres (CITES) y en el Apén-
dice II de la Convencién sobre las Especies
Migratorias (CMS). Para Argentina se consi-
dera que no estd amenazado (L6pez-Lants et
al. 2008). Por su parte, la Parina Grande esta
clasificada como Vulnerable (IUCN), se
encuentra en el Apéndice II de CITES y en el
Apéndice I de CMS, y ha sido incluida en el
Acta de Especies en Peligro de los EEUU. En
Argentina se la considera En Peligro (Lépez-
Lants et al. 2008).

Obtencion de los datos

Los conteos de flamencos se realizaron en
invierno durante julio y agosto entre 1999-2016.
El humedal fue dividido arbitrariamente en
cuatro sectores (este, oeste, norte y sur). En
estas areas, siguiendo la linea de costa, se con-
taron e identificaron los flamencos a nivel de
especie mediante binoculares, telescopios y
contadores manuales. Los sectores fueron
recorridos en vehiculo, bote o caminando, lo
cual permiti6 cubrir todo el humedal. Durante
los dos o tres dias consecutivos que duré cada
conteo, la gran mayoria de los flamencos per-
maneci6 en los sitios iniciales y practicamente
no se registraron desplazamientos entre sec-
tores, por lo cual se considera que los conteos
no estan sesgados por la movilidad. En 2000,
2001 y 2002 los conteos no fueron realizados,
y para 2011 no se dispone de la informacién
por sector. Cada conteo invernal fue asociado
aregistros sisteméticos de la cota de lalaguna
(Peralta y Luppi, datos no publicados). A partir
de 2008 se registrd la conductividad del agua
mediante una sonda multi-paramétrica.

Entre 20032007 se colocaron transmisores
satelitales (PT-100, Microwave Telemetry; 45 g)
a l6individuos de Parina Grande: 5 en Bolivia
(1 en Laguna Saquewa y 4 en Lago UruUru),
1 en Argentina (Laguna Pozuelos) y 10 en
Chile (4 en Laguna Puilar, 5 en Laguna Negro
Francisco y 1 en Salar de Surire). Los transmi-
sores se programaron en un ciclo de transmi-
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si6bn de 8 h cada 108 h (i.e., cada 4.5 dias), lo
que produjo un promedio de 638 dias de du-
racion.

Andlisis de datos

Para evaluar la asociacion entre las abundan-
cias anuales de ambas especies, asi como entre
la abundancia anual de cada especie y la cota
de la laguna, se utiliz6 la prueba de correla-
cién no paramétrica de Spearman. Debido a
que en 2005 se empezd a bombear para sacar
el agua de la laguna y sus efectos comenza-
ron a visualizarse luego de los primeros afios
(Romano y Barberis, obs. pers.), este andlisis
se realiz6 por separado para los periodos
1999-2007 y 2008-2016. Para el segundo
periodo también se evalud la asociacién entre
la conductividad del agua y la cota de la
laguna, y con las abundancias de ambas espe-
cies. Las pruebas estadisticas fueron realiza-
das con el paquete R (Crawley 2007).

Para cada especie se construyé una matriz
de afo X sector que contenia la abundancia
relativa de individuos entre sectores para cada
ano de conteo. Para evaluar las diferencias en
la abundancia relativa de flamencos en las dis-
tintas combinaciones de especies y afos se
utilizé el programa Multiv (Pillar 2006) que
permite realizar anélisis de la varianza
multivariado mediante aleatorizacién. Como
medida de disimilitud se utiliz6 la distancia
euclidiana y como criterio de evaluacion se
utiliz6 el valor de una pseudo-F, calculada como
Qb/Qw (donde Qb es la suma de cuadrados
entre grupos y Qw la suma de cuadrados den-
tro de k grupos). Se computaron los residuales
enlos datos antes de obtener la matriz de disi-
militud para superar la imposibilidad de rea-
lizar pruebas exactas para las interacciones
(Pillar 2006).

Para evaluar la asociacion entre la cota de la
laguna y la abundancia relativa de individuos
presentes en los distintos sectores de la laguna
se utiliz6 la prueba de correlacién no paramé-
trica de Spearman. Estos anélisis se realizaron
separadamente para cada especie en cada sec-
tor usando el programa R (Crawley 2007). A
su vez, se evaluo la asociacion en la distribu-
cién espacial de los individuos de ambas espe-
cies en los distintos afios mediante la prueba
de Mantel, usando la distancia euclidiana
como medida de disimilitud. Este analisis se
realizé por separado para los periodos 1999-
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2007 y 2008-2016. Los andlisis se realizaron con
el programa PC-ORD v.6.0 (McCune y Mefford
2011).

RESULTADOS

La cota de la laguna tuvo un valor maximo
de 86.1 msnm en 2003, luego se redujo marca-
damente hasta los 82.3 msnm en el periodo
2011-2013 y subi6 a 84.6 msnm en los tres tlti-
mos afnos de muestreo (Fig. 2A). La conduc-
tividad del agua de la laguna disminuy6
marcadamente desde 2008 hasta 2016, regis-
trdndose una primera reducciéon desde 2008
hasta 2010 y luego otra més pronunciada en
los altimos tres anos (Fig. 2A). Para todo el
periodo analizado no se observé correlaciéon
entre la cota de la laguna y la conductividad
delagua (p = -0.483, P = 0.194). Sin embargo,
se pueden distinguir dos etapas: en la primera
(2008-2013) descendieron marcadamente
tanto la cota como la conductividad, mientras
que en la segunda (2014-2016) aumento la cota
pero la conductividad continué descendiendo
y permanecio baja.

La cota de la laguna no estuvo asociada con
la abundancia de individuos de ninguna de
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Figura 2. Variacién anual (1999-2016) de (A) la cota
de la laguna y la conductividad del agua, y (B) la
abundancia del Flamenco Austral (Phoenicopterus
chilensis) y la Parina Grande (Phoenicoparrus andi-
nus) en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina).
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las dos especies (Parina Grande: p = -0.236,
P = 0.238; Flamenco Austral: p = 0.206,
P = 0.443; Fig. 2). Alolargo de todo el periodo,
la abundancia de ambas especies fue muy
variable, con un maximo de 9904 individuos
y un minimo de 0 (CV = 105.2) para la Parina
Grande y un maximo de 4629 individuos y un
minimo de 307 (CV = 63.0) para el Flamenco
Austral (Fig. 2B). No se observé una correla-
cion entre ellas (p = -0.091, P = 0.736). Sin
embargo, hasta 2007 sus abundancias estuvie-
ron asociadas positivamente (p = 0.714,
P =0.088) y a partir de esa fecha negativa-
mente (p = -0.728, P = 0.026). Para este tiltimo
periodo, la abundancia de la Parina Grande
estuvo asociada positivamente con la conduc-
tividad (p = 0.946, P < 0.001), mientras que la
abundancia del Flamenco Austral estuvo aso-
ciada negativamente (p = -0.600, P = 0.097)
(Fig. 3).

La distribucién relativa de la abundancia de
individuos entre los cuatro sectores difirié
marcadamente entre afos, siendo similar para
ambas especies en algunos anos pero diferente
en otros (especie X afto: P < 0.001). En la
mayor parte de los afios la Parina Grande tuvo
una distribucién concentrada en ciertos sec-
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Figura 3. Variacién de la abundancia de la Parina
Grande (Phoenicoparrus andinus) y el Flamenco
Austral (Phoenicopterus chilensis) en relacién a la
conductividad del agua en el periodo 2008-2015
en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina).
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Figura 4. Distribucion relativa de la abundancia de individuos de la Parina Grande (Phoenicoparrus andinus)
(A) y del Flamenco Austral (Phoenicopterus chilensis) (B) entre los cuatro sectores (norte, este, sur y oeste)
en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) para los distintos afios de muestreo.

tores de la laguna, mientras que el Flamenco
Austral se distribuyé mas uniformemente
(Fig. 4). El patrén de distribucion de ambas
especies fue similar en los primeros afios
(r = 0.478, P = 0.050), siendo muy importante
el sector oeste en 1999, el este en 2004, el sur
en 2007 y los sectores sur y oeste en 2006. En
los siguientes afios los patrones de distribu-
cién fueron mas disimiles entre especies
(r = 0.240, P = 0.090). En 2009, 2010 y 2013 la
Parina Grande se concentré principalmente en
el sector sur, mientras que el Flamenco Austral
estuvo mas distribuido entre los sectores. Por
el contrario, en 2012 y 2014 la Parina Grande
tuvo un patrén mas distribuido mientras que
el Flamenco Austral se concentr6 principal-
mente en el sector sur (Fig. 4).

La distribucion relativa de los individuos
entre sectores fue afectada por el nivel de la
laguna en ambas especies (Fig. 5). En los secto-
res este y oeste se observé un aumento de la
abundancia relativa del Flamenco Austral en
los afios de cota alta, mientras que la Parina
Grande no mostré alli ningtin patrén. Por el
contrario, en ambas especies se observd un
aumento en la proporcion de individuos pre-
sentes en el sector sur cuando disminuy? el
nivel de la laguna (Fig. 5).

Durante los tres afios de relevamiento sate-
lital, tres individuos de Parina Grande fueron
registrados en la laguna Melincué: “Carmen”
en 2004 y 2006, “Pancho” en 2004 y “Tupac”
en 2005 (Fig. 6). Los dispositivos de “Carmen”
y “Pancho” fueron colocados en la laguna
Negro Francisco, Chile (27°27'S, 69°11'0), a
1002 km de Melincué, y el de “Tupac” en
Laguna Puilar, Chile (23°22'S, 68°10'0), a
1326 km. De “Carmen” se obtuvieron més de

dos afos de datos y se registré el recorrido
entre Negro Francisco y Melincué durante dos
temporadas de invierno, en 2004 y 2006. En
2005 este individuo fue registrado en invierno
en Mar Chiquita, Cérdoba. Los flamencos con
transmisor estuvieron presentes en la laguna
Melincué desde mediados de julio hasta
mediados de septiembre y permanecieron
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Figura 5. Porcentaje de individuos de Parina Grande
(Phoenicoparrus andinus) (izquierda) y de Flamenco
Austral (Phoenicopterus chilensis) (derecha) en los
sectores este, sur y oeste de la laguna Melincué
(Santa Fe, Argentina) en relacién a la cota de la
laguna. En cada caso se muestra el resultado de la
prueba de correlacién de Spearman.
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durante largos periodos en los mismos secto-
res (Fig. 7). Los sectores mas utilizados fueron
el este, el oeste y el sur. En 2004, “Carmen” y
“Pancho” estuvieron la mayor parte del
tiempo en el sector este. En 2005 “Tupac”
estuvo en el sector oeste y en 2006 “Carmen”
estuvo en los sectores sur y oeste. La posicién
de estos individuos coincidié con la ubicacién
en esos sectores de la mayoria de los indivi-
duos al momento de los conteos (Figs. 4,6 y 7).

DiscusiON

Durante el periodo de estudio se observaron
marcadas variaciones en la cota de la laguna,
registrandose tanto el nivel histérico mas alto
(2003) como niveles intermedios a bajos
(Romano et al. 2014). Estas variaciones se
debieron principalmente a la influencia de los
ciclos macro-climaticos (El Nino-La Nina),
pero también a factores humanos como las
acciones de bombeo. En una cuenca endo-
rreica salina, el descenso en el nivel del agua
por evaporacién conlleva a un aumento en la
concentracién de sales y de la conductividad
del agua (Rodriguez et al. 2006). El descenso
simultaneo de la cota y de la conductividad
de la laguna registrados durante 2008-2013
pone en evidencia el impacto de un factor no
natural (el bombeo) que condiciona el com-
portamiento hidrico del sistema. Esto puede
explicarse por el efecto sinérgico de la extrac-
cién por bombeo de agua con alto contenido
de sales y el ingreso de agua dulce por precipi-
taciones. Finalmente, el aumento de las preci-
pitaciones en los dltimos anos (2014-2016)
produjo un marcado incremento de la cota y
la consecuente dilucién del agua de lalaguna,
lo que sumado al bombeo desencadené un
marcado descenso de la conductividad.
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Figura 6. Ubicacién de los tres individuos de Parina
Grande (Phoenicoparrus andinus) monitoreados por
telemetria satelital (circulo: “Carmen”, estrella:
“Pancho”, triangulo: “Tupac”) durante 2004, 2005
y 2006 en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina).
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Figura 7. Presencia de los tres individuos de Parina Grande (Phoenicoparrus andinus) monitoreados por
telemetria satelital en los sectores este, sur y oeste de la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) a lo largo

de la temporada invernal de 2004, 2005 y 2006.
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El Flamenco Austral tiene una presencia
constante en la regién, no habiendo sido
nunca registrado en Melincué en ntimeros
inferiores a algunos cientos de individuos
(Romano et al. 2005). Su abundancia es mayor
en invierno que en verano (Romano et al.
2005), ya que durante la época estival muchos
individuos se trasladan hacia los sitios de
reproduccion (e.g., Laguna Mar Chiquita). A
lo largo de mas de 25 afios de relevamiento,
solo en dos veranos se registraron eventos de
nidificacién en Melincué (1999 y 2010; Romano
y Pagano, obs. pers.). La Parina Grande es visi-
tante invernal (Romano et al. 2002, 2005, 2011)
y los registros de transmisores satelitales con-
firmaron su presencia en Melincué desde
mediados de julio hasta mediados de septiem-
bre. Esta especie present6 una gran variacion
interanual en su abundancia invernal. En
2008, 2009 y 2012 la abundancia fue muy ele-
vada, registrandose en el primer afio mas de
9900 individuos (i.e., un 30% del total de la
poblacién mundial estimada), mientras que en
2003, 2015 y 2016 no se registraron individuos.
Dado que es una especie migratoria altitudinal
y latitudinal (Caziani et al. 2007), estas varia-
ciones en su abundancia podrian atribuirse,
por unlado, a que en ciertos inviernos, depen-
diendo de las condiciones macro-climaticas,
los individuos pueden optar por bajar a altitu-
des intermedias en el Altiplano (e.g., Pozuelos,
Jujuy) o descender a tierras bajas (e.g., Laguna
Mar Chiquita), pero sin llegar hasta el extremo
sur de su distribucién (e.g., Pampa de las Lagu-
nas, Santa Fe) (Arengo, datos no publicados).
Por otro lado, se ha registrado en otros invier-
nos que esta especie baja hasta algunos
humedales de Pampa de las Lagunas (e.g., las
lagunas Martin Garcia, Bella Vista, Carmen,
Morgan) pero no utiliza Melincué o lo hace
en muy bajo namero (Romano y Barberis,
datos no publicados). De esta manera, los
flamencos hacen un uso alternativo y comple-
mentario de humedales a escala subconti-
nental, que incluye humedales altoandinos y
punenos a distintas alturas, y varios hume-
dales de tierras bajas, incluida la laguna
Melincué.

En los primeros afnos de este estudio (1999-
2007), en los que la cota de la laguna fluctué
entre niveles intermedios a altos, las menores
abundancias de ambas especies se registraron
durante los afios de cotas mds altas. Esto
podria estar asociado tanto a una menor
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conductividad por dilucién como a una menor
disponibilidad de playas y areas barrosas
donde estas especies habitualmente se alimen-
tan (Romano et al. 2005). Por ejemplo, en 2003,
cuando se registrd el nivel més alto, el agua
cubrié gran parte de la pradera salina, desa-
pareciendo los sitios de alimentacién. Sin
embargo, la dindmica natural del sistema
transformé rapidamente estas areas en nue-
vos ambientes aptos para los flamencos, lo que
se observo en las abundancias registradas en
los afos subsiguientes (2004 y 2005).

En los dltimos afios (2008-2016) se registrd
una asociaciéon negativa entre la abundancia
de individuos de ambas especies, lo cual
podria asociarse a exclusion interespecifica
(Barison et al. 2014), pero mas probablemente
a la diferente respuesta a las variaciones en la
conductividad del agua. La abundancia de la
Parina Grande se redujo notablemente luego
del marcado descenso de la conductividad
registrado en los dltimos tres afios, mientras
que la abundancia del Flamenco Austral se
mantuvo elevada. Si bien ambas especies son
capaces de habitar en lagunas con un amplio
rango de salinidad (Caziani y Derlindati 2000,
Boyle et al. 2004, Romano et al. 2008), en el
area invernal de Pampa de las Lagunas la
Parina Grande ha sido registrada solo en un
reducido namero de humedales de salinidad
intermedia, siendo rara en lagunas de baja o
muy alta salinidad. Por el contrario, el Fla-
menco Austral habita en la mayoria de los
humedales en todo el rango de salinidad
(Romano et al. 2009). Estos patrones de uso
de las lagunas podrian atribuirse a una dife-
renciacion en la dieta de ambas especies (Di
Pasquale et al. 2015). El Flamenco Austral tiene
una dieta amplia, que incluye zooplancton,
invertebrados bentdnicos e, inclusive, semi-
llas, mientras que la Parina Grande se alimenta
fundamentalmente de fitoplancton (Hurlbert
y Chang 1983, Mascitti y Kravetz 2002, Tobar
etal. 2012, 2014). Por eso, la oferta de alimento
en las lagunas que utiliza la Parina Grande
podria estar condicionada tanto por una baja
como por una muy alta conductividad del
agua. No se dispone de datos para evaluar
esto, aunque seria importante realizar estu-
dios que permitieran analizarlo.

Ambas especies de flamencos usaron dife-
rencialmente las distintas areas de la laguna,
utilizando en mayor proporcién los sectores
sur, este y oeste. El menor uso del sector norte
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estarfa asociado al mayor impacto humano
(Romano et al. 2014). También se observaron
marcadas diferencias entre afios en el uso de
los sectores. Esto podria atribuirse a diferen-
cias entre afnos en la disponibilidad y calidad
de las dreas de alimentacion de las distintas
costas en funcién de las condiciones climéticas
y la cota. El sector sur fue utilizado preferente-
mente en afnos de cota intermedia a baja por
ambas especies, ya que presenta la pendiente
menos pronunciada y las &reas de alimenta-
cién mas extensas. Por el contrario, en anos
de cota alta cuando el agua cubre gran parte
de la pradera salina que predomina en esta
area de la laguna, los flamencos se traslada-
ron a los sectores este y oeste. Este patrén se
corresponde con la ubicacion registrada en los
estudios de comportamiento realizados
durante afios de cota intermedia a baja (2007,
2010 y 2011; Barison et al. 2014, Derlindati et
al. 2014). Si bien para 2011 no hay registros de
abundancia por sector, la mayoria de los indi-
viduos se ubicé en esa area de la laguna
(Romano, obs. pers.). Los registros de los
transmisores satelitales muestran que los fla-
mencos permanecieron durante varias sema-
nas en los mismos sectores. La posicion de los
individuos con transmisores satelitales en
2004, 2005 y 2006 coincidié con la ubicacién
en esos sectores de la mayoria de los flamen-
cos al momento de realizar los conteos inver-
nales de esos anos. En consecuencia, desde el
punto de vista de la conservacién habria que
tratar de proteger tanto los sectores este y
oeste como el sur, ya que su importancia rela-
tiva varia entre anos, de acuerdo a la cota de
la laguna.

La poblacién de la Parina Grande ha presen-
tado marcadas variaciones durante los tltimos
anos en Melincué. Estas fluctuaciones podrian
deberse a variaciones en las condiciones
ambientales del sistema, dadas por la combi-
nacién de los ciclos El Nifio-La Nifa con el
bombeo del agua de la laguna que redujeron
notablemente su conductividad. Sin embargo,
la abundancia de esta especie no debe anali-
zarse solo a nivel de sitio, sino a nivel regio-
nal (Pampa de las Lagunas, Mar Chiquita) y
continental (Red de Sitios Prioritarios), dado
el uso alternativo y complementario que estas
especies hacen de numerosos humedales y, en
especial, de los 20 sitios prioritarios de la Red
de Humedales de Importancia para la Con-
servaciéon de los Flamencos Altoandinos
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(Marconi y Sureda 2008), cotejando sincroni-
camente el estado y oferta de recursos de
dichos humedales en su conjunto.

Este estudio de més de 15 afos de duracién
confirma la importancia de la laguna Melincué
como sitio invernal para ambas especies de
flamencos. Esto podria atribuirse al tamano,
la profundidad y la heterogeneidad de
hébitats que presenta respecto a otros hume-
dales de la regién (Romano et al. 2005, 2014),
ya que a pesar de las marcadas variaciones en
la cota de la laguna, todos los afios presenta
una variedad de héabitats que son usados por
flamencos. Por ello es sumamente importante
conservar y fomentar la diversidad de héabitats
disponibles en este humedal. Este trabajo, asi
como otros que abordan diversos aspectos de
la dindmica de este sistema a largo plazo, debe-
rian constituirse en insumos para el reciente-
mente conformado Comité Intersectorial de
Manejo del Area Natural Protegida (Sitio Ram-
sar y Reserva Provincial) del Humedal Laguna
Melincué, que es quien debe generar planesy
acciones de gestion y manejo del sitio. En ese
sentido, tener en cuenta la particular dindmica
del sistema y sus componentes permitira evi-
tar acciones basadas en generalizaciones erro-
neas con el correspondiente impacto en su
manejo y conservacion.
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THE INTRODUCED SILVER PHEASANT (LOPHURA NYCTHEMERA)
IN PATAGONIA: ABUNDANCE, GROUP STRUCTURE, ACTIVITY
PATTERNS AND ASSOCIATION TO HUMAN DISTURBANCE

VALERIA L. MARTIN-ALBARRACIN ¥, GUILLERMO C. AMICO ! AND MARTIN A. NUNEZ 2

! Laboratorio Ecotono, INIBIOMA, CONICET-Universidad Nacional del Comahue.
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ABSTRACT.— Phasianids are one of the groups of introduced birds with highest impact on native
ecosystems. In Patagonia several phasianids are established or in process of establishment, thus
it is relevant to know their impacts on ecosystems. The Silver Pheasant (Lophura nycthemera) was
introduced to Isla Victoria in the 1950’s and successfully established all over the island. The aim
of this work is to study the population of this species on Isla Victoria in terms of abundance and
association to human disturbance as a first step to know its potential impact in the ecosystem.
We conducted camera-trapping and direct observations in linear transects located in highly dis-
turbed and in lowly disturbed areas. Using camera-trapping data we estimated an index of rela-
tive abundance to compare habitat use between areas. We used the distance-sampling approach
to estimate population density with the data from direct observations. The Silver Pheasant used
much more frequently areas with a high level of disturbance, suggesting that the presence of
disturbed habitats could facilitate establishment and spread of this species in Patagonia. Population
densities in areas with high and with low levels of disturbance were higher than those reported
from the native distribution area, showing that the Silver Pheasant had a great success on Isla
Victoria. The high abundance, together with distinctive characteristics such as a large body size,
foraging habits and social behaviour can shape the interactions with native species and influence
its impact on native communities.

KEY WORDs: habitat use, Isla Victoria, Lophura nycthemera, phasianids, Silver Pheasant.

RESUMEN. EL FAISAN PLATEADO (LOPHURA NYCTHEMERA) INTRODUCIDO EN LA PATAGONIA: ABUNDANCIA,
ESTRUCTURA DE LOS GRUPOS, PATRONES DE ACTIVIDAD Y ASOCIACION CON EL DISTURBIO HUMANO.— Los
fasianidos son uno de los grupos de aves introducidas con mayor impacto en los ecosistemas
nativos. En la Patagonia varias especies de fasidnidos estdn establecidas o en proceso de estableci-
miento, por lo que es relevante conocer sus impactos sobre los ecosistemas. El Faisan Plateado
(Lophura nycthemera) fue introducido en Isla Victoria en la década de 1950 y se estableci6 exitosa-
mente en toda la isla. El objetivo de este trabajo es estudiar la poblacién de esta especie en Isla
Victoria en términos de abundancia y su asociacién con el disturbio humano como un primer
paso para conocer su impacto potencial en el ecosistema. Se realizaron capturas fotograficas
mediante fototrampeo y observaciones directas en transectas lineales ubicadas en areas con niveles
alto y bajo de disturbio humano. Con los datos de las capturas fotogréficas se estimé un indice de
abundancia relativa para comparar el uso de habitat entre las dos areas. Se utiliz6 la técnica de
muestreo a distancia para estimar la densidad poblacional a partir de las observaciones directas.
El Faisan Plateado us6 mas las dreas con un alto nivel de disturbio, lo que sugiere que la presen-
cia de hébitats modificados podria facilitar su establecimiento y dispersién en la Patagonia. Las
densidades poblacionales, tanto en las areas con alto como con bajo nivel de disturbio, fueron
mayores que las reportadas en su area de distribucién nativa, mostrando que esta especie ha
tenido un gran éxito en Isla Victoria. La alta abundancia, junto con caracteristicas distintivas tales
como el gran tamafio, los habitos de alimentacién y el comportamiento social, pueden moldear
las interacciones con las especies nativas e influenciar su impacto sobre las comunidades nativas.

PALABRAS CLAVE: Faisdn Plateado, fasidnidos, Isla Victoria, Lophura nycthemera, uso de hdbitat.
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In Patagonia, southern Argentina and Chile,
biological invasions of terrestrial animals are
a widely recognized problem, even in national
parks (Jaksic et al. 2002). This region has
recorded the highest invasion indexes of non-
native mammals from protected areas in
Argentina (Merino et al. 2009). Some terrestrial
communities in Patagonia are even dominated
by non-native vertebrates (Gantchoff and
Belant 2015, Martin-Albarracin et al. 2015b).
To understand the impacts of these biological
invasions on native communities it is neces-
sary to know the abundance of these species
and how they interact with the environment
and with native species and communities.

There are several species of non-native birds
successfully established in Argentina. The
most abundant species are the House Sparrow
(Passer domesticus), the Rock Pigeon (Columba
livia) and the European Starling (Sturnus vul-
garis). The first two species are distributed
along the entire country, whereas the Euro-
pean Starling is associated to the central
region of Argentina and currently in process
of expansion (Navas 2002, Peris et al. 2005). In
Patagonia several phasianids are established
or in process of establishment, such as the
Silver Pheasant (Lophura nycthemera), the Ring-
necked Pheasant (Phasianus colchicus) and the
California Quail (Callipepla californica) (Couve
and Vidal 2003, Matarasso and Salaberry
2008). In contrast to other invasive birds that
are strongly associated to human populations,
phasianids invade natural ecosystems, and
several species have antecedents of invasion
across the world (Lever 2005). The success of
phasianids in establishing themselves in novel
areas could be associated to a greater effort of
introduction, because this family is over-
represented in global patterns of bird intro-
ductions (Blackburn and Duncan 2001). Other
hypotheses that could explain their success
include enemy release (Elton 1958, Maron and
Vila 2001) or disturbance hypothesis (Elton
1958). In addition, phasianids are among the
three avian families with highest impact on
natural ecosystems at a global level (Martin-
Albarracin et al. 2015a). Their known impacts
include hybridization with closely related spe-
cies, transmission of diseases to native species,
and interaction with other invasive species. It
is relevant to study their potential impact on
native ecosystems in Patagonia. To achieve
this, a first step is to study their abundance
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and their association to the environment and
to resident species.

Here we will focus on the Silver Pheasant, a
species that was introduced to Isla Victoria
(Nahuel Huapi National Park) in the 1950s
(Simberloff et al. 2003) and is currently natu-
ralized and distributed all over the island
(Martin-Albarracin, pers. obs.). No studies on
the ecology of the Silver Pheasant have been
conducted in this area. In the temperate for-
ests of Patagonia, including Isla Victoria,
native ground-foraging birds are much
smaller in size and have a narrow diet breadth,
so they can be negatively affected by the pres-
ence of the Silver Pheasant. The aim of this
work is to study this species on Isla Victoria
in terms of population density and associa-
tion to areas with different levels of human
disturbance. We will also explore some aspects
of the biology of the Silver Pheasant: struc-
ture of family groups, daily activity patterns
and interactions with native species.

METHODS
Study area

Isla Victoria is located in the central area of
the Nahuel Huapi National Park, Argentina
(40°57'S, 71°33'W; Fig. 1). The island is located
in the middle of Nahuel Huapi Lake, a glacial
lake with a surface of 557 km? found at an alti-
tude of 770 masl. The island has a surface of
31 km?and a maximum altitude of 1050 masl.
Climate is cold-temperate with a pronounced
seasonality. Vegetation is dominated by for-
ests of native Nothofagus dombeyi (coihue) and
Austrocedrus chilensis (ciprés), and mixed
shrublands of Chusquea culeou (cafa colihue),
Berberis spp. (michay) and Aristotelia chilensis
(maqui). The assemblage of terrestrial mam-
mals and birds is very simple (Martin-
Albarracin et al. 2015b) and the main predators
of the continental area surrounding the island,
like puma (Puma concolor) and red fox (Lyca-
lopex culpaeus) are not found on the island.

Since early 20th Century, Isla Victoria has
been the focus of many plant and animal
introductions, the majority of them conducted
for economic purposes. In 1925, the Argentine
government established a nursery to grow
forestry and fruit trees (Koutché 1942). Among
introduced plants there are at least 73 conifer
species and 62 broadleaved trees (Simberloff
et al. 2003). Several vertebrate species were
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deliberately introduced to the island, includ-
ing three deer species and at least six phasia-
nids (Daciuk 1978). Three of these species
successfully established on the island: red deer
(Cervus elaphus), fallow deer (Dama dama) and
the Silver Pheasant. Other vertebrates reached
the island and managed to establish, for
example American mink (Neovison vison), wild
boar (Sus scrofa) and feral cat (Felis silvestris).
The current vertebrate community of the
island is highly dominated by non-native spe-
cies (Martin-Albarracin et al. 2015b).

Study species

The Silver Pheasant is native from south-
eastern Asia, where it extends from the moun-
tains of southern China southward to eastern
Burma and most of Indochina; it is also
present on the island of Hainan (Johnsgard
1986). It was introduced to Isla Victoria in the
1950’s through several releases spanned over
several years, and successfully established and
spread all over the island.

This pheasant inhabits evergreen forests and
bamboo thickets, up to an altitude of around
2150 masl (Brazil 2009). It has an omnivorous
diet that includes insects, flowers, fruits, seeds,
leaves and stems, small reptiles and worms.
During the winter it subsists on grains, roots,
underground stems and bulbs (Johnsgard
1986). Its longevity is of approximately
12 years. This species is polygynous: groups
have typically 2-5 females per male (forming
a harem) and remain together throughout the
year (Johnsgard 1986, Savini and Sukumal
2009). In captivity, females produce clutches
of 4-14 eggs and the incubation period is of
25-26 days. During the first two weeks after
their hatching, only the female cares for the
chicks. Later she takes them to join her mate
and his harem until they are completely
independent. However, if something happens
to the female, the male assumes parental
responsibilities. Two years are needed to
achieve the full plumage and sexual maturity
(Johnsgard 1986).

Although little information is available for
the Silver Pheasant, the home range size of
the Siamese Fireback (Lophura diardi) in ever-
green forest habitat oscillates between 10—
40 ha (Sukumal et al. 2010), and that of the
Bornean Crested Fireback (Lophura ignita) was
estimated in 20-25 ha in lowland forest habi-
tat (Davison 1981, cited in Sukumal et al. 2010).
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In his native distribution area, the Silver
Pheasant coexists in sympatry with the
Siamese Fireback (Round and Gale 2008,
Sukumal and Savini 2009). Although there are
altitudinal differences between the habitats of
these species (Sukumal and Savini 2009),
sometimes they interact forming mixed
groups (Savini and Sukumal 2009), but they
can also interfere with each other and have
aggressive behaviours (Praditsup et al. 2007).
The Silver pheasant is also sympatric with
other pheasant species that are potential com-
petitors, such as the Mrs. Hume’s Pheasant
(Syrmaticus humiae) (Li et al. 2010). Its preda-
tors in the native area include leopard cat
(Prionailurus bengalensis) and Siberian weasel
(Mustela sibirica) (Li et al. 2010).

Sampling

We conducted fieldwork over areas with
both high and low levels of human distur-
bance (Fig. 1). Approximately 50% of the

N
Transects

= High disturbed areas

Low disturbed areas

Radal Port - \__\

—_
Zoological Station

Nahuel
Huapi Lake

Huemul
Peninsula

SN -
Nahuel Huapi
. National Park

Figure 1. Map of Isla Victoria and its location in
the Nahuel Huapi National Park, Argentina. Shad-
owed area surrounding Anchorena Port has a high
level of human disturbance, while the rest of the
island has a low level of disturbance. Solid lines
show the location of transects used for camera-
trapping and direct observations; dashed lines
show the location of transects only used for direct
observations.
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island surface (16 km?) was covered by field-
work. Areas with high level of disturbance are
surrounding Anchorena Port and include
plantations of introduced conifers and euca-
lyptus and neighbouring areas dominated by
shrublands highly invaded by non-native
plant species. Highly disturbed areas also
include human settlements (currently nine
permanent residents) and are characterized
by their intensive use. They are daily visited
by tens to one thousand people that visit the
island doing sightseeing tours. Areas with a
low level of disturbance, in contrast, are domi-
nated by native forests and shrublands. The
human use there is limited, being sporadically
visited by park rangers and people inhabit-
ing or working on the island. Levels of inva-
sion by non-native trees and shrubs in these
regions are low.

We deployed 10 transects 500 m long: 4
transects were located in highly disturbed and
6 transects in lowly disturbed areas (Fig. 1).
Transects were associated to paths used by
park rangers (and in highly disturbed areas
also by visitors), and separated from each
other by at least 700 m. We used two comple-
mentary techniques to study pheasant popu-
lations that allowed us to evaluate different
aspects of their ecology: camera-trapping and
direct observations. Camera-trapping was
used to study the use of areas with different
levels of human disturbance, to describe daily
activity patterns, to study the size and struc-
ture of familiar groups and to detect interac-
tions with native species. Direct observations,
meanwhile, allowed us to estimate population
density and as a complementary way to study
the size and structure of familiar groups. Cam-
era-trapping was conducted across 8 transects
(4 in each area) and direct observations were
conducted in all transects (Fig. 1).

We used eight camera-traps with heat and
motion sensors: six of the model Bushnell
Trophy Cam 119736C and the other two of the
model Stealth Cam Unit IR. Cameras were
placed periodically one at each transect,
installed at a height of 30-50 cm and pro-
grammed to take videos 40 s long with 1 min
delay between two consecutive captures. The
exact location of cameras along each transect
was randomly determined, but we avoided
looking for animal trails to avoid biases in the
number of captures obtained (Rowcliffe et al.
2008). Camera traps remained installed on the
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field since June 2011 to May 2012. After 2-5
weeks, videos were downloaded and cameras
were relocated randomly along the same
transects. Each period of continuous trapping
of one camera in one period was called “trap-
ping event”. The overall sampling effort was
of 1253 camera-days, with a mean of 157
camera-days per transect (minimum: 86, maxi-
mum: 289).

Direct observations were conducted in
January—March of 2012 and 2013. Transects
were walked 3-5 times (only once a day)
recording all individuals or groups of pheas-
ants detected (seen or heard), and their per-
pendicular distance to the center of the
transect (Buckland et al. 2001). We kept an
average speed of walking of 2 km/h to detect
as many animals as possible, minimizing the
possibility of double-counting. Observations
were conducted during the time periods of
highest activity of pheasants (based on
camera-trapping activity profiles). Whenever
possible, we recorded the group size and com-
position. Individuals were classified as adult
female, adult male, juvenile and chick.

Data analyses

To study pheasant habitat use, we calculated
arelative abundance index in areas with high
and low levels of human disturbance. This
index was calculated as the number of inde-
pendent captures got through camera-
trapping multiplied by 100 and divided by
trapping effort (Jenks et al. 2011). We consid-
ered that captures were independent when
there was a difference of at least one hour
between consecutive captures (following
Bowkett et al. 2008). Trapping effort was
defined as the total number of days that cam-
eras remained active in the field. One value
of the index was calculated for each level of
disturbance, adding up the captures and the
trapping effort of all cameras in an area. To
get the variance of the index in each level of
disturbance we used the bootstrapping tech-
nique. We conducted 1000 random samplings
with replacement of trapping events for each
level of disturbance, and for every resampling
we calculated the value of the index (Rowcliffe
et al. 2008). Values were compared through a
non-parametric Kruskal-Wallis test by ranks.

Video captures obtained were classified ac-
cording to the season (summer and winter)
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Table 1. Total number of independent captures of terrestrial vertebrates obtained using camera-trap-
ping in Isla Victoria (Nahuel Huapi National Park, Argentina).

Captures

Birds

Silver Pheasant (Lophura nycthemera)* 222

Chucao Tapaculo (Scelorchilus rubeculn) 1
Mammals

Red deer (Cervus elaphus)® and fallow deer (Dama dama)® 393

Wild boar (Sus scrofa)® 80

Feral domestic cat (Felis silvestris) 9

American mink (Neovison vison) * 4

Long-tailed colilargo (Oligoryzomys longicaudatus) 1

2 Non-native species.

and were used to generate a profile of daily
activity pattern of birds. We recorded the exact
time of the day in which the camera captured
the video and we adjusted a circular kernel
density function for capture times in each sea-
son using the package activity in the software
R (R Core Team 2014, Rowcliffe et al. 2014). In
addition, we classified detections according to
the time of the day (morning, noon, evening
and night) and conducted a Chi-squared test
of independence to test whether the frequen-
cies of detections at each time of the day dif-
fered among seasons. Periods were divided as
follows: 05:30-12:30 (morning), 12:30-14:30
(noon), 14:30-21:30 (evening), and 21:30-05:30
(night) in summer; 09:00-12:30, 12:30-14:30,
14:30-18:30, and 18:30-09:00 in winter. Videos
in which interactions with native species were
recorded were carefully analyzed to identify
the species involved and the interaction
observed.

Population density was estimated from
direct observations using the distance sam-
pling approach (Buckland et al. 2007). For
these analyses, perpendicular distances were
truncated at 0, 5, 10, 15, 20, 30 and 50 m. We
adjusted the half-normal and hazard-rate key
functions to truncated data of distances to
model the detection probability. Functions
were adjusted considering each group of
individuals as one detection. We used the level
of disturbance (high or low) as the categorical
predictive variable for population density. We
used the Akaike Information Criterion to-
gether with goodness of fit tests to choose
between models. We used average observed

group size as an estimation of the expected
group size to calculate population densities
of birds (Buckland et al. 2001).

To study the size and structure of familiar
groups from camera traps, independent video
captures or sequences of video captures were
carefully analyzed to identify all members of
a group. Through direct observations we
could also determine in detail the composi-
tion of some of the detected groups.

RESULTS

The results show that the Silver Pheasant
successfully established on Isla Victoria, and
that it has become one of the dominant ter-
restrial species. It was among the three ter-
restrial species more frequently captured by
cameras. We got a total of 710 independent
captures of 8 species of mammals and birds
(Table 1). The great majority of captures
(99.7%) were of non-native species, being the
most abundant the red and the fallow deer,
the Silver Pheasant and the wild boar. The
Silver Pheasant was more abundant in areas
with a high level of human disturbance than
in areas with a low level of disturbance
(KW = 1499.25, df = 1, P < 0.001; Fig. 2).

In the study area the range of daylight
widely oscillates between summer and winter
seasons. In midsummer the sun rises around
05:30 h and sets around 21:30 h, while in mid-
winter the sun rises around 09:00 h and sets
at 18:30 h approximately. Daily activity pat-
tern of the Silver Pheasant was strictly diur-
nal, with peaks of activity at dawn and at



232 MARTIN-ALBARRACIN ET AL. Hornero 32(2)
Table 2. Model selection of the detection function
in distance sampling analysis of Silver Pheasant

501 g (Lophura nycthemera) in Isla Victoria (Nahuel Huapi

National Park, Argentina). Values of Akaike Infor-

i mation Criterion (AIC) and the results of the good-

401 ness of fit test for the models fitted to distance data

| are shown. The half-normal and hazard-rate key

E functions with cosine (COS) adjustment terms up

301 to order 3 were fitted to truncated data of distances

5 to model the detection function. The table shows
20 | only the best model for each key function.

10 —j Model AIC P df

_ Hazard-rate 97.6 02725 3

0 —— Half-normal, COS(2) 106.605 0.0090 3

High disturbance Low disturbance

Figure 2. Differences in the relative abundance
index (RAI) of Silver Pheasant (Lophura nycthemera)
between sites with high and low levels of human
disturbance in Isla Victoria (Nahuel Huapi Natio-
nal Park, Argentina). Each box contains the cen-
tral 50% values of 1000 estimations of the index
calculated from bootstrapped trapping events, the
horizontal line inside the box shows the median
value, and white points represent outliers.

sunset (Fig. 3). We found no differences in the
frequencies of detections at morning, noon,
evening and night between seasons (x* = 0.38,
df =3, P = 0.94).

By direct observations we detected 33 inde-
pendent groups of pheasants. The best model
for the detection function used the hazard-
rate key function (Table 2, Fig. 4). Population
density was three times higher in areas with

a high level of human disturbance than in
areas with a low level of disturbance (5.69 vs
1.77 ind/ha, respectively).

We got 12 records of pheasant groups from
camera-trapping videos and 10 records from
direct observations. Familiar groups were
composed by 1-6 individuals, occasionally up
to 12 (mean: 3.82, SE: 0.58). The overall struc-
ture of groups was 1 adult female and 1-3
adult males. On two occasions (9%) we
observed solitary males and on three occa-
sions (14%) groups of 2 and 4 males. Thirty-
six percent of groups had, in addition, 1-4
juveniles, and on one occasion we recorded a
group of 4 adults with 8 chicks. Although
several groups had more than 1 adult male,
there was always a stronger male that was the
leader of the group.

0.10
S 008+ 0.151
2
3 0.06 - 0.10 1
.g 0.04 1
= 0.05 1
£ 0.02-
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Figure 3. Activity patterns of Silver Pheasant (Lophura nycthemera) along the day in summer (left) and
winter (right) in Isla Victoria (Nahuel Huapi National Park, Argentina). Adjustment curves of the circular
kernel model for activity based on the density of captures are shown. The area under the curve adds up
to one. Dashed lines limit the 95% confidence intervals. Grey lines on the bottom of each plot represent
the frequency of captures through camera-trapping.
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We detected aggressive interactions between
the Silver Pheasant and native species in two
occasions: in the first with a couple of
Chimango Caracara (Milvago chimango) and in
the other with a Black-faced Ibis (Theristicus
melanopis).

Di1sCUSSION

Population density estimations obtained in
this work (1.77 ind/ha, 5.69 ind/ha) are very
high when compared to those obtained in the
native range of the Silver Pheasant
(0.15 ind/ha) (Round and Gale 2008). This suc-
cess can be associated to the scarcity of preda-
tors on Isla Victoria and the lack of other
competing phasianid species as in its native
range (Round and Gale 2008, Savini and
Sukumal 2009, Sukumal and Savini 2009).
Another striking aspect of the biology of the
Silver Pheasant on Isla Victoria is that the com-
position of familiar groups has a polyandric
structure (one female with more than one
male). The study of groups on the native range
showed that they have a polygynic structure
(one male with more than one female;
Johnsgard 1986, Savini and Sukumal 2009).
The reasons for this difference are unknown,
but one possible explanation is that there is
an unbalanced proportion of sexes in the
population (more males than females, prob-
ably owing to the absence of predators that
selectively eliminate the more attractive
males). If this species is capable of changing
the structure of familiar groups as a conse-
quence, this means that it have a high eco-

Detection probability
0.2

e

0.0
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logical flexibility, a specific trait that can be
associated to invasibility (Sol et al. 2002).

Disturbance has long been cited as a factor
that favours the colonization and invasion of
non-native species (Elton 1958). For this
reason, the association of non-native animals
to areas with a high level of human distur-
bance (like conifer plantations) could be
facilitating the invasion of natural areas by
non-native animals in Patagonia (Lantschner
et al. 2012). Both relative abundance indexes
and population densities estimated in this
work show that the Silver Pheasant is strongly
associated to environments with a high level
of disturbance, although it is abundant also
in low disturbance areas.

On Isla Victoria the only native terrestrial
bird species found today is the Chucao
Tapaculo (Scelorchilus rubecula), which is
strongly associated to areas with a low level
of human disturbance (Martin-Albarracin et
al. 2015b). In this and other studies, the Silver
Pheasant has shown to have typically diur-
nal habits, as is usual in game birds (Johnsgard
1986). The Chucao Tapaculo also has diurnal
habits, with peaks of activity at sunrise. The
overlap in daily activity patterns (and likely
in diet), as well as the aggressive behaviour
of the Silver Pheasant observed in some
videos, could promote a strong competition
between these species.

The establishment of non-native carnivores,
like American mink and feral domestic cat
(detected through camera-trapping in this
study), can be affecting terrestrial birds, both

10 20 30 40 50
Distance

o

10 20 30 40 50
Distance

o

Figure 4. Plots of the detection function in distance sampling analysis of Silver Pheasant (Lophura
nycthemera) in Isla Victoria (Nahuel Huapi National Park, Argentina) corresponding to the best models
for each key function: Hazard-rate (left) and Half-normal, COS(2) (right). See table 2 for model fitting

data.
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native species and the Silver Pheasant. On this
basis, we can hypothesize that both human
disturbance and presence of non-native
species can be affecting the abundance of the
Chucao Tapaculo (Lantschner and Rusch 2007,
Skewes et al. 2007). It is also possible that the
Silver Pheasant has some impact on native
species through disease transmission, as it
happens with the Ring-necked Pheasant in
non-native areas (Tompkins et al. 2000a, 2000b,
2001).

It has been suggested that some invasive
species do not have negative impacts on
native biodiversity and can even be beneficial
by increasing local diversity (Thomas and
Palmer 2015) or providing resources like habi-
tat or food to native species (Davis et al. 2011).
Some invasive species can also have a relevant
role as seed dispersers of native plant species
in their non-native distribution area (Chimera
and Drake 2010). Given the high abundance
of the Silver Pheasant in plantations it could
be expected that it would consume large num-
bers of pine seeds at these locations. Pine
invasions are an important problem in the
region (Nunez et al. 2011), and Nufiez et al.
(2008) found that seed predation by local
fauna was a main barrier for pine invasion on
Isla Victoria. Camera records of Nufez et al
(2008) showed evidence that native birds and
rodents consumed pine seeds and were acting
as a barrier to pine invasion, but did not show
evidence of pheasants consuming pine seeds.
Therefore, it is unlikely that the Silver Pheas-
ant is having the positive impact of pine
invasion prevention. This species consume
fleshy fruits and could be contributing to the
dispersal of seeds of native plants. Notwith-
standing, the emergence of novel interactions
between non-native species (e.g., consump-
tion of fleshy fruits of invasive shrubs by
pheasants) could promote plant invasion. The
role of the Silver Pheasant as a seed disperser,
in particular, could be important for the eco-
system because it is a bird with a high body
mass and thus probably with a higher disper-
sal capacity, by volume and distance, to that
of native frugivorous birds. It can be especially
important for the dispersal of seeds of plants
whose fruits ripen during the winter, because
it stays in the area all year round. On the
island there are several native and non-native
species of fleshy fruited plants that could
benefit this way.

MARTIN-ALBARRACIN ET AL.
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In summary, the Silver Pheasant successfully
established on Isla Victoria, reaching higher
abundances than those found at its native dis-
tribution area. It preferred habitats with a high
degree of human disturbance; this factor prob-
ably facilitated its successful establishment.
However, it also occupies areas of native forest
with low disturbance levels. The high abun-
dance of the Silver Pheasant, its large body
size (in relation to native species) and its
aggressive behaviour are characteristics than
can influence its impact on native animal and
plant communities.
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AN ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF
WALK-IN TRAPS TO CAPTURE A NEOTROPICAL RAPTOR,
THE CHIMANGO CARACARA (MILVAGO CHIMANGO),
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ABSTRACT.— Many raptor studies require the capture of individuals and selection of the most
effective trapping techniques may be crucial to achieving research goals. We assessed the effective-
ness of walk-in traps to capture a very common, but poorly studied Neotropical raptor bird, the
Chimango Caracara (Milvago chimango) in different environments and we evaluated the effects
of environmental and methodological variables on trapping success and number of individuals
captured. During 2009-2013 we captured a total of 1452 individuals (188 days and 2178 hours of
effective trapping) with at least 423 birds being recaptured at least once during the study. The
mean daily capture rate was 0.90 ind/h, with a maximum of 11 ind/h. Number of individuals
captured and trapping success were higher during the breeding season and in larger colonies
but were lower when longer lapse of non-trapping periods were recorded, then these variables
were independent of any other methodological factor and environment type. Trapping success,
but not number of individuals captured, increased during the morning when compared with
afternoon hours. Trapping success and number of individuals captured were not biased towards
any sex, or age group. Our results show that the walk-in trap is a useful and highly effective
trapping technique for the Chimango Caracara measured both in terms of number of captures
and trapping success throughout the year.

Key worps: Chimango Caracara, Milvago chimango, number of captures, raptors, trapping success,
walk-in trap.

RESUMEN. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE LAS TRAMPAS DE TIPO “WALK-IN" PARA CAPTURAR UNA RAPAZ
NEOTROPICAL, EL CHIMANGO (MILVAGO CHIMANGO), EN DIFERENTES AMBIENTES.— En muchos estudios
sobre aves rapaces se requiere la captura de los individuos y la seleccién de la técnica de trampeo
mas efectiva puede ser crucial para alcanzar los objetivos del estudio. Se evalu6 la efectividad de
las trampas de tipo “walk-in” para capturar a un ave rapaz neotropical muy comdn pero pobre-
mente estudiada, el Chimango (Milvago chimango), en diferentes ambientes y se evaluaron los
efectos de variables ambientales y metodolégicas sobre el éxito y el nimero de individuos captu-
rados. Entre 20092013 se capturé un total de 1452 individuos (en 188 dias y 2178 horas de trampeo
efectivo) con al menos 423 aves recapturadas mas de una vez durante el estudio. La tasa promedio
de captura diaria fue de 0.90 ind/h, con un maximo de 11 ind/h. El nimero de individuos captu-
rados y el éxito de captura fueron mayores durante el periodo reproductivo y en colonias de
mayor tamafio, pero fueron méas bajos cuando se registraron periodos largos sin trampeo; ademas,
estas variables fueron independientes de cualquier otro factor metodolégico o del tipo de
ambiente. El éxito, pero no el niimero de individuos capturados, se incrementé durante la mafiana
al ser comparado con las horas de la tarde. El éxito y el nimero de individuos capturados no
estuvieron sesgados hacia ningtin sexo o grupo etario. Los resultados muestran que las trampas
de tipo “walk-in” constituyen una técnica de trampeo ttil y altamente efectiva para capturar al
Chimango durante todo el afio, tanto en términos de éxito como de namero de capturas.

PALABRAS CLAVE: Chimango, éxito de trampeo, Milvago chimango, niimero de capturas, rapaces, trampa
tipo “walk-in".
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Capture and handling are prerequisites of
the design and execution of a variety of field
studies related to the population ecology of
birds. Capture and sampling of individual
birds to obtain tissue samples (e.g., feathers,
blood) are required for ecotoxicological,
physiological, and genetic studies (Goldstein
etal. 1999, Sarasola et al. 2004, Hull et al. 2007,
Rodriguez et al. 2011, Blas et al. 2013), while
trapping and banding of individuals are
necessary for studies of population dynamics
and long-term population monitoring (Var-
land et al. 2007, Grande et al. 2009, De Ruyck
etal. 2012, Gangoso et al. 2013). More recently,
the development of new technologies applied
to the study of animal movements, including
attachment of devices that allow tracking of
animals for habitat use and migration research
via telemetry, satellite transmitters and GPS
(Global Positioning System) data loggers, has
expanded the scope of fields in which capture
and tagging of birds is required (Mandel et al.
2008, Strandberg 2008).

Since raptors are a diverse group with a
range of habits and behaviours, a variety of
capture techniques has been developed based
on species-specific behavioural traits (Stewart
et al. 1945, Bloom et al. 2007). Among them,
the walk-in trap is an easy-to-construct trap
that consists of a circular, rectangular or square
cage where the bird enters through a funnel-
shaped entrance that is difficult to exit. Baited
with carrion, walk-in traps are particularly
effective at catching raptors that are obligate

Figure 1. An active walk-in trap in a successful trap-
ping session in La Pampa Province, Argentina,
with 27 individuals of the Chimango Caracara
(Milvago chimango) within.
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scavengers, since birds do not need to be
immediately removed from the trap once cap-
tured and several individuals may be captured
simultaneously (Schroeder and Braun 1991,
Lindstrom et al. 2005, Bloom et al. 2007, Barber
and Bildstein 2011). Walk-in traps have been
also employed to catch Peregrine Falcon (Falco
peregrinus), Merlin (Falco columbarius), and
Northern Harrier (Circus cyaneus) when baited
with a tethered lure bird (Bloom et al. 2007).

The Chimango Caracara (Milvago chimango)
is a very common raptor that is found from
Peru, Bolivia, and southern Brazil, to the
Tierra del Fuego in southern Patagonia
(Cabezas and Schlatter 1987, Ferguson-Lees
and Christie 2001). This species inhabits a
wide range of habitats (e.g., rural, suburban,
and urban environments) and exhibits oppor-
tunistic and generalist food habits (Biondi et
al. 2005, Baladrén et al. 2009, Josens et al. 2013)
including facultative scavenging. Across its
range, it is usually observed in large numbers
at permanent trash deposits near cities. It
feeds on carrion in agricultural fields as well
as roadkill near roads. Due to its scavenging
behaviour, the Chimango Caracara has
recently been captured in walk-in traps
(Biondi et al. 2010, Sarasola et al. 2011, Solaro
and Sarasola en prensa). However, no details
on trapping effort, trapping success and trap
design have been provided in the literature
for this raptor species.

Here we examined the effectiveness of walk-
in traps to capture the Chimango Caracara in
suburban and agricultural environments of
the Pampas Region in central Argentina. We
assessed the effects of environmental, methodo-
logical and species-specific factors on the
trapping success and number of individuals
captured.

METHODS

We used walk-in traps (Fig. 1) to capture
individuals of the Chimango Caracara from
2009 to 2013 in four breeding colonies located
in suburban and rural habitats in La Pampa
province, central Argentina. The rectangular
traps were built usinga 5 X 5 cm gridded wire
mesh measuring 2.8 m long, 1.2 m wide, and
1.2 m high. Although our traps were similar
in shape to other walk-in traps that were
designed to capture Turkey Vulture (Cathartes
aura), Black Vulture (Coragyps atratus), White-
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backed Vulture (Gyps africanus), Cape Vulture
(Gyps coprotheres), Lappet-faced Vulture
(Torgos tracheliotos), White-headed Vulture
(Trigonoceps occipitalis), and Marabou (Lepto-
ptilos crumenifer) (Parmalee 1954, Bloom et al.
2007, Bamford et al. 2009, Barber and Bildstein
2011), our traps were redesigned using other
measures to adapt to the size of our target
species. A 0.6 m length funnel entrance with
an opening diameter of 0.3 m that narrowed
to 0.2 m was located at one of the short sides
of the rectangular box.

The traps were baited with cow carrion,
including meat, fat, and bones, and were used
at all times of the day throughout all months
of the year (except March), covering all sea-
sons. Once activated, traps were visited every
2-3 h and individuals captured during that
period were removed from the trap. During
the study we quantified the number of trap-
ping sessions performed (i.e., the period
between activating a trap and disabling it and
removing the bait). We also recorded the total
time (in hours) that traps were activated
during each trapping session and the total
number of individuals captured during each
session. Only one trapping session with a
single trap was conducted per site. In each
trapping session we take note of the number
of individuals captured, the duration of the
trapping session and each was classified as
successful when atleast one bird was captured
during it. This classification was done irrespec-
tive of the total number of birds captured dur-
ing the session and the duration of the session.
Irrespective of the duration of each trapping
session and for descriptive purposes, we also
calculated the capture rate for each trapping
session by dividing the number of individual
birds captured by the total time (in hours) in
which the trap was active.

We modelled the capture success (i.e., trap-
ping sessions with or without captures) and
the number of captures (number of individu-
als trapped in a trapping session) using
Generalized Linear Models. These models
were built using a binomial error distribution
and logit link function to predict trapping suc-
cess, and negative binomial error distribution
and logarithm link function to predict number
of individuals captured. This last distribution
was used considering the overdispersion
presentin the dataset. As the duration of each
trapping session was variable, an offset term
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(time that lasted the session) was added as
other linear predictor in all models to predict
number of individuals captured. Explanatory
variables included in the models for two re-
sponse variables were environment type (i.e.,
a two-level categorical factor for suburban and
rural habitats), colony size (i.e., a continuous
variable representing the mean number of
active nests during the study period for each
of the colonies where trapping was con-
ducted), and life cycle stage (a two-level cat-
egorical factor for trapping sessions conducted
during the reproductive, August-March, and
non-reproductive, April-July, seasons). We
considered the potential cumulative effect of
successive days of trapping attempts at the
same site on the capture success and number
of captures too. In order to control for
repeated trapping sessions, we included in the
models the number of days of previous trap-
ping without interruption at that site. Periods
of continuous trapping lasted from 1 to 11
days, so this last variable took discrete values
from 0 (i.e., no trapping attempts made dur-
ing the previous day) to 10 (i.e., maximum
number of days previous to the last day of
trapping for the most prolonged trapping
period). Finally, and in other model sets, we
analyzed the effect of non-trapping lapses
over number of individuals captured and trap-
ping success. In those trapping sessions done
in isolated days, the response variables were
taken as number of individuals captured and
trapping success of each trapping session, but
in those periods in which there was succes-
sive days of trapping attempts, we estimate
the mean number of individuals captured and
mean trapping success of the successive days
of trapping. An explanatory variable included
in these models was the non-trapping period
(i.e., number of successive days without trap-
ping attempts previous to single or successive
days of trapping).

We also used Generalized Linear Models to
examine the effect of time of the day (i.e.,
morning or afternoon) on capture success and
the number of captures. For this analysis we
used only those trapping sessions for which
repeated visits to the trap allowed us to assign
captured birds to either morning (06:00-
12:00 h) or afternoon (15:00-21:00 h) time
periods. Trapping sessions were divided into
these time blocks and trapping success and
number of captures were calculated sepa-
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rately for the two periods. Finally, we used
Generalized Linear Models to test potential
biases in the probability of capture of differ-
ent age and sex groups of the Chimango
Caracara. We built models with the propor-
tions of juvenile vs. adult and male vs. female
birds as response variables, using logit link
function and binomial distribution errors. This
analysis was conducted only for a subsample
of trapping sessions restricted to the breed-
ing season at the largest of the four colonies
studied. For this analysis, temporal effects
within the breeding period were considered
as a five-level factor corresponding to each of
the months during the reproductive season
of the species. All statistical tests were per-
formed using R software (R Core Team 2009).

RESULTS

During the four-year study period we
captured a total of 1452 individuals of the
Chimango Caracara. This was the result of
188 days of active trapping (2178 h). The over-
all mean (+SD) daily capture rate was
0.90 + 1.40 ind/h, with a maximum of 11 ind/h.
Considering only those trapping sessions that
were successful, this capture rate increased to
1.53 £1.36 ind/h. The traps used allowed us
the simultaneous capture of more than one
individual in 152 (59.37%) trapping sessions.
The largest number of individuals trapped in
a single session was 32. During the study we
had 627 recapture events (i.e., recapture of
previously captured and banded birds). For
about one-third of these recaptures (211
events) we did not record the band number
of the recaptured bird, which prevented us
from accurately determining the total number
of times those birds were recaptured. How-
ever, we recorded the band number and the
number of recapture occasions for the remain-
ing 423 recaptures. Thus, this fraction of the
population (29%) represents individual birds
that were certainly recaptured at least once
during the study period, with a maximum of
seven recapture events for one individual
(Table 1).

Trapping success was not affected by envi-
ronment type nor by the cumulative number
of days of previous continuous trapping.
However, trapping success was significantly
lower in smaller colonies than in large colo-
nies, during the non-reproductive period than
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Table 1. Total number of previously trapped,
banded and recaptured individuals of Chimango
Caracara (Milvago chimango) in the four sampling
sites in La Pampa Province, Argentina.

Number

302
62
26
14

7

4

1
Total 416

Recapture occasions

NNOY UGk W =

during the reproductive period, and when
longer lapse of non-trapping periods were
recorded (Table 2). Trapping success was sig-
nificantly higher in the morning than in the
afternoon (y* = 131.4, df = 97, P < 0.05), but
time of day did not have a significant effect
on number of captures (x*= 101.3, df = 97,
P =0.35).

The number of individuals captured was not
affected by environment type nor by the
cumulative number of trapping sessions per-
formed during previous days (Table 2). How-
ever, the number of individuals captured was
significantly higher in the largest breeding
colony than in the smaller colonies (Fig. 2),
during the reproductive period than in the
non-reproductive period (Fig. 3), and signifi-
cantly smaller when longer lapses of non-trap-
ping periods were recorded (Fig. 4, Table 2).

o
|

~
|
o

Individuals captured per hour

T T
<5 5-30 31-60 >60
Mean colony size (No. nests)

Figure 2. Variation in capture rates of Chimango
Caracara (Milvago chimango) in colonies differing
on their size in La Pampa Province, Argentina.
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Table 2. Results of the Generalized Linear Models used to evaluate the relationship between number of
captures and trapping success of Chimango Caracara (Milvago chimango) using walk-in traps in La Pampa
Province, Argentina, and several explanatory variables. Coefficients estimated (= SE), x> values (with df
between parentheses), and p-values are shown. Variables that were retained in the minimum adequate

model are indicated with an asterisk.

Number of individuals captured

Trapping success

Variable Coefficient

P Coefficient x> P

Environment type (suburban) -0.183 + 0.201 258.1 (251)

Colony size 0.035 = 0.003
Life cycle stage (reproductive) 2.618 + 0.249
Accumulate trapping days
Non-trapping periods

460.2 (253) <0.001 *
inf(253)  0*

-0.080 = 0.051 279.8 (252)

-0.006 + 0.003 187.9 (157) 0.046 *

0365 -0.325 = 0.349 260.7 (252) 0.351

0.041 = 0.006 420.6 (253) <0.001 *
2.422 +0.380 435.7 (253) <0.001 *
-0.035 = 0.086 240.2 (251) 0.6763

-0.014 = 0.005 201.0 (157) 0.010*

0.109

We did not find evidence of biases in the
proportion of male vs. female, or juvenile vs.
adults birds captured in relation to the month
during the breeding season (sex: x?>= 27.7,
df =27, P = 0.42; age: yx*= 38.4, df = 27,
P =0.07), nor in relation to the colony size
(sex:x*>= 33.8,df = 27, P = 0.17; age: x* = 33.6,
df =27, P = 0.17).

Di1sCUSSION

Most current research on raptors in the field
is based on trapping and subsequent mark-
ing and sampling of captured individuals.
Selection of an effective trapping technique
is crucial to such projects, allowing effective
data collection and the optimization of
research budgets and sampling effort. The

Non reproductive Reproductive

Individuals captured per hour
5 =
1 1

ol o— @ @ *

T T T T T T T T T T T
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb

Month

Figure 3. Mean (+ SD) capture rates of Chimango
Caracara (Milvago chimango) through the year and
at the two defined life cycle periods (reproduc-
tive and non-reproductive) in La Pampa Province,
Argentina. No trapping attempts were conducted
during March.

walk-in trap is one of the few traps designed
to allow simultaneous trapping of several
individual raptors (Bloom et al. 2007). This fea-
ture, as well as the fact that trapped birds
usually do not realize they are trapped and
instead continue feeding on carrion in the
trap, makes walk-in traps highly effective for
social scavengers. In this study we found that
walk-in traps were very successful at trapping
individuals of the Chimango Caracara, a social
species with scavenging habits that is locally
abundant through its range (Donézar et al.
1993, Travaini et al. 1995). We were able to trap
large numbers of individuals, especially con-
sidering the short time period of the study and
the restricted range of trapping (i.e., a small
number of sites in the same city).
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Figure 4. Variation in the captures of Chimango
Caracara (Milvago chimango) with the number of
days that lasted of non-trapping periods in La
Pampa Province, Argentina. The line indicates the
tendency in the number of individuals captured
predicted by the Generalized Linear Model (using
the time of each trapping session as offset term in
the linear predictor, see Methods).
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Our assessment on the effectiveness of walk-
in traps demonstrates that they are a useful
trapping method to capture the Chimango
Caracara at any time of year, but particularly
during the reproductive period (August—
March). Another important factor affecting
trapping success and the number of captures
was species abundance at each of the trapping
sites or colonies. Thus, colony size was the
most important variable explaining number
of individuals captured and trapping success.
Although life cycle stage (reproductive vs. non
reproductive seasons) was also significant in
all the models, the effect of this variable was
in part related to local abundance and colony
size. The number of adults that roost at the
breeding colony and that remain at the colony
site during the non-breeding season would be
related to the number of pairs at the colony
during the breeding season (Solaro, pers. obs.).
Therefore, including life cycle stage in the
models allowed us to control for the correla-
tion between local abundance at each trap-
ping site in the non-breeding season and
colony size in the breeding season. Our results
also showed that walk-in trap effectiveness
may be increased if traps are set during the
morning, since trapping success (but not
number of individuals captured) was higher
when conducted early in the day, probably
because they are hungrier after the nocturnal
fast. For its part, trap effectiveness was inde-
pendent of the number of trapping trials made
on consecutive days at any of the sites sam-
pled. However, trap effectiveness was lower
when long periods were left without trapping
attempts. Other aspect to highlight in our
results is that these traps allow the multiple
and simultaneous capture of individuals
which would enhance their effectiveness.
Although a previous study found that juve-
nile individuals of the Chimango Caracara are
more explorative than adult birds when faced
with novel situations (Biondi et al. 2013), and
although the design of the walk-in traps
required individuals to find the trap entrance,
we found no evidence of an age, or sex, bias
on trapping success or number of individuals
captured.

Employment of walk-in traps also allowed
for a high proportion of recaptures (at least
30% of birds in a conservative estimation, but
probably more) of previously trapped and
marked individuals, with some birds being
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trapped up to a maximum of six and seven
times during the four years of the study
period. In a previous work, Solaro and Sara-
sola (en prensa) have used walk-in traps for
the study of the dispersal process of the Chi-
mango Caracara; in this work, trapping with
walk-in traps allowed the recapture of 40.7%
of birds previously marked. This feature of this
particular trapping technique adds further
applications and advantages of walk-in traps
to the study of birds of prey. Because recap-
ture of marked birds is usually difficult,
application of capture-mark-recapture
methods to population and demographic
studies on raptors are mostly based on band
resighting and recovery data (Hiraldo et al.
1996, Grande et al. 2009), rather than on
information from recaptures of previously
banded, or marked birds. Recapture data may
add additional power to capture-resighting
databases aiming to estimate demographic
parameters, since recaptures may provide
additional information (e.g., body and health
condition) that may be included in mark-
recapture modelling. Furthermore, high
recapture frequencies could potentially allow
the establishment of studies on different
aspects of physiology via re-sampling the
same individuals over time.

One disadvantage of walk-in traps is the
relative lack of species-specificity. Three spe-
cies in our study area, the Black Vulture, the
Turkey Vulture and the Southern Crested
Caracara (Caracara plancus), share similar social
feeding habits with the Chimango Caracara
(Donézar et al. 1993, Travaini et al. 2001). Five
Southern Crested Caracara individuals were
accidentally trapped on separate trapping
occasions. These individuals were trapped
simultaneously with the Chimango Caracara
in a suburban environment, resulting in the
injury or death of six Chimango Caracara
individuals in the trap. Therefore, special
caution must be taken to avoid simultaneous
trapping of different raptor species that may
act aggressively towards one another, as well
as accidental trapping of ground carnivores
(such as cats and dogs in suburban habitats).
Traps should be checked periodically, espe-
cially during periods of high capture rates
such as the breeding season. It is also impor-
tant to check traps frequently during the
breeding season to avoid interfering with
reproductive activities (e.g., courtship, nest
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attendance, and parental care). Our sugges-
tion is that these traps should only be used
within approved research projects counting
with the opportune permits, and always
supervised by expert technicians and re-
searchers.

With these methodological cautions in mind,
our results show that walk-in traps are a
highly effective trapping technique for the
Chimango Caracara, with a broad range of
potential applications to different research
topics in raptors. We expect that the simplicity
and effectiveness of this trapping technique
will allow its application to further studies of
this little-studied Neotropical raptor.
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RESUMEN.— Psarocolius decumanus tiene una amplia distribucién en América del Sur y en su limite
meridional ocupa areas disyuntas en zonas de bosques himedos. Actualmente, su distribucién
geografica y su situacion poblacional en el norte de Argentina y sur de Brasil son controvertidas.
En este trabajo se recopil6 informacién sobre el limite sur de la distribucién histérica y actual de
Psarocolius decumanus, cuyo andlisis permite reportar una expansion y regresion latitudinal y
elevar el rango altitudinal conocido. Ademads, se brinda informacién sobre sus nidos, datos de
historia natural y se documenta la presencia de la especie en la provincia de Misiones, en donde
no hay registros concretos desde la década de 1940.

PALABRAS CLAVE: Campos y Malezales, distribucién altitudinal, expansién, Selva Paranaense, Yungas.

ABSTRACT. REGRESSION, EXPANSION, DISTRIBUTION AND NOTES ON THE NATURAL HISTORY OF PSAROCOLIUS
DECUMANUS IN THE SOUTHERN LIMITS OF ITS DISTRIBUTION.— Psarocolius decumanus has a wide distri-
bution in South America and in its southern limit it occupies disjunct areas in humid forest zones.
Currently, its geographical distribution and population situation in northern Argentina and south-
ern Brazil are controversial. In this work, we collected information on the southern limit of the
historical and current distribution of Psarocolius decumanus, whose analysis allows us to report a
latitudinal expansion and regression and to elevate the known altitudinal range. In addition, we
provide information about their nests, natural history data and the presence of the species is
documented in Misiones Province, where there are no specific records since the 1940s.

KeY worDs: altitudinal distribution, Campos and Malezales, expansion, Paranaense Forest, Yungas.
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Los bosques htimedos y pastizales del norte  limite meridional de la distribucién geografica
de Argentina y noreste del estado de Parand  de numerosas especies neotropicales en Amé-
(sur de Brasil), asi como los cerrados de la  rica del Sur (Cabrera 1976, Giraudo y Arza-
region noreste de ese estado, constituyen el ~mendia 2004, Straube y Di Giacomo 2007, del



246

Castillo et al. 2012, Krauczuk y Keller 2014,
Krauczuk et al. 2015). En Argentina, estas
regiones ocupan corredores de bosques que
se desarrollan tanto en el noroeste, siguiendo
las laderas, valles htmedos y montanas bajas
en los Andes orientales (Cabrera 1976), como
en el noreste, donde ocupan principalmente
los valles de inundacién de los grandes rios
(y sus paleocauces) o forman “islas” en areas
edaficamente adecuadas inmersas en pastiza-
les en Corrientes y el sur de Misiones (Marti-
nez Crovetto 1963, Cabrera 1976, Arzamendia
y Giraudo 2009, Rodriguez et al. 2009). En Bra-
sil, la misma condicién se extiende por el nor-
oeste, norte y noreste del estado de Parané en
su limite aproximado de los 24° de latitud,
conocido como divisor climético para la dis-
tribucién de muchas especies de aves. Tal es
el caso del Yapu (Psarocolius decumanus), espe-
cie de amplia distribucién en América del Sur
que alcanza América Central en Panam4, Tri-
nidad y Tobago, con una reciente expansién
hacia Costa Rica (Fraga 2017). La especie
cuenta con tres subespecies, siendo la nomi-
nal (Psarocolius decumanus decumanus) la que
habita desde Colombia (al este de los Andes),
Venezuela y las Guayanas, a través de la
Amazonia, hasta el norte y este de Bolivia y
norte de Argentina (Fraga 2017).

Las menciones del Yapa en Argentina se
remontan al siglo XIX, cuando el naturalista
viajero Félix de Azara, que recorri6 el noreste
de Argentina y el este de Paraguay, indic6 que
la especie se distribuye hasta los 26° de lati-
tud, lo que incluye al menos parte de la actual
provincia de Formosa (Azara 1802). Posterior-
mente fue citado para Misiones (Dabbene
1914) y para el norte de Corrientes y Formosa
(Zotta 1940). Solo Dabbene (1914) sefial6 una
localidad precisa, mencionando individuos
colectados por FM Rodriguez en Santa Ana,
departamento Candelaria, aunque Chebez
(2008) indic6 que se desconoce la coleccién en
la cual fueron depositados. Este tiltimo autor
indicé que en 1983 existian en exhibicién en
el centro de visitantes del Parque Nacional
Iguazt dos ejemplares taxidermizados de
Yapt sobre su nido, colectados por ] Gorgues
en la década de 1940 cuando nidificaban en
un guatambu blanco (Balfourodendron riedelia-
num) a orillas de la ruta 101, dentro del par-
que. En 1955 Olrog (1958) document al Yapt
en el extremo noroeste argentino en base a un
individuo (COFML-10056) colectado en el
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norte de la provincia de Salta. Olrog (1959)
indicé textualmente en la distribucién del
Yapt a “Misiones, Corrientes, este de For-
mosa; También en Salta”, mostrando en su
mapa el limite de Salta con Bolivia. Para el sur
de Brasil hay solamente cinco citas, en la
region de Blumenau, este de Santa Catarina
(Berlepsch 1873), y en el centro (Hinkelmann
y Fiebig 2001), noreste (Straube y Bornschein
1989) y este de Parana (Straube et al. 2004).
Actualmente, su distribucién geografica y su
situacién poblacional en el norte de Argentina
y sur de Brasil son controvertidas (Fjeldsd y
Krabe 1990, Canevari et al. 1991, Chebez 1992,
2008, Saibene et al.1996, Fraga y Clark 1999,
Di Giacomo y Lépez-Lantis 2000, Mazar
Barnett y Pearman 2001, Di Giacomo y
Spitznagel 2005, Coconier et al. 2007, Ridgely
y Tudor 2009, Camperi et al. 2012, de la Pefia
2013).

En este trabajo se recopil6 informacion sobre
el limite sur de la distribucién histérica y actual
de Psarocolius decumanus, cuyo anélisis permite
reportar una expansién y regresion latitudi-
nal y elevar el rango altitudinal conocido.
Ademas, se brinda informacién sobre sus
nidos, datos de historia natural y se docu-
menta la presencia de la especie en la provin-
cia de Misiones, en donde no hay registros
concretos desde la década de 1940.

METODOS

Se compilaron los registros disponibles en las
bases de datos del Global Biodiversity Infor-
mation Facility y Wikiaves, y se examinaron
los especimenes del Museo Argentino de
Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia
(MACN), de la coleccién ornitolégica de la
Fundacién Miguel Lillo (COFML) y del Museu
de Historia Natural Capao da Imbuia (MHNCI).
Se obtuvieron registros de campo referidos a
la historia natural, el hébitat y los arboles en
donde nidificaba la especie en las provincias
de Jujuy, Salta, Formosa, Corrientes y Misio-
nes (Argentina) y en el estado de Parana (Bra-
sil). Cada registro fue asignado a una de las
ecorregiones descriptas en Argentina (Brown
y Pacheco 2006) y Brasil (Morrone 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se compilaron 116 registros de la especie, los
cuales son detallados en la tabla 1, que inclu-
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yen a 13 especimenes colectados provenientes
del norte de Argentina. Se amplia la distribu-
cién conocida aproximadamente unos 350 km
al sur de la localidad mds austral conocida en
1958 (Madrejones, Salta) mediante un regis-
tro del 27 de julio de 2015 en Metén, Salta
(Fig. 1). Se reporta el primer ejemplar colec-
tado para la provincia de Jujuy (en San Pablo
de Reyes; COFML 17166) y se suman 22 locali-
dades nuevas a las dos previamente conocidas
(Di Giacomo y Loépez-Lants 2000, Camperi et
al. 2012). Se reporta la presencia de la especie
en la ecorregion del Monte de Sierras y
Bolsones, donde no habia sido sefialada
previamente, y se amplia el rango altitudinal
conocido en Argentina desde los 1300 hasta
los 2646 msnm mediante un registro del 3 de
octubre de 2010 en Huacalera, Jujuy. En
Bolivia ha sido reportada una altitud de
2700 msnm (Herzog et al. 2016). Ademaés de
los antecedentes provistos por Olrog (1958,
1959), la especie era conocida en el noroeste
argentino por los registros de Fraga y Clark
(1999) en el valle del Alto Bermejo, donde
ocupa todos los tipos de vegetacion desde las
Yungas hasta los bosques chaquetos, inclu-
yendo plantaciones de bananas y citricos, con
bandadas de hasta 50 individuos. Bandadas
similares registraron Coconier et al. (2007) en
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el valle de Acambuco (ubicado entre las serra-
nias de la Costa y Tartagal, Salta), donde obser-
varon altas densidades en todos los sitios
muestreados durante todas las campanas vy,
en primavera y verano, numerosas colonias
de nidificacion activas, generalmente de 6-10
nidos.

Los datos obtenidos en este estudio extien-
den la distribucién de la especie en el noreste
argentino aproximadamente unos 160 km al
sur, con un registro del 20 de julio de 2014 en
el area urbana de Gral. Alvear, Corrientes
(Fig. 2). Enla provincia de Misiones se la consi-
deré extinta (Chebez 1992, 2008, Saibene et al.
1996), siendo los tltimos registros en el PN
Iguaz( en la década de 1940. Observaciones
previas y posteriores al llenado del embalse
de Yacyreta, que provocd una disminucion
importante de la superficie de bosque (Bauni
et al. 2015) en un sector que concentraba una
de las poblaciones mas abundantes, sumadas
a su posible extincién en Misiones, llevé a algu-
nos autores a suponer un elevado impacto
sobre la especie y su posible desaparicién en
la region (Chebez 1992, 2008). Los datos com-
pilados en este estudio sugieren que parte de
esas poblaciones pueden haberse expandido
en los Gltimos afos hacia zonas aledafas. Por

..... i
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Figura 1. Distribucién de los registros de Yapua (Psarocolius decumanus) en el noroeste argentino. Los
cuadrados corresponden a los registros previos de la especie y los circulos a los registros actuales.
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ejemplo, se obtuvieron cuatro nuevos regis-
tros en Misiones (Tabla 1) y se registr6 su nidi-
ficacién en la provincia. Su presencia en
Campo San Juan (Dpto. Candelaria) podria ser
un error de Chebez (2007), ya que hasta el
momento no ha sido registrada en esta locali-
dad, que fue fuertemente explorada (Krauc-
zuk y Giraudo, obs. pers). En la provincia de
Corrientes la especie se conoce a partir de
especimenes de la década de 1960 proceden-
tes de Puerto Valle (MACN 4936, MACN 47935;
Tabla 1), aunque en la coleccién Félix de Azara
hay registros de capturas en la Ea. Palmita,
Dpto. Ituzaing6 (colectado en junio de 1984)
y en Rincén del Omb1, Dpto. Ituzaingé
(marzo de 1999). Los datos obtenidos en este
estudio indican que la especie tuvo una distri-
bucién localizada pero a partir del llenado de
Yacyreta sus poblaciones se han expandido
lentamente hacia el este y el sur, alcanzando
el rio Uruguay en la ecorregién de Campos y
Malezales (Tabla 1, Fig. 2).

En este trabajo se agregan dos localidades
para el estado de Parand, Brasil, con registros
en 2007, 2010 y 2011 en bosques de araucaria
y en bosques de araucaria en transicién con
Selva Paranaense (Tabla 1). Para el sur de Bra-
sil las referencias més antiguas provienen de

-58°
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Berlepsch (1873), con cuatro parejas obteni-
das por el comerciante de pieles Schliiter y
colectadas en Blumenau, en la regién oriental
de Santa Catarina. De Parand hay especimenes
obtenidos en la regién central (Candido de
Abreu) por A Fiedler en 1929 y en el noroeste
(Rio Paracai, Rio Piquiri y Serra dos Dourados)
por A Mayer en las décadas de 1940 y 1950
(Straube y Bornschein 1989, Hinkelmann y
Fiebig 2001). Otra cita, para el Parque Estadual
de Campinhos en la regién metropolitana de
Curitiba (Abe 1996), fue considerada como
correspondiente a una supuesta fuga de cau-
tiverio (Straube et al. 2004).

Sobre la nidificacién de la especie en Argen-
tina se contaba con los reportes de Olrog
(1958), Chebez (1992), Di Giacomo y Lépez-
Lants (2000), Ramirez-Llorens et al. (2003) y
Coconier et al. (2007). En este trabajo se su-
man 22 localidades nuevas de nidificacién
para el norte del pais (Tabla 1), ampliando la
informacién para el noroeste y confirmando
la reproduccién de la especie en Misiones,
donde solo era conocida a partir de un nido
aparentemente proveniente del PN Iguazti en
la década de 1940 (Chebez 1992, 2008). Para el
sur de Brasil no habia mencién de nidificacién
y ahora se reporta la presencia de al menos 12
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nidos en Fazenda Paulownia, Santana do
Itararé (Tabla 1). Para construir sus nidos colo-
niales la especie utiliza 4rboles de gran porte,
principalmente tipa (Tipuana tipa), curupay
(Anadenanthera colubrina), anchico blanco
(Albizia inundata), ceibo de monte (Erythrina
falcata), horco quebracho (Schinopsis haenke-
ana), canafistola (Peltophorum dubium), especies
exoéticas del genero Pinus y, en menor medida,
pind6 (Syagrus romanzoffiana), pino Parana
(Araucaria angustifolia) y timb6 (Enterolobium
contorstisiliquum). También habian sido regis-
trados 8 nidos en construccién colgando de
ramas de maroma (Ficus maroma) en la Selva
Montana en Finca Jakilica (22°43'S, 64°36'0O;
650 msnm), Dpto. Orén, Salta, en septiembre
de 1983 (R Fraga, com. pers.). En Estancia
Santa Inés (Garup4, Misiones) se observaron
3 nidos en un curupay. En esa localidad se la
observa nidificando desde 2009 (N Nunez,
com. pers.) y se registré nidificacion simulta-
nea entre 2014-2016 en un pino ubicado a
100 m del anterior. En la Reserva Natural Rin-
con Santa Maria, en el destacamento Garapé
de Prefectura Naval Argentina, en el estableci-
miento Santo Domingo y en Estancia Santa
Inés se observo la coexistencia con el Tordo
Gigante (Molothrus oryzivorus), hecho ya regis-
trado ademas del parasitismo de sus nidos (Di
Giacomo y Spitznagel 2005). En el 4rea inun-
dada por Yacyreta y en Puerto Valle, las colo-
nias registradas tenfan 2-7 nidos (Giraudo,
obs. pers.).

En el noreste, el Yapti emprende vuelos por
zonas abiertas a considerable altura y cruza
desde la costa a las islas frecuentemente. En
el invierno se observa una menor cantidad de
individuos, a veces solitarios o en pequefos
grupos de tres o cuatro. Se desconocen las
causas que provocan que sea menos abun-
dante en esa época del afo. En el noreste de
Corrientes se lo observé desplazdndose entre
las isletas selvaticas y marginales de la costa 'y
las islas del rio Parand, preferentemente las
que poseen bosque alto, siendo frecuentes las
observaciones en las grandes islas. En casi
todas las localidades de esa region la especie
posee pequenas poblaciones; en primavera y
verano forma grupos de hasta 15 individuos
en los sitios de nidificacién. Se los ha obser-
vado en cascos de estancias y en sitios poblados
en areas suburbanas en Misiones y Corrien-
tes, tanto en época reproductiva como post-
reproductiva. Las poblaciones de Corrientes
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y del este de Formosa se contintian con las de
Paraguay, que se ubican principalmente en la
planicie de inundacién del rio Paraguay y en
areas aledafas del Chaco Hiimedo y Boreal,
asi como en la regién de Yacyretd (Dptos.
Itaptia y San Ignacio; Robbins et al. 1999,
Zyskowski et al. 2003, Narosky e Yzurieta
2006). Considerando los antecedentes, los
registros de nidificacion en el este de Formosa
y su presencia en las selvas en galeria de los
rios Pilcomayo, Pilaga, Monte Lindo e Inglés
0 Malvinas (Zotta 1940, Olrog 1959, Narosky
y Martelli 1995, Lépez-Lantis 1997, Ramirez-
Llorens et al. 2003, Chebez 2008), y supo-
niendo que los registros de Azara (1802)
correspondian a esta 4rea, se puede concluir
que en esa zona sus poblaciones parecen esta-
bles. En la region del noroeste se observaron
grandes bandadas en invierno, con grupos
numerosos de hasta 600 individuos (Tabla 1)
que ingresan a zonas urbanas. Estos datos
sugieren que existen desplazamientos cortos
en el sur de su distribucién, algo que no ha
sido registrado en otras areas de su amplia dis-
tribucién geogréfica (Ridgely y Tudor 2009).
Las poblaciones del noroeste argentino se con-
tintan con las de Bolivia, donde poseen una
amplia distribucion en la mayoria de las eco-
rregiones, exceptuando las areas altoandinas
(Hennessey et al. 2003, Herzog et al. 2016).

Las poblaciones del Yapta en Argentina se
extienden de forma disyunta hacia el sur a tra-
vés de los grandes bosques htimedos con
influencia paranaense y de Yungas, siendo
probable su presencia en las provincias al sur
de las reportadas en este trabajo, al menos en
las Yungas, donde la especie ha experimen-
tado una expansion desde la década de 1950.
En Argentina se necesitan mas estudios sobre
sus desplazamientos migratorios y la persis-
tencia de sus poblaciones, asi como su res-
puesta a las modificaciones ambientales y a
las presiones humanas como la pérdida de
hébitat y su caceria por considerarlos perjudi-
ciales para plantaciones de citricos y bananas
(Fraga y Clark 1999, Coconier et al. 2007). En
Brasil, por otra parte, los registros en Fazenda
Morungaba y en Santana de Itararé podrian
estar relacionados con su expansién hacia el
norte. En visitas recientes no se pudo volver a
registrar a la especie en Fazenda Morungaba.
Este sitio fue visitado por varios naturalistas
viajeros que colectaron abundante material
(e.g., Auguste de Saint Hilaire en 1820, Johann
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Natterer en 1821, Emmet Blake en 1929), pero
ninguno de ellos registr6 a esta especie
(Straube 2011, 2012). Tal vez los registros en
Santana do Itararé correspondan al estableci-
miento de poblaciones reproductoras del
mismo grupo de individuos observado en
Fazenda Morungaba en 2007.
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ABSTRACT.— Urban centers are dominated by species adapted to human presence. The intensity
of human activity has a strong influence on habitat selection by animal populations across land-
scapes. The objectives of this study were to assess the abundance and the spatial distribution of
the nests of two species of pigeons (Columba livia and Patagioenas maculosa), and evaluate the
effects of human factors on the probability of nesting-site selection in different urban zones within
a desert city. Nest abundance increased for Columba livia in city centers and for Patagioenas maculosa
in zones away from them, in green areas. The most important variables influencing the probability
of nesting-site selection by Columba livia were distance to the main square, distance to food sources
and the interaction between distance to food sources and distance to water, along with type and
height of buildings. For Patagioenas maculosa, the variables influencing the probability of nesting-
site selection were distance to water, human population density, distance to food sources and the
interaction between human population density and distance to food sources, along with tree
height and diameter of tree canopy. This species selected Platanus X hispanica and Morus spp. as
nesting sites. Nesting sites could be a limiting factor for these species, and our results have
important implications for choosing appropriate control strategies for the management of urban
pigeons in desert environments.

KEY WORDS: desert city, nesting site, resource selection, spatial distribution, urban ecology.

RESUMEN. CARACTERISTICAS DEL PAISAJE QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE SITIOS DE NIDIFICACION DE
COLUMBA LIVIA Y PATAGIOENAS MACULOSA EN UNA CIUDAD DE DESIERTO EN AMERICA DEL SUR.— Los
centros urbanos estdin dominados por especies adaptadas a la presencia humana. La intensidad
de la actividad humana tiene una fuerte influencia sobre la seleccién del habitat en poblaciones
animales. Los objetivos de este estudio fueron estimar la abundancia y la distribucién espacial de
los nidos de dos especies de palomas (Columba livia and Patagioenas maculosa) y evaluar los efectos
de factores humanos sobre la probabilidad de seleccién de sitios de nidificacion en diferentes
zonas en una ciudad de desierto. La abundancia de nidos de Columba livia aumenté en el centro
de la ciudad y para Patagioenas maculosa en zonas alejadas del centro, en areas verdes. Las varia-
bles mas influyentes en la probabilidad de seleccién de sitios de nidificacién para Columba livia
fueron distancia a la plaza principal, distancia a las fuentes de alimento y la interacciéon entre la
distancia a las fuentes de alimento y la distancia al agua, ademas del tipo y la altura de los edifi-
cios. Para Patagioenas maculosa las variables mas influyentes en la probabilidad de seleccién de
sitios de nidificacién fueron la distancia al agua, la densidad poblacional humana, la distancia a
las fuentes de alimento y la interaccién entre la densidad poblacional humana y la distancia a las
fuentes de alimento, ademaés de la altura del 4rbol y el didmetro de la copa. Ademads, esta especie
selecciond Platanus X hispanica' y Morus spp. como sitio de nidificacién. Los sitios de reproduccién
podrian ser un factor limitante para estas especies; los resultados de este estudio tienen impor-
tantes implicancias para la eleccion de estrategias apropiadas de control en el manejo de palomas
de ambientes urbanos en zonas desérticas.

PALABRAS CLAVE: ciudad de desierto, distribucion espacial, ecologia urbana, seleccion de recursos, sitio de
nidificacion.
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Urban areas are characterized by drastic
environmental changes and high levels of dis-
turbance (Niemeld 1999). In turn, the abun-
dance of resources upon which animals
depend, such as vegetation cover, food and
nesting places, may change positively or nega-
tively with urban development (Jokiméki and
Suhonen 1998). This depends on the rapid
adaptation of species to urban changes. As
result, urban centers are dominated by a few
widely distributed species that are adapted to
human presence (Villegas and Garitano-
Zavala 2010, Morelli et al. 2016). The Rock
Pigeon (Columba livia) is a species adapted to
human presence (Ryan 2011) and is likely the
most recognized, widespread and abundant
pest species inhabiting cities in the American
and European continents (Pimentel et al. 2000,
Savard et al. 2000). Its breeding colonies are
primarily concentrated in city centers (Sacchi
et al. 2002), and breeding pairs occupy a
defined nesting territory for many years form-
ing large colonies (Hetmanski and Barkowska
2007). The Spot-winged Pigeon (Patagioenas
maculosa) instead, despite being a species
exhibiting synanthropic behaviours (Ferndndez-
Juricic et al. 2004), concentrates its breeding
nests mostly in suburban areas and urban
fringes (Leveau and Leveau 2004). Recently,
this species has considerably expanded its dis-
tribution range from its typical rural habitat
to urban habitats of Argentina (Leveau and
Leveau 2012). Moreover, these urban pigeons
have a strong direct impact not only on other
species but also on humans (Savard et al. 2000,
Clergeau et al. 2001). Their droppings accu-
mulate above and below their nesting sites
producing structural damage in buildings
(Goémez-Heras et al. 2004, Magnino et al. 2009,
Spennemann and Watson 2017). Another
major problem is the dust from droppings
floating in the air (source of bacterial, fungal
and viral infections) that can be inhaled
posing a risk to human and animal health
(Casanovas et al. 1995, Vallvé et al. 1995,
Adesiyun et al. 1998, Haag-Wackernagel and
Moch 2004, Marques et al. 2007).

The selection of a habitat is determined by
the availability of patches suitable for use. This
approach has been especially employed in
theoretical and empirical studies of foraging
behaviour (Orians and Wittenberger 1991). A
suitable habitat may need to contain a mix-
ture of patches that provides opportunities for
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all of the activities required for successful
reproduction. The success of an individual
under those circumstances depends strongly
on the local distribution of resources and on
density of conspecific individuals already set-
tled in the area. Among the available proce-
dures that quantify relative use of habitat
resources, the resource selection function is
undoubtedly the most popular (McLoughlin
et al. 2010). Also, the distribution and inten-
sity of human activity has a strong influence
on habitat selection by animal populations
across entire landscapes. For instance, increases
in the population density of Columba livia
depend on its selection of habitats where
human population density is high (Senar et
al. 2009, Hetmanski et al. 2011), whereas there
is no information on this subject for Patagioenas
maculosa. In addition, both species take advan-
tage of food directly or indirectly provided by
humans (Sol et al. 1998, Buijs and Van Wijnen
2001, Villegas and Garitano-Zavala 2010,
Leveau and Leveau 2016), selecting habitats
where food availability is abundant (Senar et
al. 2017, Stock and Haag-Wackernagel 2016).
Moreover, Columba livia selects habitats with
tall buildings that provide roosting and nest-
ing sites and a better aerial view of possible
food resources. They also offer a safe refuge
from predators and vehicular collisions (Menon
and Mohanraj 2016). In turn, Patagioenas
maculosa selects habitats with green areas, such
as parks with abundant trees (Leveau and
Leveau 2016), since it spends a considerable
amount of time perching, resting, preening,
and singing in them (Ferndndez-Juricic et al.
2004). It also selects tall trees that provide nest-
ing sites and availability of shelter sites
(Fernandez-Juricic et al. 2004).

Bendjoudi et al. (2015) provide the only
study that evaluated population density of
two species of Columbidae (Columba palumbus
and Streptopelia decaocto), and how habitat
modifications and urbanization are an advan-
tage for these populations to invade and
expand in a city. Most of the literature
addresses population density of Columba livia
and variables likely to explain this parameter
(Sacchi et al. 2002, Menon and Mohanraj 2016,
Rose et al. 2006, Bendjoudi et al 2015), but
leave aside nesting-site availability in the habi-
tat. Availability of an optimal habitat for nest-
ing can be an important factor influencing the
response of the population to be controlled
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(Fernandez-Juricic et al. 2004). Therefore, our
study focused on recording the nesting sites
of two species of pigeons, Columba livia and
Patagioenas maculosa, and the factors that in-
fluenced their selection in a city. We hypoth-
esized that nesting-site selection by birds is
affected by human factors that could have an
impact on the availability of places to nest, and
therefore, on reproductive success. Within this
framework, the objectives of this study were
to assess the abundance and the spatial dis-
tribution of the nests of these species, and
evaluate the effects of human factors on the
probability of nesting-site selection in differ-
ent urban zones within a desert city.

METHODS

The study was conducted in San Juan, a city
located in central Argentina. The urban con-
glomerate is located in the central-north part
of Tulum Valley (31°S, 68°W). San Juan has a
population of 681055 inhabitants which, ac-
cording to censuses carried out in 2001 and
2010, is mainly urban (593383 inhabitants), as
the city concentrates 73% of the provincial
population in a space that represents 2% of
the total provincial surface area. The city is
distinguished by having old and modern
buildings, both presenting ornamental mould-
ings that provide favourable nesting sites,
attracting a large number of birds. The city is
situated in the ecoregion Monte of Plains and
Plateaus (Brown et al. 2006). The area exhibits
high aridity and high thermal oscillation, with
an average annual temperature of 17°C
(Labraga and Villalba 2009) and an annual
precipitation below 100 mm, concentrated in
the warm months (spring and summer).

Nests were surveyed along 16 line transects
(Silvy 2012) approximately 2.4 km long and
20 m wide (38.65 km long in total). The width
of the line transects allowed sampling both
sides of the road, including public groves of
trees, houses and buildings. The exact loca-
tion of each nest along each transect was
determined with a GPS device. These transects
were visited from winter 2012 to spring 2013.
We stratified the sampling by three urban
zones based on type of building, presence of
green areas and vehicular and pedestrian traf-
fic: zone 1 is an area surrounded by commer-
cial and administrative buildings in the center
of the city with high traffic, zone 2 includes
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neighbourhoods with almost all apartments
and houses with yards, public green areas and
medium traffic, and zone 3 is composed of
residential and private neighbourhoods,
houses with yards, public green areas and
vacant lots, with low traffic (Fig. 1).

In order to evaluate nest spatial distribution
for each species for the spring and winter sea-
sons, we used the nesting sites recorded in
each season, and random points where nests
were absent (potentially available nesting
sites), generated at random with the QGIS
software (QGIS Development Team 2016) on
the same transects where nests were sampled.
These points were separated at least 100 m
from nesting sites. Sixty six potentially avail-
able sites were sampled in zone 1, 150 in zone
2,and 156 in zone 3. We compared used nest-
ing sites (active and inactive) versus poten-
tially available nesting sites in order to assess
the probability of nesting-site selection (Tho-
mas and Taylor 1990).

Eleven explanatory variables were consid-
ered for modelling the probability of nesting-
site selection; these variables were divided
into three categories: urban, building and
green variables. Urban variables were: (1)
human population density, the number of

Figure 1. Map of the study area in San Juan city,
Argentina, showing transect routes (continuous
dark grey lines), green areas (in black), and city
blocks (light grey lines).Three urban zones were
considered: zone 1 (grey area from center of main
square to continuous line), zone 2 (grey area), and
zone 3 (area from grey area to thick broken line).
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humans per ha for each of the sites (CEFOCA
2010), which is assumed to positively influ-
ence the abundance of pigeons (Hetmanski
et al. 2011), and we also assume to positively
influence on nest abundance; (2) distance to
food sources, the minimum distance (m)
between restaurants or coffee shops and nest-
ing sites; (3) distance to water, the minimum
distance (m) between water fountains and
nesting sites; and (4) distance to the main
square, the minimum distance (m) between
the main square of San Juan city and nesting
sites. Building variables were: (5) height of
buildings (m); (6) number of strata in build-
ings (flat areas where pigeons can build their
nests; e.g., air conditioners, mouldings,
cornices, balconies); and (7) type of buildings,
a categorical variable including vertical build-
ings (buildings with more than two stories)
and horizontal buildings (with two or less
than two stories). Finally, green variables
were: (8) distance to green areas, the mini-
mum distance (m) between green areas of at
least 1 ha, such as parks and squares, which
is assumed to have a positive influence on the
presence of pigeons (Leveau and Leveau
2016); (9) tree height (m); (10) diameter of tree
canopy, the mean diameter taken along both,
east-west and south-north axes; and (11) tree
species, a categorical variable including Morus
spp., Melia azedarach, Platanus X hispanica and
other species (all tree species with less than
15 individuals recorded). All distances were
measured with the QGIS software (QGIS De-
velopment Team 2016) whereas all heights
were estimated through a basic trigonometric
formula using measurements of the horizon-
tal distance to eye and the distance from eye
to top, measured with a laser distance meter.

To determine whether there was a difference
in abundance of Columba livia and Patagioenas
maculosa nesting sites among zones and the
interaction between species and zone, we
fitted Generalized Linear Mixed Models with
Poisson error distribution. We used glmer
function from Ime4 package. Nest abundance
was analyzed with a Negative Binomial error
distribution with a log-link function, which is
a combination usually recommended to
model count data with overdispersion, using
glmm.a function from glmm ADMB package
and R2admb package. In order to account for
variation inherent to transect length in each
stratum sampled, we included length as a

FERNANDEZ-MALDONADO ET AL.

Hornero 32(2)

random factor. We assessed the significance
of each fixed effect using the Wald test (Sokal
and Rohlf 1995, Murtaugh 2014).

We evaluated nest spatial distribution using
the R nearest neighbour index for the winter
and spring periods (Clark and Evans 1954).
The R index is calculated as the ratio between
the observed and the expected mean distance,
under the assumption of a random process,
and ranges from 1 (random distribution) to 0
(maximum aggregation conditions). Distances
between nests were measured using the QGIS
software (QGIS Development Team 2016).
Nest spatial patterns were assessed using
SaTScan statistics (Kulldorff 2009) and the
Bernoulli purely spatial model (Kulldorff and
Nagarwalla 1995, Kulldorff 1997) for the
winter and spring periods. In the Bernoulli
model, the cases are represented by a binary
variable symbolized by 0 (potentially available
sites) or 1 (nesting sites). The standard purely
spatial model draws circular windows on the
study area centered on each data point. SaTScan
estimates the likelihood ratio between the
total number of cases and controls within the
window and the combined total number of
cases and controls in the data set. The likeli-
hood function is maximized over all locations
and sizes of the window, and the one with
the maximum likelihood is the most likely
cluster (Turnbull et al. 1990). The distribution
and statistical significance of clusters were
explored using a Monte Carlo procedure, with
999 simulations. The null hypothesis was
rejected for probability values of 0.05 (Dwass
1957).

We used Generalized Linear Models to assess
the probability of nesting-site selection. We
ran two types of models: (1) general models
with urban variables, using the same explana-
tory variables for the two species and some
interactions of interest between variables (dis-
tance to food sources with distance to water
for Columba livia, and human population den-
sity with distance to food sources for Pata-
gioenas maculosa); and (2) species-specific
models for each species, with different
explanatory variables for Columba livia (build-
ing variables) and Patagioenas maculosa (green
variables). For these models we used a logis-
ticregression equation, with 1 for nesting sites,
and 0 for potentially available nesting sites.
We used the information-theoretic approach
as a model selection procedure (Burnham and
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Table 1. Spatial patterns of nests of Columba livia and Patagioenas maculosa in spring and winter in San
Juan city, Argentina. Values of the mean (+ SE) observed distance, the mean expected distance under
the assumption of a random process, and of the R index (and its significance) are shown.

Observed (m) Expected (m) R pP? n
Columba livia
Spring 265.53 (= 2.00) 277.55 0.85 * 48
Winter 25747 (= 2.60) 286.64 0.80 i 45
Patagioenas maculosa
Spring 96.85 (+ 10.70) 180.34 0.50 *ax 125
Winter 103.19 (+ 9.50) 161.81 0.61 w167

axx*: <0.001, **: P < 0.01, *: P < 0.05.

Anderson 2002, Garamszegi 2011), based on
the second-order Akaike Information Crite-
rion corrected for small size samples (AICc)
(Burnham and Anderson 2002). We evaluated
the Akaike weight (w)) of each model and the
relative importance of the explanatory vari-
ables (Burnham and Anderson 2002). We pre-
viously performed a correlation analysis to
identify multicollinearity in order to remove
correlated variables (Kutner et al. 2005). How-
ever, we included all variables in the analysis
because all coefficient values were lower than
0.8. Models were tested using R (R Core Team
2016). We also used MuMlIn to select the best
models (Barton 2016). We assessed the signifi-
cance of the interaction effect using the Wald
test (Sokal and Rohlf 1995).

12

ABUNDANCE

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3

Figure 2. Mean (+SE) abundance of nests of
Columba livia (filled squares) and Patagioenas
maculosa (open circles) across three urban zones
in San Juan city, Argentina.

For Patagioenas maculosa, we calculated
Manly’s index to obtain a tree species selec-
tion function, which estimates the probabil-
ity that a randomly selected used resource unit
would be in category i if all categories were
equally frequent in the original population of
available resource units (Manly et al. 2002). An
index value of 1/k (k = number of tree species)
indicates no selection, a value >1/k indicates
selection, and a value <1/k indicates avoid-
ance. To test the reliability of the index, we
estimated 95% confidence intervals by boot-
strapping, taking a random sample with
replacement (200 times) of used and available
locations in all tree species. The selection index
was considered statistically significant when
the confidence interval did not contain the 1/k
value.

RESULTS

The sampled environment includes an area
of 18.77 km?, and in this area we recorded a
total of 385 nests. The mean (+ SE) abundance
of Columba livia nests was 7.29 +1.87 and for
Patagioenas maculosa it was 5.13+0.73. The
interaction between species and urban zone
was significant (x> = 6.6, df =1, P = 0.01,
Wald test). Zone 1 had a higher abundance of
nests of Columba livia than of Patagioenas
maculosa, while in zone 3 nests of Patagioenas
maculosa were more abundant than those of
Columba livia (Z = 2.53, P < 0.01; Fig. 2).

Nest spatial distribution showed a significant
aggregation (R values significantly lower than
1) in both species (Table 1). The Bernoulli
purely spatial model for Columba livia nesting
sites showed a similar clustering within the
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Table 2. Best models explaining the probability of nesting-site selection with urban variables by Columba
livia and Patagioenas maculosa in San Juan city, Argentina. MainSq: distance to the main square, FoodSour:
distance to food sources, Water: distance to water, HumDens: human population density.

K AAICc w;

Columba livia

MainSq + FoodSour + Water + FoodSour*Water 5 0.00 0.58

HumDens + FoodSour + Water + MainSq + FoodSour*Water 6 1.32 0.30

Null 1 157.80 0.00
Patagioenas maculosa

HumDens + FoodSour + Water + HumDens*FoodSour 5 0.00 0.47

HumDens + FoodSour + Water 4 1.77 0.19

Null 1 47.44 0.00

urban zone 1 and part of the zone 2 in spring
and winter (Fig. 3a). Nests of Patagioenas
maculosa also showed similar clusters for
spring and winter, including all three zones,
although with a higher proportion in zones 2
and 3, including the largest park of the city
(Fig. 3b).

With respect to the probability of nesting-
site selection, we first ran the general models
using urban variables (Table 2). In order of
importance, the explanatory variables that
were selected in the best model for Columba
livia were distance to food sources, distance
to the main square, distance to water and the
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Figure 3. Spatial distribution of nests (open circles) of Columba livia (a) and Patagioenas maculosa (b) in San Juan
city, Argentina, with the most likely clusters of nests in spring (large circles with vertical lines) and winter
(large circles with horizontal lines). Urban zones, city blocks and green areas are shown as in figure 1.
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Table 3. Mean (= SE) estimate values, 95% confidence intervals and its relative importance for urban
variables explaining the probability of nesting site-selection by Columba livia and Patagioenas maculosa in
San Juan city, Argentina. Explanatory variables are described in table 2.

Estimate Lower 95% CI ~ Upper 95% CI  Importance
Columba livia
FoodSour -0.0112 = 0.0041 -0.0192 -0.0032 0.97
MainSq -0.00132 = 0.00048 -0.00227 -0.00037 0.97
Water -0.00232 = 0.00143 -0.00512 0.00048 0.94
FoodSour*Water 0.0000115 = 0.0000034 0.0000047 0.0000182 0.91
HumDens -0.0188 = 0.0193 -0.0567 0.0191 0.36
Patagioenas maculosa
HumDens -0.0287 + 0.0100 -0.0482 -0.0092 0.99
Water -0.000935 + 0.000305 -0.001532 -0.000337 0.98
FoodSour -0.00316 = 0.00172 -0.00654 0.00021 0.96
HumDens*FoodSour 0.0000566 = 0.0000287 0.0000004 0.0001128 0.67
MainSq 0.000075 + 0.000158 -0.000235 0.000384 0.29

interaction between distance to food sources
and distance to water (Table 3, Fig. 4). For
Patagioenas maculosa, the best model included,
in order of importance, the explanatory vari-
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ables human population density, distance to
water, distance to food sources and the inter-
action between human population density
and distance to food sources (Table 3, Fig. 5).
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Figure 4. Effect plots showing the probability of
nesting-site selection by Columba livia in San Juan
city, Argentina, regarding the distance to the main
square (a) and the interaction between distance
to food sources and distance to water (b). Shaded
areas represent the 95% confidence intervals.
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Figure 5. Effect plots showing the probability of
nesting-site selection by Patagioenas maculosa in San
Juan city, Argentina, regarding the distance to water
(a) and the interaction between distance to food
sources and human population density (b). Shaded
areas represent the 95% confidence intervals.
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Table 4. Best models explaining the probability of nesting-site selection with species-specific variables
by Columba livia and Patagioenas maculosa in San Juan city, Argentina. HeightBuild: height of buildings,
Buildtype: type of buildings, Nstrata: number of strata in buildings, Treeheight: tree height, Canopy:
diameter of tree canopy, Treesp: tree species, Distgreen: distance to green areas.

K AAICc w;

Columba livia
HeightBuild + Buildtype

HeightBuild + Nstrata + Buildtype

Nstrata + Buildtype

HeightBuild + Nstrata
Patagioenas maculosa

Treeheight + Canopy + Treesp

Treeheight + Canopy + Distgreen + Treesp

Canopy + Treesp
Canopy + Distgreen + Treesp

3 0.00 0.44
4 0.57 0.33
3 249 0.13
3 435 0.05
6 0.00 0.72
7 1.99 0.27
5 9.90 0.01
6 11.94  0.00

When we performed the species-specific
models for each species, the best models for
Columba livia included type of buildings,
height of buildings and number of strata in
buildings (Table 4). The probability of nesting-
site selection increased with height of build-
ings, and was higher in vertical than in
horizontal buildings (Table 5). For Patagioenas
maculosa, the best model included diameter of
tree canopy, tree species and tree height
(Table 4). The probability of nesting-site selec-
tion increased with tree height and diameter
of tree canopy (Table 5). Tree species also
affected the probability of selection, with
Platanus X hispanica and Morus spp. being the
species which were positively associated with
nesting (Table 5).

MANLY’S INDEX
N »

|_._|

T T T
Other species Morus spp.  Platanus=hispanica

TREE SPECIES

T
Melia azederach

Figure 6. Values of the Manly’s index (with 95%
confidence intervals) showing tree species selec-
tion by Patagioenas maculosa in San Juan city,
Argentina. Dashed line indicates the 1/k value.

Values of the Manly’s index indicated that
Patagioenas maculosa selected Platanus X
hispanica and Morus spp. and avoided Melia
azedarach. Furthermore, Platanus X hispanica
was selected three more times than Morus spp.

(Fig. 6).

DiIscuUssION

Our results revealed that Columba livia and
Patagioenas maculosa use different nesting sites.
Columba livia have high nest abundances
around the main square of the city center. Our
results coincide with the results found in other
cities of the world (Sacchi et al. 2002, Przy-
bylska et al. 2012). Patagioenas maculosa showed
the opposite, being more abundant in zone 3.
These results are similar to those found in Mar
del Plata city by Leveau and Leveau (2012).
These species select different nesting sites,
probably because they have different habitat
requirements. In addition, we found an
aggregated spatial distribution of nests in both
species. Columba livia was found mainly in
zone 1 (city center) and in parts of zone 2,
whereas Patagioenas maculosa was found in all
zones, with a higher proportion in zones 2 and
3,including the largest green area. As in other
studies, Columba livia is related to environ-
ments of the city center (Blair 1996, Sandstrom
et al. 2006), whereas Patagioenas maculosa
occurs outside it (Leveau and Leveau 2004).
However, this is the first spatial analysis of
cluster detection which compares the likeli-
hood of selection by Columba livia and
Patagioenas maculosa.
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Table 5. Mean (= SE) estimate values, 95% confidence intervals and its relative importance for species-
specific variables explaining the probability of nesting site-selection by Columba livia and Patagioenas
maculosa in San Juan city, Argentina. Explanatory variables are described in table 4.

Estimate Lower 95% CI  Upper95% CI Importance
Columba livia
Intercept -3.12 £ 0.59 -4.29 -1.96
Buildtype * 0.93
vertical buildings 1.89 = 0.73 0.44 3.34
HeightBuild 0.12 + 0.06 0.01 0.25 0.85
Nstrata 0.28 +0.19 -0.10 0.66 0.51
Patagioenas maculosa
Intercept -4.60 = 0.69 -5.96 -3.24
Canopy 0.24 + 0.06 0.12 0.37 1.00
Treesp ° 1.00
Morus spp. 1.34 £ 0.56 0.23 2.44
Platanus X hispanica 1.98 = 0.59 0.82 3.14
other species 0.96 = 0.66 -0.34 2.27
Treeheight 0.20 = 0.06 0.08 0.33 0.99

? Relative variable to value of horizontal buildings.
b Relative variable to value of Melia azedarach.

The most important urban variables influ-
encing the probability of nesting-site selection
by Columba livia were distance to the main
square, distance to food sources and the inter-
action between distance to food sources and
distance to water, which were included in the
best models. This indicates that feeding sites
play an important role in determining nest
distribution (Haag-Wackernagel 1995, Ryan
2011). The interaction between distance to
food sources and distance to water suggests
that the range of activity of this species is less
than 500 m during the breeding season, at
least in desert cities, where water is a limiting
resource. Although Columba livia has enough
flexible individual foraging strategies (Rose et
al. 2006), in our study its nesting sites were
always near food and water sources. These
resources probably explain Columba livia nest-
ing sites because the high energy demand of
nestlings cannot be met under conditions of
food scarcity (Stock and Haag-Wackernagel
2016). In addition, the height of buildings posi-
tively affected the probability of nesting-site
selection. This agrees with previous studies,
which showed a positive relationship
between density and tall buildings in this spe-
cies (Sacchi et al. 2002, MacGregor-Fors and
Schondube 2011). Also, we found that the
probability of nesting-site selection was higher
in vertical than in horizontal buildings,

suggesting a preference for constructions of
two stories or higher. These results are simi-
lar to those reported by Przybylska et al.
(2012), who showed that the most important
variable influencing this species” density was
the cover of tall buildings. Sacchi et al. (2002)
showed that this species selected areas with
old buildings, because new ones had less
availability of holes and openings for nesting.
Nevertheless, in San Juan city there are not
old buildings because the city was destroyed
during the earthquake of 1944, but air condi-
tioners probably serve in a similar way.

Urban variables influencing the probability
of nesting-site selection by Patagioenas maculosa
were distance to water, human population
density, distance to food sources and the inter-
action between human population density
and distance to food sources. The most
important variable was human population
density, which negatively affected the prob-
ability of nesting-site selection. However, this
is a new urban species found in several cities
of South America (Leveau and Leveau 2005,
Villegas and Garitano-Zavala 2010) and the
success of an invasive bird species to colonize
urban habitats is associated with its gradual
adaptation to these environments, which
results in an increase in its population den-
sity over time. This species, within the city,
prefers nesting in sites with many trees, as are
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zone 2 and zone 3. Therefore, this species
behaves like many other native bird species
in urban areas, which are affected by human
presence and human population density
(Ortega-Alvarez and MacGregor-Fors 2009,
Buijs and Van Wijnen 2001). In fact, pedestri-
ans have been identified as a factor that dis-
rupts the foraging of some birds, and often
forces them to move away, which decreases
their chances of using sites packed with forage
(Fernandez-Juricic et al. 2001). Another impor-
tant variable was distance to water, the prob-
ability of nesting-site selection increasing as
distance to water sources decreases. This may
be because Patagioenas maculosa is granivorous
(Blendinger and Ojeda 2001) and, as seeds
contain very little moisture, these birds are
surface water dependent (Fisher et al. 1972).
The interaction between human population
density and distance to food sources was
another variable related to the probability of
nesting-site selection. The likelihood of this
species finding nests increases as distance to
food decreases. Probably, in winter, when
seeds are scarce, they could use other avail-
able foods such as bread crumbs and food
scraps discarded by restaurants and coffee
shops, like other species that choose nesting
sites near food sources. With respect to
species-specific variables, tree height and
diameter of tree canopy positively affected the
probability of nesting-site selection. As high-
lighted by other studies, tree cover is a key
element to maintain bird species within urban
areas (Villegas and Garitano-Zavala 2010,
MacGregor-Fors and Schondube 2011, Leveau
2013). In fact, trees are one of the most impor-
tant vegetation components for birds inhab-
iting urban areas for roosting, hiding and
foraging (Paker et al. 2014, Rousseau et al.
2015). Also, selecting these nesting sites can
provide benefits for reproduction because
they hide nests, and dense canopies protect
eggs and chicks against predators. In addition,
Patagioenas maculosa had preference for certain
types of trees to make its nests, selecting
Platanus X hispanica, followed by Morus spp.,
probably because this species feeds on fruits
and sprouts of these trees, and avoided Melia
azedarach trees.

In summary, the most important urban vari-
ables affecting nesting in Columba livia were
related to building characteristics and to food
and water availability, whereas nesting of
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Patagioenas maculosa was related to water and
food availability, human density and the pres-
ence of some large tree species. We consider
that nesting sites could be a limiting factor for
these species. Although Columba livia has a
notable nesting site choice plasticity, since it
breeds in cavities, bridges, on balconies,
windowsills and many other places, in our
study it always selected tall buildings. Simi-
larly, Patagioenas maculosa always selected tall
trees with dense canopies as nesting sites.
Both species select nesting sites near food
sources and water. These results have impor-
tant implications for choosing appropriate
control strategies for the management of
urban pigeons in desert environments.
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PRIMEROS REGISTROS DE NIDIFICACION DEL VENCEJO DE
TORMENTA (CHAETURA MERIDIONALIS) EN ARGENTINA
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Centro de Zoologia Aplicada, Universidad Nacional de Cérdoba.
Rondeau 798, 5000 Cérdoba, Cérdoba, Argentina. g.sferco@unc.edu.ar

RESUMEN.— En este trabajo se reportan los primeros registros de nidificacién del Vencejo de
Tormenta (Chaetura meridionalis) en Argentina. Entre el 3 y el 6 de diciembre de 2015 se encontraron
dos nidos de esta especie en un bosque chaquefio del centro de Argentina, ubicados en huecos
de quebrachos blancos. Uno de los nidos contenia tres pichones y el otro cinco. Como la especie
esta presente durante la época reproductiva en el centro y norte de Argentina, se suponia que
nidificaba en el pais pero hasta el momento no existian registros concretos.

PALABRAS CLAVE: Argentina, Chaetura meridionalis, nido, Vencejo de Tormenta.

ABSTRACT. FIRST BREEDING RECORDS OF THE ASHY-TAILED SWIFT (CHAETURA MERIDIONALIS) IN ARGEN-
TINA.— I report the first breeding records of the Ashy-tailed Swift (Chaetura meridionalis) in
Argentina. Between December 3 and 6, 2015, two nests of this species were found in a Chaco
forest in central Argentina, located in holes of quebracho blanco. One of the nests contained
three nestlings and the other five. As the species is present during the breeding season in central
and northern Argentina, it was supposed to nest in the country but until now there were no
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specific records.

KEY WORDSs: Argentina, Ashy-tailed Swift, Chaetura meridionalis, nest.

El Vencejo de Tormenta (Chaetura meridio-
nalis) fue considerado durante mucho tiempo
como una subespecie de Chaetura andrei, pero
es actualmente reconocido como especie
(Marin 1997, Remsen et al. 2016). Su distribu-
cién abarca el sur y el este de Bolivia, Para-
guay, el sur y el este de Brasil y el norte y el
centro de Argentina (Olrog 1963, Nores et al.
1983, Chantler 1999). Habita llanuras boscosas
y cerros hasta los 900 msnm, llegando ocasio-
nalmente hasta los 1600 msnm (Marin 1997,
Chantler 1999). Luego de la época reproduc-
tiva, una parte de su poblacién migra hacia el
norte, habiendo sido reportado para Venezuela,
Colombia, Panamd y Surinam (Olrog 1968,
Chesser 1994, Chantler 1999). El resto haria
desplazamientos mds cortos hasta el limite
norte de su area de reproduccién o bien per-
manece en el 4rea, ya que ha sido registrado
en invierno en las costas de Brasil (Sick 1958).
En el norte de Argentina, Paraguay y el sur
de Brasil permanece durante todo el afo, exis-
tiendo numerosas observaciones en invierno
(Olrog 1963, GBIF 2016). El periodo reproduc-

Recibido 19 septiembre 2016, aceptado 18 agosto 2017

tivo se extiende desde septiembre hasta
marzo, con una postura de 3-5 huevos
(Chantler 1999). Los nidos conocidos de esta
especie fueron reportados solamente para tres
estados de Brasil: Mato Grosso, Rio de Janeiro
y San Pablo (Sick 1948, 1959, Oniki et al. 1992).
Se encontraban ubicados debajo de techos en
altillos, en chimeneas de viviendas y en hue-
cos de palmeras (Mauritia sp.).

Para Argentina no existen reportes de nidos
del Vencejo de Tormenta, aunque Olrog (1963)
sefial6 que probablemente nidifique en los
cerros de la zona subtropical de Salta y
Tucumén. Nores (1996) lo consider6 como
posible nidificante en el oeste de Cérdoba, ya
que esté presente en la época de nidificacion.
Marin (1997) mencioné que aunque no se lo
haya encontrado nidificando en Argentina,
posiblemente lo hace, sobre la base de la muda
de las primarias internas y del tamarfio de las
goénadas que observé en ejemplares de museo.

Entre el 3 y el 6 de diciembre de 2015 se

encontraron dos nidos de Vencejo de Tormenta
en la Reserva Provincial Chancani, ubicada al
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oeste de la provincia de Cérdoba, Argentina
(31°22'S, 65°28'0O). La reserva posee una super-
ficie de aproximadamente 5000 ha, presentando
un bosque con predominio de quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) en el
estrato arbdreo, seguido de algarrobos (Proso-
pis spp.) y mistol (Ziziphus mistol). Los arbustos
mas representativos son lata (Mimozyganthus
carinatus), jarilla (Larrea divaricata) y garabato
macho (Acacia furcatispina) (Carranza et al.
1992). La presencia del Vencejo de Tormenta
en época reproductiva es frecuente en el area
(Sferco y Nores 2003) y existen unos pocos
registros ocasionales de su ocurrencia en
invierno (Miatello et al. 1991).

El primero de los nidos fue hallado cuando
se observé un grupo de cuatro individuos
adultos volando a baja altura sobre las copas
de los arboles. Luego de unos pocos minutos,
uno de estos individuos ingresé en un hueco
de un quebracho blanco, de donde se lo
observo entrar y salir en repetidas oportuni-
dades durante 40 min. El hueco media 19 cm
de alto por 12 cm de ancho y estaba ubicado a
4.60 m del suelo (Fig. 1a). ElInido propiamente
dicho se encontraba en el lecho de la cavidad,
auna profundidad de 1.60 m desde la entrada.

SFERCO
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Para visualizar el interior de la cavidad se
introdujo un espejo en el hueco, iluminando
su interior con una linterna. De esta forma se
pudo observar la presencia de tres pichones
muy pequeios, aparentemente con pocos dias
de vida. Se encontraban cubiertos con plumén
negruzco, los ojos cerrados y el pico de color
amarillo anaranjados. Debido a que el campo
visual se encontraba parcialmente obstaculi-
zado, no se pudo observar completamente la
nidada, pero se estima que el nimero de
pichones podria haber sido mayor al regis-
trado. Tampoco pudo apreciarse la forma y el
material con el que estaba construido el nido.

El segundo nido se descubri6 al observar a
un adulto salir de un hueco de un quebracho
blanco, de donde posteriormente entraba y
salia repetidas veces. Este nido se encontraba
a unos 2 km de distancia del primero y la
entrada estaba a 2.60 m del suelo, midiendo
16 cm de alto por 5 cm de ancho (Fig. 1b). La
distancia entre la entrada y el nido era de
1.50 m. En este caso no se pudo observar la
nidada desde la boca, ya que la abertura era
muy pequena, pero se pudo ensanchar una
fisura que se encontraba a unos 30 cm por
encima del nido para acceder visualmente al

Figura 1. Huecos de ingreso a los nidos de Vencejo de Tormenta (Chaetura meridionalis) registrados en la

Reserva Provincial Chancani, Cérdoba, Argentina.
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mismo. Utilizando la misma técnica que en el
caso anterior se pudo observar la nidada com-
pleta, formada por cinco pichones que presen-
taban el mismo aspecto que los del primer
nido. En este caso tampoco pudo apreciarse
con claridad la estructura y los materiales utili-
zados en el nido, aunque por debajo de los
pichones asomaban unas pocas ramitas finas.
Luego de realizar las observaciones el orificio
artificial fue cuidadosamente obturado con
cortezas del mismo arbol.

En ambos casos, mientras se realizaban las
observaciones un adulto permanecia posado
verticalmente en la pared interna del hueco,
a unos 30-40 cm por encima del nido, emi-
tiendo un sonido grave (“tuk tuk, tuk tuk”)
repetido a cortos intervalos. Segtin Sick (1959),
este sonido es producido por un rdpido movi-
miento de las alas.

Elhallazgo de estos nidos demuestra que, tal
como se suponia, el Vencejo de Tormenta
nidifica en Argentina. Ademas, estos registros
constituyen los mas australes de reproduccién
para la especie.
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PRIMER REGISTRO CONTINENTAL DE GAVIOTIN ARTICO
(STERNA PARADISAEA) EN ARGENTINA: EVIDENCIA DE SU
CRUCE DEL OCEANO PACIFICO AL ATLANTICO
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RESUMEN.— En este trabajo se presenta el primer registro continental para Argentina del Gaviotin
Artico (Sterna paradisaena), realizado en una laguna de la localidad de Santo Domingo, provincia
de Neuquén, en octubre de 2015. El registro resulta una evidencia de la existencia de un drea de
paso migratorio de esta especie entre los océanos Pacifico y Atlantico en el sur de América del
Sur.

PALABRAS CLAVE: Gaviotin Artico, migracién, Patagonia, Sterna paradisaea.

ABSTRACT. FIRST CONTINENTAL RECORD OF THE ARCTIC TERN (STERNA PARADISAEA) IN PATAGONIA,
ARGENTINA: EVIDENCE OF ITS CROSSING FROM THE PACIFIC OCEAN TO THE ATLANTIC.— We present the
first continental record for Argentina of the Arctic Tern (Sterna paradisaea), obtained in a lagoon
in Santo Domingo, Neuquén Province, in October 2015. The record supports the existence of an
area of migratory passage of this species between the Pacific Ocean and the Atlantic Ocean in
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southern South America.

KEY WORDSs: Arctic Tern, migration, Patagonia, Sterna paradisaea.

El Gaviotin Artico (Sterna paradisaea) es una
especie monotipica (Harrison 1983, Gochfeld
y Burger 1996, del Hoyo et al. 2014) que posee
una distribucion circumpolar artica durante
la temporada reproductiva y antértica durante
la no reproductiva (Gochfeld y Burger 1996,
Egevang 2010). Se reproduce durante la pri-
mavera y el verano boreales en la region artica
de Europa, Asia, las islas Aleutianas y América
del Norte (Harrison 1983, Gochfeld y Burger
1996). Posee un periodo reproductivo breve,
permaneciendo entre dos y tres meses en sus
areas de cria (Hatch 2002), desde donde migra
al Hemisferio Sur. Sus desplazamientos
migratorios entre el Artico y la Antartida han
sido considerados como los mas extensos del
mundo animal, llegando a acumular en pro-
medio unos 40000 km al afio (Egevang et al.
2010). En este trabajo se presenta el primer
registro continental de Sterna paradisaea para
Argentina, realizado en aguas interiores de la
Patagonia, que resulta una evidencia de la exis-
tencia de un 4rea de paso migratorio de esta
especie entre los océanos Pacifico y Atlantico
en el sur de América del Sur.

Recibido 16 noviembre 2016, aceptado 22 septiembre 2017

El registro se realiz6 el 12 de octubre de 2015
en una pequena laguna somera ubicada en la
localidad de Santo Domingo, sobre la ruta
nacional 22, 25 km al este de la ciudad de
Zapala (departamento Zapala, Neuquén,
Argentina). La laguna, ubicada en 38°54'S,
69°47'0, dista unos 670 km y 330 km de las cos-
tas del Océano Atlantico y Pacifico, respec-
tivamente, y su altitud es de 780 msnm. Las
condiciones climéticas al momento del regis-
tro correspondian a cielos parcialmente nubla-
dos, sin viento, aunque en los dias previos
habia ocurrido un temporal de nieve y viento
en toda la zona. La laguna est4 ubicada en la
ecorregion del Monte de Llanuras y Mesetas
(Burkart etal. 1999). El clima es templado &rido
con escasas precipitaciones y, de acuerdo a
Koppen y Geiger, se puede clasificar entre BSk
o clima arido de estepa fria y CSc o clima arido
de estepa con veranos frios (Kottek et al. 2006).

Entre las 10:00 y 10:45 h, uno de los autores
(MB), acompanado de C Arenas, pudo obser-
var un gaviotin solitario que volaba ininte-
rrumpidamente zambulléndose de vez en
cuando, para luego posarse en el suelo a ori-
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llas de la laguna (Fig. 1). El gaviotin estaba
muy tranquilo, sin inquietarse ante la proximi-
dad de uno de los observadores, que estaba a
unos 15 m de distancia. Luego de unos 10 min
de descanso retomé su actividad, sobre-
volando nuevamente la laguna.

La determinacién de los gaviotines en el
campo es compleja, en especial en el género
Sterna (Villasefior y Phillips 1994, Kaufman
2011). En Chile y Argentina estan presentes

Figura 1. Individuo de Gaviotin Artico (Sterna
paradisaea) observado en Santo Domingo, Neu-
quén, Argentina, en octubre de 2015. Fotografias:
M Bianchini.
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cinco especies (Sterna trudeaui, Sterna hirundo,
Sterna hirundinacea, Sterna vittata y Sterna
paradisaea); las Gltimas cuatro poseen caracte-
risticas generales similares.

El individuo observado carecia de banda
carpal negra, diagndstica de Sterna hirundo en
sus plumajes juvenil y basicos (Sibley 2000,
Crossley 2011, Kaufman 2011) con los que se
la observa en América del Sur. La separaciéon
entre el gris dorsal y el blanco de la rabadilla
es gradual en esta especie y muy diferente en
elindividuo observado (Fig. 1). Sterna hirundo
inicia la muda de las primarias interiores (P1-P5)
en el Hemisferio Norte mientras se reproduce,
suspende este proceso durante la migracién
y lo finaliza en el Hemisferio Sur (Howell 2010,
Nisbet et al. 2017) al mudar las exteriores
(P6-P10), generando un ala con las primarias
externas gastadas, negras, muy contrastadas
con las primarias interiores, a diferencia de lo
que ocurre en el individuo observado, que
presentaba un desgaste homogéneo de sus
primarias (Fig. 1).

Sterna hirundinacea tiene cuerpo grande,
macizo, con tarsos largos, la cabeza levemente
alargada con la corona de aspecto plano con
el punto mas alto bien atras del ojo, y un pico
grande con el angulo gonidial muy marcado,
caracteristicas ausentes en el individuo obser-
vado (Fig. 1).

Elindividuo observado tenia algunas de las
caracteristicas de Sterna vittata, especialmente
la escasa longitud de sus tarsos; sin embargo,
el cuerpo en esta especie es robusto y su cabeza
es proporcionalmente grande respecto a él,
con la corona algo alargada, posee un pico
grande pero de una proporcién diferente a la
del individuo observado, y las rectrices exte-
riores tienen el vexilo externo levemente
oscurecido, mientras que en el individuo
observado esa parte de la cola era negra y bas-
tante definida (Fig. 1). La falta de registros
probados de Sterna vittata en el continente
sudamericano hace mas dificil pensar que se
trataba de un individuo de esta especie. En
invierno, Sterna vittata se dispersa en aguas
pelagicas y una parte de la poblacién migra
entre Antartida y Sudafrica, donde pasan
parte del invierno al menos tres subespecies
(Tree y Klages 2004, Connan et al. 2015), entre
las cuales no se incluye a la propia de la penin-
sula Antartica. En Argentina es considerada
una especie extra-continental (Mazar Barnett
y Pearman 2001), con registros en el Océano
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Atlantico (Orgeira 2001) y en las Islas Malvinas
(Woods 1988); observada en el puerto de Mar
del Plata, Buenos Aires (Savigny y Favero
2007), en San Antonio Oeste, Rio Negro (Lla-
nos et al. 2011) y en el canal Beagle cerca de
Ushuaia, Tierra del Fuego (Humphrey et al.
1970). No hay registros publicados para
Neuquén ni en aguas interiores de Argentina.
En Chile ha sido descripta como “posible-
mente en las costas del extremo sur de Chile
continental” (Araya y Millie 1986), “raro en la
costa pacifica” (Martinez y Gonzalez 2004),
“sin registros definitivos en Chile continen-
tal” (Jaramillo 2005) y “migrante austral, oced-
nico” (Marin 2004). Aunque no se discute su
presencia en aguas chilenas, su presencia
continental ha sido calificada como hipotética
(Barros et al. 2015); hay un registro fotogra-
fico de marzo de 2015 de un individuo en plu-
maje alternativo en la Isla Magdalena, Region
de Magallanes y Antartica chilena.

Finalmente, al comparar el individuo obser-
vado con Sterna paradisaea surgen coinciden-
cias, no todas necesariamente diagndsticas: la
proporcién general del cuerpo, mas liviano y
delicado que en las otras especies, su cabeza
algo més pequefia y mas redondeada, con
cuello levemente més corto, el pico fino,
proporcionalmente corto y aguzado, los tarsos

76° 7 68 64° 607 56
L

36"

40°

Chile { Argentina

Figura 2. Ubicacién del registro de Gaviotin Artico
(Sterna paradisaea) en Santo Domingo, Neuquén,
Argentina (X) y localizaciones asociadas al cruce
desde el Océano Pacifico al Océano Atlantico por
parte de Sterna paradisaea (Duffy et al. 2013). A:
35°48'S, 72°24'0. B: 39°24’S, 73°18’0O. C: 38°54'S,
62°12'0. D: 45°12'S, 63°36'O.
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muy cortos, las remeras primarias externas
largas en relacién al cuerpo, las 7-8 remeras
primarias exteriores con un delgado borde
negro (mas evidente en vista ventral), un fino
borde externo negro en las plumas timoneras
exteriores de la cola y la forma discreta en que
se dividia el color dorsal y el de la rabadilla.
Ademas, su condicién de muda era consis-
tente con lo que ocurre en Sterna paradisaea,
que inicia su muda corporal cerca de las areas
de cria (Voelker 1997) y contintia en la Antér-
tida, al borde del hielo, con una rdpida muda
de primarias (Hatch 2002, Howell 2010). En
consecuencia, las comparaciones realizadas
permiten concluir que el registro corresponde
a un individuo de Sterna paradisaea que
posiblemente estaba adquiriendo su plumaje
bésico definitivo (en el vientre y el pecho se
advertia una mezcla de plumas blancas y gri-
ses; Fig. 1). Ademas, la corona moteada sugiere
que se trataba de un ave en muda prebésica
definitiva y no un ave mudando a basico I o
bésico II (Hatch 2002).

El registro se ubica dentro del 4rea de paso
migratorio de individuos de Sterna paradisaea
desde el océano Pacifico al Atlantico descripto
en dos trabajos recientes que resefian el segui-
miento satelital de individuos marcados en
Alaska. La ruta migratoria del Pacifico sigue
la costa americana desde Alaska hasta Chile
(McKnight et al. 2013), donde se produce un
inesperado cruce por la Cordillera de los
Andes en direccién al Océano Atlantico (Duffy
et al. 2013). Estos cruces se registraron entre
el 1 de octubre y el 6 de noviembre de 2007
(Fig. 2). La fecha del registro presentado en
este trabajo resulta consistente con este
periodo. Que se haya realizado unos dias des-
pués de una tormenta sugiere que las condi-
ciones climéaticas adversas podrian obligar a
los individuos a bajar a cuerpos de agua en
espera de un clima mas favorable. El registro
es el primero continental para Argentina y se
suma a las escasas citas publicadas de observa-
ciones en aguas interiores de América de Sur:
Bahia de Asuncién, Paraguay (Hayes et al.
1990) y Macatbas, Bahia, Brasil (Olmos 2002).
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REeSUMEN.— El Arafiero Corona Rojiza (Myioborus brunniceps) se distribuye en bosques andinos
de Bolivia y Argentina; nidifica en el bosque montano y desciende a invernar en zonas
pedemontanas y chaquefias. En este trabajo se describen nidos, huevos y juveniles observados
en Tucumén, Catamarca y Jujuy. Las observaciones son comparadas con descripciones previas,
encontrandose diferencias importantes en la forma del nido.

PALABRAS CLAVE: Arafiero Corona Rojiza, huevos, juveniles, Myioborus brunniceps, nido.

ABSTRACT. DESCRIPTION OF THE NEST, EGGS AND JUVENILES OF THE BROWN-CAPPED WHITESTART
(MYIOBORUS BRUNNICEPS): DIFFERENCES WITH PREVIOUS DESCRIPTIONS.— The Brown-capped Whitestart
(Myioborus brunniceps) is distributed in Andean forests of Bolivia and Argentina; it nests in the
montane forest and descends to winter in the piedmont and Chaco areas. In this work, we describe
nests, eggs and juveniles observed in Tucuman, Catamarca and Jujuy. The observations are
compared with previous descriptions, finding important differences in the shape of the nest.
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El Aranero Corona Rojiza (Myioborus brunni-
ceps) se distribuye desde aproximadamente los
17°S (Cochabamba, Bolivia) en bosques andi-
nos de laladera oriental de los Andes (Herzog
y Kessler 2002, Herzog et al. 2017) hasta los
34°S en Argentina, donde esta presente en las
provincias de Jujuy, Salta, Tucuméan, Cata-
marca, La Rioja, Cérdoba, San Juan y San Luis
(de la Pena 2012) en selvas de yungas en sus
tres pisos altitudinales (pedemonte entre los
400-700 msnm, selva montana entre los 700-
1500 msnm y bosque montano entre los 1500
3000 msnm), aunque ausente en los pastizales
del bosque montano. También habita el bos-
que chaqueno, el bosque chaquefio serrano y
areas urbanas y suburbanas con plazas y jardi-
nes (Ortiz et al. 2013). En Tucumdn es comdn
en varios ambientes, prefiriendo bosques
abiertos ya que no suele adentrarse en mato-

Recibido 13 enero 2017, aceptado 18 diciembre 2017

rrales o en el estrato arbustivo denso (Ortiz et
al. 2013). Nidifica entre octubre y enero en
zonas de mayor altitud y después de criar
realiza desplazamientos altitudinales, inver-
nando en zonas pedemontanas y chaquenas
(Capllonch et al. 2011). En este trabajo se des-
criben nidos, huevos e individuos con plumaje
juvenil observados en diferentes campanas de
anillado y de estudio de aves realizadas en
Tucuman, Catamarca y Jujuy. Las observaciones
son comparadas con descripciones existentes,
encontrandose algunas diferencias importan-
tes, principalmente en la forma del nido.

Se encontré un nido el 7 de octubre de 2015
a 200 m de la ruta provincial 340, a la altura
del km 17 (Tucumaén), a 5 m del rio San Javier,
en la sierra del mismo nombre (26°48'S,
65°21'0O; 950 msnm). El nido fue detectado
cuando un adulto salié volando repentina-
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mente y se escucho el llamado de los pichones.
Al cabo de algunos minutos un adulto regres6
con un gusano en el pico y se lo observo ingre-
sar al nido. El nido tenia forma de taza, se
encontraba en una pared cubierta de vegeta-
cion y estaba colocado en una pequena
saliente de roca. La vegetaciéon de la pared
ocultaba completamente el nido. Estaba ubi-
cado a 73 cm del suelo, construido con pastos
secos y sus paredes eran de 3.5 cm, el didmetro
externo de la tasa era de 12 cm, el didmetro
interno de 5 cm y la profundidad de 5 cm. En
el fondo de la taza se encontraban tres picho-
nes (Fig. 1). Luego de dos visitas, los pichones
fueron predados.

Un segundo nido fue encontrado el 10 de
octubre de 2015 en la localidad de Santa Lucia,
Monteros, Tucuman (27°00'S, 65°39'0;
1440 msnm), a 20 m del rio Los Sosa, a la vera
de la ruta 307. El nido fue detectado de la
misma manera que el descripto anterior-
mente. Estaba ubicado en una pared vertical
a 63 cm del suelo, tenia forma de taza (Fig. 2)
y estaba construido con fibras vegetales secas
de poéceas, hojas de laurel del cerro (Cinnamo-
mum porphyrium), ramitas y helechos del
género Adiantum. La parte interna estaba
recubierta de hojas secas de poaceas. Tenia un
didmetro externo de 11.3 cm, un didmetro
interno de 5.3 cm y una profundidad de
6.6 cm. Las paredes eran de 2.3 cm en el lado
que se encontraba contra la pared y de 3.3 cm
en el lado opuesto. Aligual que en el caso del
nido anterior, la taza estaba cubierta en su tota-
lidad por vegetacion colgante (Fig. 3). En su
interior se encontraron tres huevos (Fig. 4).

ARAOZ ET AL.

Hornero 32(2)

Luego de 10 dias, al regresar al lugar, se
observé al nido abandonado y uno de los hue-
vos roto. Eran ovoides, blancos y con manchi-
tas de color chocolate distribuidas en toda la
superficie aunque mas agrupadas en el polo
obtuso. En uno de los huevos las manchitas
formaban una corona bien definida en el polo
obtuso, mientras que en el otro la corona no
estaba bien definida. Uno de los huevos tenia
una longitud de 17.48 mm y un ancho de
21.02 mm, mientras que el otro tenfa 17.57 mm
y 21.31 mm, respectivamente. La descripcién de
los huevos coincide con la de Auer et al. (2007).

Se captur6 un juvenil en la localidad de La
Merced (Paclin, Catamarca) el 4 de enero de
2006 y se fotografiaron otros dos juveniles,
uno el 11 de noviembre de 2014 en el rio Los
Morados (San Antonio, Jujuy) y otro el 23 de
noviembre de 2015 en el rio Los Sosa (Mon-
teros, Tucuman). Los tres presentaban un plu-
maje casi uniforme, aunque el individuo
fotografiado en el rio Los Sosa tenifa una
pequena pluma de color rufo en su cabeza y
otra amarilla en la garganta, casi impercepti-
bles. La frente, corona, nuca, cuello, mejillas,
lorum, espalda, lomo y rabadilla eran de color
gris plomo oscuro. La regién dorsal de la cola
era gris pero mas negruzca, contrastando con
las regiones dorsales del cuerpo y las timone-
ras externas blancas (ambos caracteres presen-
tes en el plumaje adulto). La parte superior
del parpado carecia del anillo ocular blanco
que se extiende hacia adelante en el adulto,
mientras que en la parte inferior del parpado
se observaba un leve color blanco. La regién
malar tenia plumas blancas y amarillentas; la

Figura 1. Nido de Arafiero Corona Rojiza (Myiobo-
rus brunniceps) con tres pichones encontrado en la
sierra de San Javier, Tucuman, en octubre de 2015.

Figura 2. Nido en forma de taza de Arafiero Coro-
na Rojiza (Myioborus brunniceps) encontrado en
Santa Lucia, Tucuman, en octubre de 2015.
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barba, garganta y pecho eran pardo amarro-
nados con algunas plumitas amarillentas. El
vientre era amarillento, los flancos blanco
amarillentos, y el abdomen y las subcaudales
blancos. La punta de la maxila y la mandibula
eran pardo-amarillentas, mientras que los
tarsos tenfan un tono negruzco como en los
adultos, pero los dedos y ufias eran mas claros.
La descripcién es muy similar a la de Heredia
y Salvador (2014), excepto por el color
amarronado de las cubiertas alares, mejillas,
corona, cabeza, lomo y espalda (en lugar de
la tonalidad gris) reportado por estos autores.

En las aves, estructura y funcién son insepa-
rables de la arquitectura del nido (Hansell
2000). Los paseriformes poseen una arquitec-
tura muy diversa, encontrdndose tres catego-
rias basicas: cavidades, copas abiertas y domos
(Collias 1997). Estos tres tipos aparecen tem-
pranamente en la evolucion (Collias 1997) y
han sido una caracteristica utilizada en las cla-
sificaciones de las aves (e.g., géneros que han
sido divididos por su tipo de nido, como en
las golondrinas; Sheldon y Winkler 1993). En
el género Myioborus algunas especies constru-
yen domos y otras nidos abiertos en forma de
copa. Greeney et al. (2008) y Morales-Rozo et
al. (2009) describen los nidos de Myioborus
flavivertex y Myioborus melanocephalus como
globulares. Esto coincide con las descripcio-
nes de Myioborus torquatus (Curson 2017a) y
Myioborus brunniceps (Auer et al. 2007, Heredia
y Salvador 2014, Curson y Kirwan 2017). Otras
especies construyen nidos abiertos: Myioborus
pictus (Curson 2017b), Myioborus miniatus

Figura 3. Ubicacién (indicada por un circulo) del
nido de Aranero Corona Rojiza (Myioborus
brunniceps) encontrado en Santa Lucia, Tucuman,
cubierto por completo por la vegetacion.
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(Curson y de Juana 2017) y Myioborus ornatus
(Curson y Bonan 2017).

Sibien ya existe una descripcién del nido de
Muyioborus brunniceps para Argentina (Heredia
y Salvador 2014), ésta no coincide con la de
los nidos observados en este trabajo (i.e., en
forma de taza sobre paredes verticales). El
nido encontrado por Heredia y Salvador
(2014) en la provincia de Cérdoba tenia forma
esférica con una entrada lateral y se encon-
traba en el suelo, descripcién que coincide con
la de nidos encontrados en el Parque Nacio-
nal El Rey en Salta (Auer et al. 2007) y con otro
observado en Mallin (Punilla, Cérdoba), tam-
bién reportado en Heredia y Salvador (2014).
En consecuencia, el género Myioborus muestra
una variabilidad importante en la forma del
nido (algunas especies construyen nidos abier-
tos y otras en domo) pero, mas llamativa-
mente, dentro de una misma especie se
pueden encontrar nidos de diferente arqui-
tectura, incluso en poblaciones que no esta-
rian aisladas (e.g., Parque Nacional El Rey,
sierra de San Javier). Las innovaciones en el
diseno del nido o en los materiales utilizados
pueden surgir en poblaciones aisladas y la fija-

Figura 4. Huevos en el interior del nido de Arafie-
ro Corona Rojiza (Myioborus brunniceps) encontra-
do en Santa Lucia, Tucuman.
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cién de este nuevo disefio podria acelerar el
cambio evolutivo, permitiendo nuevas modi-
ficaciones que eran anteriormente incompa-
tibles con las especificaciones arquitectonicas
originales (Hansell 2000). Es importante reali-
zar nuevos estudios sobre la biologia repro-
ductiva de Myioborus brunniceps en toda su
distribucién y analizar qué variables ecolo-
gicas y ambientales pueden favorecer la varia-
bilidad en la arquitectura de sus nidos.
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RESUMEN.— En este trabajo se reporta el primer conteo parcial de individuos leucisticos de
Carancho (Caracara plancus) dentro del Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia
Austral, Chubut, Argentina. Entre septiembre de 2016 y enero de 2017 se recorrieron 1325 km
dentro del parque. Durante los recorridos se divis6, aproximadamente a 2 km de la costa de
Bahia Melo, a un grupo de 66 individuos de Carancho asociados a los restos de caza de guanacos,
delos cuales 36 eran de coloracién clara (5 de coloracion intermedia y 31 leucisticos). Estos registros
incrementan la informacion disponible sobre esta particular poblacién con aberraciones
cromaticas.

PaLABRAS CLAVE: Caracara plancus, Carancho, leucismo, parque marino, Patagonia.

ABSTRACT. OPPORTUNISTIC SURVEY OF LEUCISTIC INDIVIDUALS OF THE SOUTHERN CRESTED-CARACARA
(CARACARA PLANCUS) IN THE PATAGONIA AUSTRAL PARK (CHUBUT, ARGENTINA).— In this work we report
the first partial survey of leucistic individuals of the Southern Crested-Caracara (Caracara plancus)
in the Interjurisdictional Marine Park of Patagonia Austral, Chubut, Argentina. Between September
2016 and January 2017, 1325 km were surveyed within the park. During the survey, we sighted a
group of 66 individuals of the Southern Crested-Caracara, approximately 2 km from the coast of
Bahia Melo, associated with the remains of guanaco hunting, of which 36 were lightly coloured
(5 of intermediate coloration and 31 leucistic). These records increase the information available
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about this particular population with chromatic aberrations.

Kty worbps: Caracara plancus, leucism, marine park, Patagonia, Southern Crested-Caracara.

El género Caracara se distribuye en el conti-
nente americano desde el sur de los Estados
Unidos hasta el sur de Chile y Argentina,
incluyendo las Islas Malvinas (Hellmayr y
Conover 1949), y comprende tres especies:
Caracara lutosa (extinta), Caracara cheriway y
Caracara plancus. Esta tltima esta presente en
Argentina y otros paises de América del Sur
(Meyer de Schauensee 1970, Dove y Banks
1999, Narosky e Yzurieta 2003).

Las aberraciones cromaticas, como el albi-
nismo y el leucismo, son conocidas en dife-
rentes grupos de animales, incluidas las aves
(Guevara et al. 2011, Lopez Gonzalez 2011,
Ayala-Pérez et al. 2015). Suelen ser frecuentes
en aves domésticas y poco comunes en orga-
nismos de vida silvestre, en los cuales pueden
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estar seleccionadas negativamente (Ellegreen
et al. 1997). Pese a ello, el leucismo y el
albinismo han sido ampliamente registrados
en cientos de especies de aves en todo el
mundo (Gross 1965, Jehl 1985, van Grouw
2006, Tinajero y Rodriguez-Estrella 2010,
Contreras y Ruiz-Campos 2011), aunque es
raro encontrar poblaciones con una alta fre-
cuencia de individuos con estas aberraciones
cromaticas (Edelaar et al. 2011).

Para el Carancho (Caracara plancus) son esca-
sos los registros de aberraciones cromaéticas.
Tinajero y Rodriguez-Estrella (2010) reporta-
ron la presencia de un individuo con albi-
nismo parcial en Baja California Sur, México.
En la coleccién ornitolégica del Museo de La
Plata se encuentran depositados tres ejempla-
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res con albinismo imperfecto, provenientes de
la zona de Cabo Dos Bahias, Chubut, Argen-
tina (Zapata y Novatti 1979). Otros hallazgos
en Argentina corresponden a Del Blanco
(1987) para Dolores, Buenos Aires, y de la Pefia
(1988) para Coronda, Santa Fe. Petracci et al.
(2001) reportaron el avistaje de un individuo
con albinismo incompleto en la Reserva
Provincial Cabo Dos Bahias, Chubut. Final-
mente, Urcola (2011) estudi6 los especimenes
depositados en el Museo Argentino de Cien-
cias Naturales “Bernardino Rivadavia”, regis-
trando un individuo albino proveniente de
Patagonia y dos con “dilucién pastel” colecta-
dos en Camarones, Chubut.

A juzgar por estos reportes, la presencia de
aberraciones cromaticas es escasa o ausente a
lo largo de la distribucién geografica de esta
especie. Sin embargo, Edelaar et al. (2011) han
reportado la existencia de una inusual pobla-
cién de Carancho con una alta frecuencia de
individuos leucisticos (o de “morfo blanco”),
cuya distribucién se superpone con el “morfo
normal”. No existe hasta el momento una esti-
macién poblacional total (i.e., considerando
ambos morfos) para la especie (IUCN 2016) v,
aunque Edelaar et al. (2011) realizaron una
primera estimacion de la poblacién de indivi-
duos leucisticos, esa informaciéon no esta
basada en censos sistemaéticos. En este trabajo
se reporta el primer conteo parcial de indivi-
duos leucisticos de Carancho dentro del
Parque Interjurisdiccional Marino Costero
Patagonia Austral, Chubut, Argentina.

METODOS

Entre septiembre de 2016 y enero de 2017 se
recorrié sistematicamente (36 veces) el tra-
yecto comprendido entre la localidad de
Camarones y Bahia Melo (36.81 km), en el Par-
que Interjurisdiccional Marino Costero
Patagonia Austral, provincia de Chubut
(Fig. 1). Se sigui6 siempre el mismo recorrido,
contabilizando 1325 km totales. Los primeros
20.35 km se realizaron por la Ruta Provincial
N°1, mientras que el resto del trayecto fue rea-
lizado por un camino vecinal alejado de la
ruta.

Los recorridos se realizaron en un vehiculo
a una velocidad promedio de 50 km/h en la
ruta y 30 km/h en el camino vecinal, con al
menos tres observadores. Las observaciones
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y los registros de los individuos con aberra-
ciones crométicas fueron efectuados de forma
oportunista durante la realizacién de otro tra-
bajo de investigacion llevado a cabo en la zona.

RESULTADOS

Alo largo de todos los recorridos realizados
solo se divis6 un grupo numeroso de indivi-
duos de Carancho, asociados a los restos de
caza de guanacos (Lama guanicoe) sobre el
camino vecinal y a una distancia aproximada
de 2 km de la costa de Bahia Melo (45°00'S,
65°53'0; Fig. 1). Se contabilizaron 66 indivi-
duos, de los cuales 36 presentaban una colora-
cién clara (5 de coloracién intermedia y 31
leucisticos) y el resto eran, en su mayoria, juve-
niles de coloracién normal (siguiendo las des-
cripciones en de la Pefia 2016, Povedano 2016
y Povedano y Bisheimer 2016). Los individuos
se encontraban en una intensa actividad de
alimentacién sobre los restos, lo cual ayudé a
que no se realizaran conteos repetidos.

>z

L42

PROVINCIA
DE CHUBUT

-66 -64

CAMARONES

JORGE 0o 30 60km

Figura 1. Mapa del sector norte del Golfo San Jor-
ge indicando (con una cruz) el sitio en el que se
registr6 el grupo de individuos leucisticos de
Carancho (Caracara plancus).
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DiscusiON

Los registros de individuos de morfo blanco
o leucisticos de Carancho han sido obtenidos
en unos pocos lugares dentro del vasto rango
de distribucién de la especie, con frecuencias
de ocurrencia muy bajas (Petracci et al. 2001,
Tinajero y Rodriguez-Estrella 2010, Urcola
2011). Sin embargo, Edelaar et al. (2011)
reportaron una llamativamente alta inciden-
ciarelativa de individuos leucisticos en la zona
costera sur de la provincia de Chubut. Estos
autores presentaron el primer mapa de distri-
bucion de individuos leucisticos en simpatria
con individuos de morfo normal a lo largo de
250 km de costa, asociados a las islas y aflora-
mientos rocosos tipicos de la zona. La presen-
cia de individuos leucisticos es frecuente en
las localidades insulares de la zona. Sin
embargo, los grupos islefios no han sido cen-
sados sisteméaticamente.

A pesar de la naturaleza cualitativa de sus
datos, Edelaar et al. (2011) estimaron que esta
poblacién de individuos con aberracién
cromatica alcanzaria unos pocos cientos. Sin
embargo, los resultados obtenidos en este tra-
bajo, en el cual mas del 50% de los individuos
censados en un tnico evento presentaban
algan tipo de coloracién clara, sugieren que
podria ser atin mayor de lo estimado anterior-
mente.

Edelaar et al. (2011) sugirieron que algtn
aspecto ecoldgico de este particular ambiente
costero estaria determinando la presencia de
individuos leucisticos, proponiendo que ese
morfo tendria una ventaja selectiva. Es posi-
ble que estos individuos estén en mejores con-
diciones para utilizar las colonias de aves y
otras especies marinas como recurso alimen-
ticio con respecto a los de morfo normal:
podrian ser mas cripticos en las rocas cubier-
tas de excrementos blanquecinos o parecerse
a las aves marinas comunes de plumaje claro
como gaviotas, gaviotines y palomas antérti-
cas.

Es importante destacar que la deteccién de
este grupo de individuos al borde del camino
probablemente haya sido favorecida por la
baja frecuencia de transito, el menor distur-
bio humano y la baja velocidad de recorrido,
sumado a la presencia de una fuente de ali-
mento abundante y concentrada (carronia). En
consecuencia, teniendo en cuenta el caracter
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oportunista de los datos obtenidos, debe sefia-
larse la necesidad de que futuros estudios se
focalicen en un censo sistematico de ambos
morfos en el drea de superposicion espacial a
fin de obtener datos mas precisos de la abun-
dancia y frecuencia de individuos leucisticos
en la zona. Documentar estos registros es
importante para tratar de comprender el
grado de presencia de estas variantes gené-
ticas en las poblaciones silvestres (Ayala-Pérez
etal. 2015). En particular, incrementar la infor-
macién sobre esta poblacién ayudaria a enten-
der la estructura genética de la especie, la
interaccién con los individuos de morfo
oscuro y los procesos ecolégicos que opera-
rian a distintos niveles, asi como también posi-
bles procesos evolutivos.
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EL ORIGEN DE LAS AVES: 225 MILLONES DE ANOS DE EVOLUCION

CHATTERJEE S (2015) The rise of birds. 225 million years of
evolution. Segunda edicion. Johns Hopkins Univer-
sity Press, Baltimore. 370 pp.ISBN: 978-1-4214-1590-1.
Precio: £ 44.50 (tapa dura)

El origen y evolucion de las aves contintia
hoy siendo un tema fascinante y de gran inte-
rés para la comunidad ornitolégica y paleon-
tolégica. Representa un tépico de gran debate,
especialmente cuando entran en escena los
mas recientes descubrimientos de taxa para-
viares * que incluso han cuestionado la
naturaleza aviar del iconico Archaeopteryx.
Siguiendo estas controversias y debates, el
libro The rise of birds. 225 million years of
evolution del Dr. Chatterjee representa una
actualizacion de su primera edicién de 1997,
incorporando los mas recientes descubrimien-
tos de aves fosiles y de dinosaurios terépodos
emplumados (con énfasis en los increibles
materiales de China), asi como enfoques
novedosos que contemplan, por ejemplo, pro-
cesos heterocrénicos y simulaciones computa-
cionales del origen del vuelo.

Ellibro esté constituido por 16 capitulos. Los
primeros 3 capitulos son de naturaleza mas
general e introductoria. El primer capitulo nos
presenta el ambiente y los fésiles de aves de
las biotas mesozoicas de China (e.g., “Jehol
biota”), ahondando en cuestiones sedimento-
légicas y tafonémicas que explican su exqui-
sita preservacion. El capitulo 2 brinda una
descripciéon del esqueleto de un ave Neor-
nithes (aunque algo bésica e incompleta segtin
mi criterio), comparando las diferencias con
el esqueleto de un dinosaurio terépodo. El
capitulo 3 trata sobre el origen de las aves,
presentandonos aspectos tan diversos como
la historia del debate de su origen o las dife-
rentes hipotesis del origen (ahondando en
descripciones y comparaciones con los dife-

rentes ancestros hipotéticos), cerrando con
una ttil secciéon dedicada a detallar las tenden-
cias evolutivas en la transicién terépodo-ave.

Los capitulos 4-9, ya de forma maés especi-
fica, muestran la diversidad de aves del
Mesozoico. El capitulo 4 trata sobre Archaeop-
teryx, abarcando aspectos filogenéticos y
paleoautoecolégicos. El capitulo 5 es el mas
controvertido de todo el libro: esta dedicado
a Protoavis, una presunta ave tridsica. Este
capitulo se focaliza en aspectos anatémicos
(incluyendo descripciones del oido interno y
el encéfalo) y en algunas inferencias acerca de
la quinesis craneana de este animal. Sin
embargo, dada la naturaleza polémica de
Protoavis, es lamentable que no esté acompa-
nado de fotografias del material que permitan
a los lectores desarrollar una postura critica
acerca de esta asignacion tan controvertida.
El capitulo 6 enumera las formas basales de
Avialae (segun el autor, el grupo que incluye
Archaeopteryx y la mayoria de las aves basales,
excluyendo a “Aves”, las formas modernas),
aunque se centra en Jeholornis. El capitulo 7
trata sobre la anatomia de los Pygostylia mas
basales (i.e., Zhongornis, Sapeornis y Confuciu-
sornis). El capitulo 8 trata sobre la osteologia y
la paleoecologia del grupo de Avialae maés
diverso del Mesozoico, las Enantiornithes,
mientras que el 9 cubre los mismos aspectos,
pero sobre los Ornithuromorpha, cerrando
con un breve comentario sobre las aves
cretacicas (centrandose en el controvertido
Polarornis gregorii).

El capitulo 10 trata la extincién de fines del
periodo Cretécico, ahondando en el modelo
de impacto meteoritico. Los capitulos 11-15
son quizés los mas interesantes del libro (al
menos, a mi parecer), ya que tratan mediante
distintos enfoques aspectos referidos al
“bauplan” y a su evolucién en las aves (y
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Avialae) a lo largo de sus “225 millones de
anos” de evolucién. El capitulo 11 hace refe-
rencia a los registros de Neornithes a lo largo
del Cenozoico e incluye criticas a las propues-
tas filogenéticas basadas en datos morfo-
l6gicos y moleculares. El capitulo 12 trata sobre
el vuelo, comentando los mecanismos, tipos
y requerimientos del vuelo, finalizando con
su origen, presentando las distintas hipétesis,
sus etapas y argumentando numerosas
evidencias de porqué son factibles o no,
poniendo a prueba mediante modelos bio-
mecénicos las capacidades de vuelo de varios
taxa fosiles. El capitulo 13 trata sobre los hue-
vos y el comportamiento reproductivo de
Avialae y sobre los procesos heterocrénicos
que resultan en la transicién Theropoda—Aves.
El capitulo 14 describe la estructura de las plu-
mas (registro, clasificacién, origen y onto-
genia) y el registro fdsil de huellas de aves (y
la locomocién terrestre). El capitulo 15 se
explaya sobre la estructura y evolucién del
aparato tréfico, asi como sobre la quinesis
craneana, analizando las modificaciones del
crdneo en la transicion Theropoda—Aves. Por
altimo, el capitulo 16 tiene una mirada
conservacionista, ya que trata sobre la interac-
cién de las aves y los humanos y el impacto
que estos tltimos hemos tenido sobre la diver-
sidad actual de aves.

El libro brinda una mirada alternativa de
algunos aspectos del origen de las aves y de
su evolucién, y presenta capitulos con descrip-
ciones detalladas (aunque, en general, sin
acompanamiento de fotografias de los mate-
riales fosiles). Sin embargo, recae en repeti-
ciones innecesarias. No es mi intencién
desanimar al ornit6logo lector (ini a cualquier
otro lector interesado!), pero si advertirlo. El
libro presenta un gran problema que se tra-
duce en el tratamiento de varias de sus sec-
ciones. Este problema empieza con el titulo:
quizés al lector le llame la atencién los “225
millones de afios de evolucién” de las aves.
Estos 225 millones de afios (que corresponden
al Noriano, Tridsico superior) se inician con la
aparicién de la primer ave, segtin Chatterjee *:
Protoavis texensis. Este taxén no solo no corres-
ponde a un ave (ni a un Avialae), sino que se
trata de varios individuos de uno o mas taxa
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provenientes de dos localidades distintas .
Lamentablemente, el Dr. Chatterjee desestima
estas discusiones, insiste con la naturaleza
aviar de Protoavis 2y discute siguiendo esta
premisa aspectos evolutivos de las aves que,
en varios casos, son dificiles de sostener.

"Xu X, You H, DuK Y HANF (2011) An Archaeopteryx-
like theropod from China and the origin of Avialae.
Nature 475:465-470

2 GODEFROIT P, CAU A, DONG-YU H, EscUILLIE E
WENHAO W Y DYKE G (2013) A Jurassic avialan
dinosaur from China resolves the early phylo-
genetic history of birds. Nature 498:359-362

’ CHATTERJEE S (1987) Skull of Protoavis and early evo-
lution of birds. Journal of Vertebrate Paleontology 7
(Suppl):14

4CHATTERJEE S (1991) Cranial anatomy and relation-
ships of a new Triassic bird from Texas. Philosophical
Transactions of the Royal Society of London 332:277-342

*Fepuccia A (1999) The origin and evolution of birds.
Yale University Press, New Haven

* RENESTO S (2000) Bird-like head on a chameleon
body: new specimens of the enigmatic diapsid rep-
tile Megalancosaurus from the Late Triassic of North-
ern Italy. Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia
106:157-180

"WrtMER LM (2001) The role of Protoavis in the debate
on avian origins. Pp. 537-548 en: GAUTHIER JA Y GALL
LF (eds) New perspectives on the origin and early evo-
lution of birds. Proceedings of an international sympo-
sium in honor of John H. Ostrom. Yale University Press,
New Haven

® CHIAPPE LM Y DYKE GJ (2002) The mesozoic radia-
tion of birds. Annual Review of Ecology and Systemat-
ics 33:91-124

’PauL GS (2002) Dinosaurs of the air: the evolution and
loss of flight in dinosaurs and birds. Johns Hopkins
University Press, Baltimore

" CHATTERJEE S (1995) The Triassic bird Protoavis.
Archaeopteryx 13:15-31

! CHATTERJEE S (1998) The avian status of Protoavis.
Archaeopteryx 16:99-122

" CHATTERJEE S (1999) Protoavis and the early evolu-
tion of birds. Palaeontographica, Abteilung A 254:1-100
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BUHOS DE LAS AMERICAS

ENRIQUEZ PL (ed) (2015) Los bithos neotropicales.
Diversidad y conservacion. El Colegio de la Frontera
Sur, San Cristébal de Las Casas. 630 pp. ISBN:
978-607-8429-16-5. Disponible en: http://biological-
diversity.info/Downloads/Los Bihos Neotropicales.
Diversidad y conservacion.pdf

Los bahos son criaturas misteriosas que han
evocado los mas variados sentimientos entre
los humanos a través de los tiempos y de las
sociedades, y lo siguen haciendo en la actua-
lidad. Como ornitélogo me he percatado de
que hablar sobre btihos es siempre, para bien
o para mal, un tema de gran interés para las
personas. He trabajado hasta ahora directa-
mente con perdices, halcones, gorriones y
cuclillos, y con btthos. Estos tltimos sobresa-
len por mucho entre estas aves en el interés
popular. Hablar de bahos inclusive puede sua-
vizar a las personas mas duras involucradas
en actividades cuestionables y que, junto con
los btthos, habitan la noche (tengo algunas
anécdotas al respecto). Los bithos son pues
herramientas de educacién ambiental que nos
permiten a los profesionales de la naturaleza
aproximarnos a la gente y comunidades
dénde trabajamos. En este aspecto, mi trabajo
cientifico con bithos se limita al Biho Llanero
o Lechucita Vizcachera (Athene cunicularia),
con el que trabajé durante mi doctorado por
varios anos. Proveo asi esta revision mas como
un usuario de informacién ornitolégica que
como un “experto” en btthos y lechuzas.

La publicacién de obras como Los biihos neo-
tropicales. Diversidad y conservacién, aunando
el esfuerzo de 68 especialistas (entre autores
y revisores) es siempre un gran logro cienti-
fico. La compilacion de trabajo documentado
y no documentado disperso en estos llamados
“tiempos de la informacién” (cuando no es la
existencia de la informacién, sino nuestra
capacidad de sintetizarla lo que limita su uso
integral) es tan relevante como la generacién
de los datos originales que se compilan. El reto
y el esfuerzo de organizar todo ese conoci-
miento sobre los bihos han sido monumenta-
les. Los autores de los capitulos han recurrido

a todo tipo de fuentes documentales (e.g., arti-
culos, libros, reportes técnicos, tesis), especi-
menes de museos y conocimiento inédito. En
este altimo aspecto, una obra de este tipo per-
mite la oportunidad de publicar conocimiento
muy valioso que de otra manera queda sola-
mente en notas de campo.

Hay siempre multiples maneras de organi-
zar la informacién disponible para un grupo
taxonémico. Es muy conocido el formato de
incluir material introductorio sobre las genera-
lidades del grupo y después la descripcién de
las especies de manera individual (“species
accounts”) incluyendo ilustraciones en 1dmi-
nas. El libro sigue un formato muy distinto;
bésicamente, dedica un capitulo a cada uno
de la mayoria de los paises de la region neo-
tropical (definida por los autores como “la
region tropical del continente americano que
va de los 20° latitud Norte hasta cerca de los
57¢ latitud Sur, y de 112° longitud Oeste a 35°
longitud Oeste): Argentina, Belice, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana Francesa, México, Nicara-
gua, Panam4, Paraguay, Surinam, Uruguay y
Venezuela). Solo Reptblica Dominicana y
Haiti son incluidos en un mismo capitulo
(“Los buhos de La Espafola”). Se omiten
notoriamente Costa Rica, Cuba, Honduras,
Guyana y Puerto Rico, que incluso cuentan
con especies endémicas de btahos. La obra
anade un prélogo y dos capitulos mas al inicio:
uno introductorio sobre las aves de la regién
neotropical y otro sobre la taxonomia y siste-
matica de los btthos en el Neotrépico. Cada
uno de los capitulos fue elaborado de manera
independiente por especialistas con trayecto-
ria cientifica reconocida. La revisién de los
capitulos también fue realizada por ornité-
logos de renombre.

El prélogo del libro describe las peculiarida-
des de los buhos como objeto de estudio
ornitolégico y las virtudes de la obra, inclu-
yendo su caracter de recopilaciéon de infor-
macién documental y complementaria a
manuales de bithos publicados previamente ',
El primer capitulo (“Las aves en la regién



288

neotropical”) es precisamente una introduc-
cién a las aves y a la regién para conducir al
lector, de una manera algo abrupta, hacia los
btthos neotropicales, siguiendo con la evolu-
cién del taxén, su diversificacion y sus caracte-
risticas morfolégicas, anatémicas y ecolégicas.
El segundo capitulo (“Revisién de la taxono-
mia y sistematica de los bhos neotropicales”)
hace un recuento de las relaciones filo-
genéticas del grupo y de los retos que enfrenta
la clasificacién de los btuhos debido a los
numerosos desacuerdos en trabajos taxo-
némicos ampliamente aceptados. Estas discre-
pancias no son triviales, pues el ntimero de
especies de btthos reconocidas en la regién
puede ser de 44 o 80 dependiendo de la obra
considerada. De esta forma, no se sigue un
solo criterio taxonémico a través del libro dada
la falta de consenso, aunque los autores dis-
cuten soluciones parciales a clasificaciones
ambiguas, proponiendo algunos complejos de
especies.

El formato (titulos y subtitulos) y la informa-
cién incluida sobre los bthos en cada uno de
los capitulos para los paises varian considera-
blemente dadas las diferentes autorias. Sin
embargo, se pueden identificar algunas teméa-
ticas basicas en comun, incluyendo diversidad
de especies o taxondmica (cuéles especies y
subespecies estan presentes en el pais), distri-
bucién geografica (donde encontrarlas) y aso-
ciaciones de hébitat (en qué tipo de habitat se
las encuentra), amenazas, estado y medidas
de conservacién y estado del conocimiento
biolégico y ecoldgico (informacién disponi-
ble). La inclusion frecuente de tablas en la
mayoria para sintetizar informacién resulta de
gran utilidad.

Es notable también la heterogeneidad en el
numero de pédginas de cada capitulo. Por
ejemplo, el capitulo sobre Chile contiene 100
paginas (i.e., el 16% del libro) que incluyen a
7 especies de bihos, en contraste con el capi-
tulo sobre México, que contiene 35 paginas
incluyendo 34 especies. El nimero de paginas
de cada capitulo esta aparentemente relacio-
nado con el namero de autores méas que con
el namero de especies que ocurren en el pais
tratado. De cualquier forma, merece mencién
el esfuerzo dedicado a los capitulos de Chile
y Brasil, que compilan la informacién de una
gran cantidad de estudios sobre Strigiformes.
El capitulo de Chile se expande en explorar,
entre muchos tépicos, los patrones biogeo-
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graficos (con un amplio gradiente latitudinal
en el pais) y la dindmica poblacional de estas
especies.

Debo reconocer que este formato de presen-
taciéon de la informacién, guiado por divi-
siones politicas, inicialmente me caus6
escepticismo sobre la eficacia de un libro de
este tipo para transmitir el conocimiento sobre
los bthos. Desde mi perspectiva de usuario
de informacién ornitolégica, me encuentro
mas frecuentemente involucrado en estudios
autoecolégicos y este formato no resulta de lo
mas conveniente. Por ejemplo, no se puede
construir un mapa de distribucién detallado
para el Neotrépico de una especie en particu-
lar siguiendo los capitulos individuales, ya que
solo unos cuantos capitulos incluyen esta
informacién (e.g., el de Panama). Ademas, el
formato de presentacién de informacién por
pais presenta retos importantes que hara nece-
sario consultar alguno de los otros manuales
conocidos para btthos. Otra desventaja de
dividir esfuerzos por pais es que puede existir
redundancia en la presentacién de informa-
cion. Por ejemplo, que se apele frecuente-
mente a la falta de conocimiento existente
sobre los btthos como justificacién para estu-
diarlos y que la pérdida de hébitat es la prin-
cipal amenaza de este grupo taxonémico.
Ademas, en ocasiones se incluye informacién
sobre areas naturales protegidas que, aunque
tiene relevancia para la conservacién de la bio-
diversidad en general, no aborda con mayor
detalle su importancia especifica para bthos
y lechuzas y puede incrementar innecesaria-
mente el nimero de péaginas del libro. Aun-
que la organizacion de la informacién por pais
me resulta poco conveniente, debe recono-
cerse que diversos aspectos del conocimiento,
amenazas y aspectos de conservacién de los
btthos neotropicales (o cualquier otro grupo)
si siguen divisiones politicas (e.g., el marco
legal de proteccién). La conformacién de un
libro de este tipo, como lo sefiala su prélogo,
tiene la ventaja de producir una obra con la
participacion de expertos en trabajo indepen-
diente y el “expertise” de los autores de los
capitulos normalmente también tiene limites
politicos. Las listas de bibliografia al final de
cada capitulo son un ejercicio de compilacién
de gran utilidad para el usuario de informa-
cién ornitolégica. La elaboracién de estos lis-
tados ciertamente se facilita con el tratamiento
de la informacién por pais.
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La presentacion visual del libro es de muy
buena calidad. Las ilustraciones de bihos son
definitivamente una caracteristica que por si
misma hace del libro una valiosa adquisicién.
Ellibro esté finamente ilustrado con el trabajo
artistico de Rina Pellizzari y Lynn Delvin, que
incluye arte poli y monocromatico. Una
lamina con una ilustracién a color es el prelu-
dio para cada capitulo. Se incluyen, ademas,
ilustraciones monocromaticas de bahos inser-
tas a través del texto de los capitulos. Las foto-
grafias de btihos también son una adicién
valiosa. Se incluyen fotografias de bthos en
blanco y negro a través de los capitulos, la
mayoria de ellas de excelente calidad. En este
aspecto, destacan las fotografias del capitulo
sobre Guatemala. Sin embargo, aunque la
mayoria de los mapas tienen una calidad acep-
table, en algunos casos no es satisfactoria;
algunos problemas incluyen el uso de tonos
de gris con poco contraste y el tamafio de letra
demasiado pequefa. Los mapas, mas que
sefalar distribuciones geograficas de las espe-
cies, suelen ilustrar ecorregiones, &reas natu-
rales protegidas, topografia, entre otros. El
capitulo sobre Chile no incluye la ayuda visual
de los mapas.

El idioma de publicacién es también un
asunto sensible en América Latina. Afortu-
nada o desafortunadamente, el inglés es defi-
nitivamente el lenguaje mundial de la ciencia.
Asi, considero que esta obra deberia haber sido
puesta a disposiciéon del mundo entero en
inglés, al abarcar una regién tan grande e
importante. En el libro no se expresa explicita-
mente a quiénes estd dirigida la obra; sin
embargo, se hace un esfuerzo en este frente
respecto al idioma. El prélogo, asi como el
resumen de cada capitulo, estdn en espafiol e
inglés, excepto los capitulos correspondientes
a Belice, Brasil, La Espafiola, Guyana Francesa
y Surinam.

Como nota curiosa al pasar, menciono que
mi disertacién doctoral ® sobre una de las espe-
cies mas extendidas en México (Athene
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cunicularia hypugaea) no fue citada en el capi-
tulo “Los btthos de México”, que incluye traba-
jos hasta 2014 y cita tesis de licenciatura, de
maestria y reportes técnicos. Este trabajo
incluye el primer estudio de genética de pobla-
ciones de la especie, dindmica poblacional,
patrones de dispersiéon reproductiva, nueva
informacién sobre su distribucién repro-
ductiva y, ademds, el primer estudio de diver-
sidad genética de la subespecie de Athene
cunicularia rostrata de la Isla Clarion.

En resumen, este libro constituye una obra
de consulta obligada para el estudio de los
buahos en la regiéon neotropical, especies que
definitivamente son importantes indicadores
ambientales. Fue producido por un grupo
numeroso de especialistas, por lo que el lec-
tor puede esperar un contenido con los mayo-
res estdndares de contenido y arbitraje
cientifico. Los detalles de la organizacion del
material a los que he aludido en esta revisién
pueden ser méas un detalle de gusto personal
que de propiedad.

" Burton JA (1992) Owls of the world. Their evolution,
structure and ecology. Tercera edicién. Eurobook,
Londres

*KoNIiG C Y WEICK F (2009) Owls of the world. Segunda
edicion. Yale University Press, New Haven

*MikkoLa H (2013) Ouwls of the world. A photographic
guide. Christopher Helm, Londres

* DEL HoYo J, ELLIOTT A Y SARGATAL ] (1999) Handbook
of the birds of the world. Volume 5. Barn-owls to hum-
mingbirds. Lynx Edicions, Barcelona

"MACiAS-DUARTE A (2011) Change in migratory behavior
as a possible explanation for Burrowing Owl population
declines in northern latitudes. Tesis doctoral, Univer-
sity of Arizona, Tucson (URL: http://hdl.handle.net/
10150145395)
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PINGUINOS: HISTORIA NATURAL Y CONSERVACION

GARCIA BORBOROGLU P Y BOERSMA PD (eds) (2013)
Penguins. Natural history and conservation. University
of Washington Press, Seattle. 328 pp. ISBN: 978-02-
9599-284-6. Precio: US$ $39.95 (tapa dura)

Los pingiiinos habitan en el Hemisferio Sur
aunque enamoran a todo el planeta. Son
numerosos los amantes de la naturaleza que
visitan sus colonias. Este grupo se encuentra
entre los mas carismaticos, a su vez que entre
los mas amenazados. La mitad de las especies
de pingiiinos se encuentran en peligro. El
cambio climéatico, las pesquerias, la contamina-
cién, las especies introducidas, las enferme-
dades y la degradacion del hébitat constituyen
verdaderas amenazas para estas aves, tanto
en el mar como en sus colonias. Las especies
categorizadas como en peligro o vulnerables
se encuentran principalmente en Nueva
Zelanda, a lo largo de la costa sur de Africa,
en las islas subantarticas y en las islas del
Sudeste Atlantico.

En la literatura podemos encontrar cuantio-
sos libros sobre pingiiinos pensados y escritos
para nifnos. Solo unos pocos han sido orienta-
dos a un publico més amplio, &vido en conocer
mas sobre la historia de estas aves no volado-
ras. A diferencia de todos ellos, Penguins.
Natural history and conservation esta pensado
para ninos y adultos curiosos, estudiantes e
investigadores de las ciencias naturales,
docentes y personas del &mbito ptublico y pri-
vado con la responsabilidad de tomar deci-
siones de manejo. Decisiones que permitan el
bienestar de las especies y el ecosistema
marino y, de este modo, de la humanidad en
su conjunto. Brindar herramientas de manejo
es una de sus mayores fortalezas. El libro pro-
vee informacién valiosa sobre los actuales
esfuerzos de conservacion, recomienda las
acciones prioritarias para la conservacién de
las especies, minimizar el impacto y las ame-
nazas de manera de incrementar la resiliencia
de las poblaciones.

El libro presenta lo mas reciente del conoci-
miento cientifico de cada una de las 18 espe-
cies de pingiiinos. Desde la Antartida hasta el

ecuador, desde las costas de América del Sur
hasta las de Sudéfrica, Australia y Nueva
Zelanda, y desde cada una de las remotasislas
de los océanos Atlantico, Pacifico e Indico se
revelan los misterios de cada una de ellas, sus
historias de vida, particularidades y caracteris-
ticas que las hacen tnicas, asi como los pro-
blemas de conservacién y las amenazas que
las afectan.

El libro presenta una breve introduccién y
conclusiones escritas por sus editores y un
apartado dedicado a cada especie (hay un
capitulo que trata dos especies). Cada uno de
estos apartados esta escrito por investigado-
res y estudiantes que han dedicado gran parte
de su vida al estudio de cada una de estas
magnificas aves. Detras de cada uno de los
capitulos hay muchos afios de trabajo de
campo por un gran numero de investigado-
res, técnicos y estudiantes, horas de analisis y
discusién, muchas tesis alrededor del mundo,
muchos articulos y fructiferos intercambios de
expertos en talleres y en las conferencias inter-
nacionales de pingiiinos que se celebran ahora
cada tres afnos.

En cada uno de los apartados encontramos
una descripcion general de la especie, se revisa
su estado taxondmico y se detalla el rango de
distribucién, las tendencias poblacionales y su
estado de conservacién segtn la IUCN. La
historia natural de cada una de ellas es
relatada a partir del conocimiento de su ciclo
reproductivo, su ecologia de alimentacién y
presas, sus predadores y la descripciéon del
ciclo anual. Se detallan sus amenazas conoci-
das y potenciales y, como se mencion¢ antes,
las prioridades en materia de conservacién.
Hermosas fotografias a color ilustran el con-
tenido para cada una de las especies, junto a
mapas de su distribucién actual y un esquema
del ciclo de vida. Cada apartado cuenta, ade-
mas, con diversas tablas que aportan mucha
informacién sobre caracteristicas morfo-
métricas, reproductivas y de alimentaciéon
para todas las colonias conocidas de cada una
de las especies.

Sus editores son Pablo (Popi) Garcia Borbo-
roglu, investigador de CONICET, presidente
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de la Global Penguin Society y profesor afi-
liado en la Universidad de Washington, quien
ha sido distinguido recientemente con el pre-
mio Whitley Gold Award (el “Oscar verde” de
la ciencia y la conservacién) en reconoci-
miento a sus esfuerzos en la conservacion de
los pingiiinos, y P> Dee Boersma, pionera en
el estudio de los pingiiinos y formadora de
investigadores argentinos dedicados a estas
especies, profesora de biologia y conservacion
enla Universidad de Washington, editora eje-
cutiva dela revista Conservation y miembro del
Comité Editorial de EI Hornero.

En sintesis, se trata de un libro que, por su
contenido y formato, puede ayudar mucho a
la conservacién de los pingiiinos. Los nifios y
adultos curiosos transmitiran a sus conocidos
sobre lo interesante (y el peligro que corren)
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estas especies, promoviendo su conservaciéon
y apuntando decisiones politicas. Los estu-
diantes e investigadores podran delinear sus
investigaciones en funciéon de las amenazas y
prioridades de conservacién puntualizadas.
Los docentes sumardn més adeptos para la
conservacion presente y futura. Los tomado-
res de decision tendrdn una herramienta para
orientar acciones de manejo que tiendan a
revertir la situacion actual y promover la con-
servacion de las especies, su ambiente y el
ambiente de todos.

ANDREA RAYA REY

Centro Austral de Investigacién Cientifica
(CADIC-CONICET). Bernardo Houssay 200,
9410 Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina.
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LISTADO ILUSTRADO DE LAS AVES DEL MUNDO

DEL HOYO ], COLLAR NJ, CHRISTIE DA, ELLIOTT A Y
FisarooL LDC (eds) (2014) Illustrated checklist of the
birds of the world. Volume 1. Non-passerines. Lynx
Edicions, Barcelona. 904 pp. ISBN: 978-84-96553-94-1.
Precio: € 140 (tapa dura)

DEL HOYO ], COLLAR NJ, CHRiSTIE DA, ELLIOTT A Y
FisupooL LDC (eds) (2016) Illustrated checklist of the
birds of the world. Volume 2. Passerines. Lynx Edicions,
Barcelona. 1014 pp. ISBN: 978-84-96553-98-9. Precio:
€170 (tapa dura)

Lynx Edicions y BirdLife International han
finalizado su flamante Illustrated checklist of the
birds of the world: al volumen 1, correspondiente
a las aves no paseriformes publicado en 2014,
le ha seguido en 2016 el volumen 2 que incluye
todas las paseriformes. Los dos volimenes son
del mismo gran tamano que los 17 volamenes
del Handbook of the birds of the world y estan
editados con la misma calidad de impresion,
laminas y mapas, pero su contenido y estruc-
tura son bien distintos. El listado (“checklist”)
representa en cierto modo un resumen de
todos los volamenes del Handbook of the birds

of the world y constituye un gigantesco com-
pendio de todas las especies de aves del
mundo, cada una bellamente ilustrada y con
su mapa de distribucién correspondiente.
Ademés, por si eso no fuera suficiente, incluye
dos nuevos aportes con respecto a la obra
original, como son una puesta al dia de la taxo-
nomia y nada menos que 884 nuevas ilustra-
ciones de aves (242 en el primer volumen y
642 en el segundo) y 1991 ilustraciones mejo-
radas (783 y 1208, respectivamente). Asi, el
volumen 1 incluye 35 6rdenes, 105 familias,
988 géneros, 4372 especies actuales y 99 extin-
tas, mientras que el volumen 2 incluye 138
familias, 1358 géneros, 6592 especies actuales
y 57 extintas. La estructura de los dos vola-
menes es similar y al abrirlos el texto descrip-
tivo aparece en la pdgina izquierda y las
ilustraciones y mapas en la derecha, de
manera que resulta muy fécil acceder a la
informacién, y extremadamente dificil dejar
de pasar paginas.

A nivel taxonémico, la gran novedad del lis-
tado, en comparacién con los anteriores '™, es
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que los editores se han propuesto la titdnica
tarea de revisar el ordenamiento taxonémico
aplicando una sola metodologia a toda la clase
Aves, de manera que, en lugar de esperar a
que los expertos en cada familia o género
publiquen sus revisiones en revistas especiali-
zadas (un proceso lento y basado en criterios
variables), aqui se aplica la misma metodolo-
gfa taxondmica a todas las aves simultdnea-
mente. En concreto, se aplica la propuesta de
Tobias et al.®, la cual pretende integrar diver-
sos tipos de caracteres fenotipicos como el
color del plumaje, la morfometria, el canto o
la conducta de cada taxén descripto (especies
y subespecies) y determinar por un sistema
de puntos si merecen el reconocimiento espe-
cifico. Si una especie ya descripta no cumple
los criterios se produce una fusién con su espe-
cie hermana (“lump”, en inglés) y, por el con-
trario, si una subespecie cumple los criterios
pasa a merecer el rango de especie y se pro-
duce una separacién (“split”). Esto ha resul-
tado en un cambio significativo en el namero
total de especies incluidas en este listado con
respecto a tratamientos anteriores. De hecho,
comparado con los volimenes del Handbook
of the birds of the world, para los no-paseriformes
incluye 21 fusiones y 462 separaciones, y para
los paseriformes 41 y 628, respectivamente, lo
cual supone un total de 10964 especies (un
aumento del 11% en el namero total de espe-
cies con respecto a la obra anterior). Segtn el
llustrated checklist of the birds of the world hay
ahora 46 nuevas especies de loros, 36 de
colibries y 26 de bahos. Entre los paseriformes
neotropicales, las nuevas especies incluyen,
por ejemplo, a Thryophilus sernai (Troglody-
tidae) del valle del Rio Cauca en Colombia, a
Formicivora paludicola (Thamnophilidae),
descubierto en San Pablo en 2004, o Geospiza
septentrionalis (Thraupidae), antes parte de
Geospiza difficilis.

El uso de la metodologia de Tobias et al.> ha
generado controversia y lo seguira haciendo,
principalmente por la misma razén que la
hace atractiva: su aplicacién a todos los grupos
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taxonémicos de aves porigual, sean inambues,
albatros o colibries. La controversia es inhe-
rente al campo de la taxonomia y afecta a
todos sus niveles, desde la relevancia taxo-
némica de éste o aquel cardcter en éste o aquel
género, hasta la definicién de especie en si
misma. La metodologia y su aplicacion es cier-
tamente criticable y su robustez y utilidad
seran evaluadas a partir de ahora a medida
que se pongan a prueba las interesantes hipo-
tesis que plantea. De lo que no cabe duda es
que esta impresionante nueva obra de la edi-
torial Lynx ha sido elaborada con extrema
dedicacién, cuidado y esfuerzo, y ningtn
aficionado o profesional de la ornitologia
podra resistirse a sus innumerables encantos.
El Illustrated checklist of the birds of the world esta
destinado a jugar un papel fundamental en
el presente y el futuro de la taxonomia de aves
y en el de todas esas areas de estudio que con
ella interacttian, como la biologia evolutiva,
la ecologia y, sobre todo, la conservacion de
esa fascinante diversidad mundial de aves,
reflejada en esta obra quiza como en ninguna
otra.

" DICKINSON EC Y REMSEN JVJR (2013) The Howard and
Moore complete checklist of the birds of the world. Volume
1. Non-Passerines. Cuarta edicion. Aves Press, East-
bourne

* DIcKiNSON EC Y CHRISTIDIS L (2014) The Howard and
Moore complete checklist of the birds of the world. Volume
2. Passerines. Cuarta edicién. Aves Press, Eastbourne

* CLEMENTS JF (2007) The Clements checklist of birds of
the world. Sexta edicién. Cornell University Press,
Ithaca

*GILL F Y DONSKER D (2017) IOC world bird list. Inter-
national Ornithologists” Union (URL: https://
www.worldbirdnames.org/)

° ToBIASJA, SEDDON N, SPOTTISWOODE CN, PILGRIM ] D,
FisepooL LC Y COLLAR NJ (2010) Quantitative crite-
ria for species delimitation. Ibis 152:724-746

BORrjA MILA

Depto. Biologia Evolutiva y Biodiversidad,
Museo Nacional de Ciencias Naturales.
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trénico, como un archivo de procesador de texto
anadido. Es indispensable que adjunte la direccion
electrénica del autor con el cual se mantendrd con-
tacto durante el proceso editorial.

La carétula 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. N6tese 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 bibliografia, 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 continuacién 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 graficos. 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. Noémbrelas y numérelas como si fueran
figuras.

Los manuscritos son enviados a revisores exter-
nos. El proceso editorial —entre la recepciéon
original del manuscrito y la primera decisién acerca
de su publicacién— es usualmente de no mas de
tres meses. La versién 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 aprobacién poco antes
de la impresién de la revista, como un archivo en
formato PDE EIl 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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