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Recientemente la Comisión Directiva de
Aves Argentinas decidió un recambio de
equipo editorial en El Hornero. En consecuen-
cia, éste es el último número editado bajo mi
dirección, cumpliendo así casi 20 años de tra-
bajo ininterrumpido. En efecto, la responsa-
bilidad de la edición de la revista quedó en
mis manos durante la segunda mitad de 2000
y el primer número apareció en agosto de
2001. Con éste, se completa un total de 36
números publicados para los que he actuado
como editor, correspondientes a 18 volúme-
nes (16–33; periodo 2001–2018).

Durante los años transcurridos desde que
aceptara hacerme cargo de la revista se pro-
dujeron notables cambios, no solo en el ámbito
de las publicaciones académicas en general,
sino particularmente en El Hornero. La edición
científica pasó de ser una práctica realizada
en gran parte en papel a una totalmente elec-
trónica. Cuando inicié mi labor, los intercam-
bios editoriales con revisores y autores
implicaban en una alta proporción copias
impresas enviadas por correo postal, mientras
que actualmente el proceso editorial completo
(así como la producción misma de cada
número) es totalmente digital. El manejo elec-
trónico de manuscritos (que se consolidó en
2003) y los cambios en la tecnología disminu-
yeron sensiblemente el tiempo de procesa-
miento, beneficiando principalmente a los
autores. El último cambio en la política de El
Hornero que estuvo orientado en esa dirección

fue la instrumentación, en los últimos dos
años, de la modalidad de publicación en línea
de los artículos aceptados en su versión preli-
minar (“online early”). Esto permite a los auto-
res contar con su trabajo en prensa en su
formato final (excepto por los números de
página) antes de que se cierre y envíe a
imprenta el número correspondiente.

Antes de 2001, El Hornero nunca había tenido
una aparición regular: tuvo volúmenes de tres,
cuatro y hasta cinco números, que nunca abar-
caron un año calendario 1. Uno de mis prime-
ros objetivos como editor fue precisamente
regularizar su publicación. Desde agosto de
2001 se produjo anualmente un volumen de
dos números de aparición semestral (en
agosto y en diciembre). Esto fue muy impor-
tante para posicionar desde ese momento a la
revista como un medio de publicación confia-
ble.

Un par de novedades en la estructura de la
revista tuvieron como finalidad hacerla aca-
démicamente más atractiva a través del aporte
de autores especialmente convocados que
ofrecieron contribuciones relevantes para el
desarrollo de las distintas áreas de investiga-
ción ornitológica. La primera fue la sección
Punto de Vista, que rápidamente se transformó
en un excelente vehículo para acercar a los
lectores a desarrollos metodológicos, datos
novedosos, ideas controvertidas y revisiones
exhaustivas de interés para ornitólogos. Se
publicaron 13 artículos en esta sección, desde
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“Everything has to come to an end, sometime”
(L Frank Baum, The marvelous land of Oz)

“The feeling is less like an ending
than just another starting point”

(Chuck Palahniuk, Choke)
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el que apareció en el primer número, dedica-
do al rol de las revistas de ornitología 2, hasta
la revisión sobre genómica en estudios de con-
servación de aves incluido en este último 3. La
segunda novedad fue la decisión de editar
números especiales sobre temáticas específi-
cas con artículos de autores invitados bajo la
dirección de un equipo de coeditores. Fueron
seis números especiales de mucha repercu-
sión, dedicados a aves marinas, aves migrato-
rias, aves rapaces, salud y conservación de
aves silvestres, loros y, el más reciente, a la
creciente disciplina de la etno-ornitología.

La tradicional sección de revisiones de libros
estuvo siempre activa, pero creció notable-
mente a partir de 2012 cuando se decidió la
incorporación de un editor asociado dedicado
específicamente al manejo editorial de las revi-
siones. Víctor Cueto (originalmente parte del
Comité Editorial de la revista) tomó esta sec-
ción a su cargo, proporcionando de manera
particularmente eficiente un flujo constante
de reseñas de libros de interés para los ornitó-
logos. En estos 18 años se publicó en El Hor-
nero un total de 99 revisiones de libros.

Otro desafío al comenzar mi trabajo como
editor era incrementar la visibilidad de la
revista; a lo largo de los años se logró su incor-
poración en los principales servicios de inde-
xación académica y en numerosos portales de
publicaciones científicas. Fue rápidamente
incluida en el Núcleo Básico de Revistas Cien-
tíficas Argentinas (CAICYT–CONICET) y en
el Catálogo del Proyecto LATINDEX, que
reúne a las revistas científicas y técnicas de
mayor calidad académica y editorial de Ibero-
américa. En 2006 fue incorporada en el portal
SciELO (donde están disponibles los volúme-
nes completos desde 2003) y en 2008 se sumó
a Scopus, la base de citas bibliográficas y resú-
menes de literatura científica más grande del
mundo, producida por la editorial internacio-
nal Elsevier. El Hornero tiene ahora mayor
impacto y visibilidad en la comunidad cientí-
fica, sumando un reconocimiento (local,
regional e internacional) importante para los
autores, que pueden acceder a un universo
mucho más amplio de potenciales lectores.

En la misma línea, trabajamos en la digitaliza-
ción de todos los contenidos de la revista
desde su primer número, en un principio para
editarlos en un DVD que se entregó a los asis-
tentes a la Reunión Argentina de Ornitología

de Formosa (2011), pero que luego incorpora-
mos, además, en repositorios digitales de libre
acceso. Actualmente, la colección completa de
El Hornero está disponible libremente en
formato digital en la Biblioteca Digital de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires y en la página
de la revista en el sitio de Internet de Aves
Argentinas.

Como editor, desde mediados de 2000 hasta
fines de 2018 he manejado 413 manuscritos,
que se convirtieron en 268 trabajos publicados
(excluyendo editoriales, obituarios y revisio-
nes de libros). Estos números corresponden a
un promedio de casi 15 artículos publicados
por año (14.5 artículos por año durante el
periodo 2001–2010, 15.4 durante 2011–2018),
consolidándose la tendencia de fuerte aumento
en el número de trabajos publicados en El
Hornero durante las últimas seis décadas 4.
Cada uno de estos manuscritos y artículos
publicados contó con un proceso editorial que
incluyó el arbitraje de, usualmente, tres cole-
gas (cuatro en algunos casos; nunca menos de
dos). Podría decirse que una buena parte de
mi trabajo ha estado sustentada en los comen-
tarios y correcciones de los 474 revisores que
colaboraron desinteresadamente con la revista
(muchos de ellos en varias ocasiones) durante
estos años.

El porcentaje de manuscritos aceptados para
su publicación fue relativamente alto durante
todo el periodo, aunque fue decreciendo con
el correr del tiempo, desde más del 75% en
2000–2001 hasta un 68.5% en 2016–2018. Una
buena proporción de los manuscritos recha-
zados tuvieron una opción de reenvío, en la
que se invitaba a los autores a enviar una
segunda versión del trabajo incorporando los
cambios sustanciales sugeridos por los revi-
sores. Estos manuscritos seguían un nuevo
proceso editorial (contactándose a nuevos
revisores) y muchos de ellos fueron acepta-
dos luego de esa segunda rueda de evalua-
ción. Esta práctica demandó un esfuerzo
editorial extra (esos manuscritos podían lle-
gar a tener un total de seis revisiones), pero
ofrecía a los autores la posibilidad de rescatar
los aspectos valiosos de sus investigaciones o
hallazgos y de mejorar la presentación de su
trabajo 4–6. De esta manera, la revista cumplió
un rol muy importante ayudando a autores
jóvenes o de menor experiencia en el ámbito
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académico a hacer sus primeras armas en la
publicación científica 2,5, alejándose de una
postura elitista con el objetivo de ampliar la
difusión del conocimiento ornitológico. En el
mismo sentido, no quiero dejar de destacar
que durante todos estos años El Hornero fue
una revista de verdadero acceso abierto (i.e.,
sin restricciones para los lectores, que acceden
libremente a sus contenidos, ni para los auto-
res, a quienes no se les cobra por publicar),
un fenómeno lamentablemente cada vez
menos frecuente entre las publicaciones
científicas, fuertemente condicionadas por los
intereses económicos de las grandes editoria-
les 5.

Confío en que los avances producidos en la
estructura y alcances de El Hornero durante el
periodo que hoy concluye no solo se manten-
gan, sino que sean profundizados por el
nuevo equipo editorial, a quien deseo el
mayor de los éxitos. Espero que, tal como me
sucede a mí con este trabajo que me apasiona,
encuentren que el enorme esfuerzo de llevar
adelante la revista es a la vez una experiencia
absolutamente gratificante. El nuevo equipo
tendrá ahora la responsabilidad de dar un
nuevo impulso a una revista científica que ya
ha festejado su centenario 1; una publicación
prestigiosa, referencia obligada de la ornito-
logía neotropical, la primera en español dedi-
cada a las aves.

Quiero concluir esta nota final agradeciendo
a todos los que estuvieron relacionados con
mi trabajo a lo largo de tantos años. En pri-
mer lugar, cronológicamente, a la dirigencia
de la Asociación Ornitológica del Plata (que,
en el camino, devino en Aves Argentinas) que
allá por principios del nuevo siglo depositó
en mí la confianza y la libertad para manejar
la revista, así como a quienes en los años que
siguieron mantuvieron su apoyo. Tengo una
enorme deuda con mis compañeros de
equipo, Fernando Milesi y Víctor Cueto, con
quienes compartí la totalidad de las activida-
des asociadas a la publicación de la revista,
incluyendo las alegrías y los malos ratos, las
presiones y los disfrutes. Agradezco a todos
los miembros del Comité Editorial por haber

aportado su prestigio y por estar allí cuando
la oportunidad lo requería. A los revisores, que
con sus comentarios constructivos contribu-
yeron de manera decisiva a transformar
manuscritos originales de distinta calidad en
trabajos interesantes y relevantes para la
ornitología neotropical. A los autores que vie-
ron en El Hornero un vehículo para dar a cono-
cer sus hallazgos, ideas e investigaciones, por
su paciencia y dedicación en trabajar en los
cambios propuestos por los revisores. Y, final-
mente, a los lectores que hayan disfrutado del
material publicado; espero que esa lectura
haya incentivado a la presentación de datos
propios o a generar nuevos estudios. No se
me escapa que al mencionar al Comité Edito-
rial, revisores, autores y lectores estoy
haciendo referencia al colectivo de ornitólogos
de Argentina y el Neotrópico, por lo que
podría decirse que, en el fondo, estoy agrade-
cido a la ornitología. Visto desde esa perspec-
tiva, estos años han constituido un gran
desafío para mí. Sigo sosteniendo, como decía
al comenzar mi trabajo editorial 7, que ha sido
un gran honor ser editor de El Hornero. Espero
que los 36 números que ha producido este
equipo editorial hayan sido del agrado de
todos.

1 
LOPEZ DE CASENAVE J (2017) Un Hornero de cien años.
Hornero 32:193–196

2 
DÍAZ M (2001) ¿Qué es y para qué sirve una revista
de ornitología? Hornero 16:3–6

3 
MAHLER B (2018) La conservación de las aves en la
era de la genómica. Hornero 33:85–96

4 
LOPEZ DE CASENAVE J (2010) El Hornero despliega
sus alas... Hornero 25:49–53

5 
RABINOVICH J (2004) Ecología Austral y las tendencias
mundiales en las publicaciones científicas: algunas
reflexiones a guisa de despedida como editor.
Ecología Austral 14:95–98

6 
OESTERHELD M (2010) A modo de editorial. Ecología
Austral cumple 20 años. Una pasión inexplicable.
Ecología Austral 20:1

7 
LOPEZ DE CASENAVE J (2001) Editorial. Hornero 16:1–2

JAVIER LOPEZ DE CASENAVE

Editor
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LA CONSERVACIÓN DE LAS AVES
EN LA ERA DE LA GENÓMICA

BETTINA MAHLER

Laboratorio de Ecología y Comportamiento Animal, Depto. Ecología, Genética y Evolución,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires e IEGEBA (UBA–CONICET).
Piso 4, Pab. 2, Ciudad Universitaria, C1428EHA Buenos Aires, Argentina. bemahler@ege.fcen.uba.ar

RESUMEN.— Las técnicas de secuenciación masiva o secuenciación de próxima generación han
cambiado la forma de obtener datos genéticos para los estudios de conservación en aves, pasando
del análisis de unos pocos loci ubicados en una pequeña porción del genoma a la obtención de
información de cientos a miles de loci ubicados a lo largo de todo el genoma. Un mayor número
de marcadores brinda más información para estudios filogenéticos, de introgresión y de estructura-
ción poblacional, y permite una mejor estimación de los parámetros demográficos. Índices como
la heterocigosis, el parentesco, la paternidad y la endogamia pueden ser estimados con mayor
precisión. Además, uno de los mayores aportes de los estudios genómicos es la identificación de
variación tanto adaptativa como neutra. En este trabajo se explica brevemente la base metodológica
de la secuenciación masiva y se muestran ejemplos de la utilización de datos genómicos en estu-
dios de conservación en aves.
PALABRAS CLAVE: conservación, genética de la conservación, genómica, secuenciación de próxima generación.

ABSTRACT. AVIAN CONSERVATION IN THE GENOMICS ERA.— Next-generation sequencing techniques
have changed the way of obtaining genetic data for studies in avian conservation, from the analysis
of a few loci located in a small portion of the genome to obtaining information from hundreds to
thousands of loci distributed all over the genome. A larger number of markers provides more
information for phylogenetic, introgression and population structure studies, and allows a better
estimation of demographic parameters. Measures such as heterozygosity, parentage, paternity
and inbreeding can be estimated more accurately. In addition, one of the greatest contributions
of genomic studies is the identification of both adaptive and neutral variation. In this paper I
briefly explain the methodological basis of next-generation sequencing and show examples of
the use of genomic data in conservation studies in birds.
KEY WORDS: conservation, conservation genetics, genomics, next-generation sequencing.
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Punto de vista

Ideas, opinión, revisión

La idea de que los principios de la genética
se pueden aplicar a la conservación de las
especies fue introducida en 1974 por Otto
Frankel. En su trabajo, Frankel planteaba la
necesidad de incorporar una perspectiva evo-
lutiva a la conservación y de conservar las
variantes genéticas actuales, maximizando así
el potencial adaptativo de las especies para
que puedan hacer frente a los cambios incier-
tos del futuro (Frankel 1974). La disciplina que
enmarca el estudio de marcadores genéticos

para ser utilizados en problemas de conser-
vación es conocida como genética de la con-
servación (Frankham 1995) y su aplicación se
extiende a numerosos aspectos, tales como la
resolución de conflictos taxonómicos, el aná-
lisis de estructura poblacional, los estudios de
paternidad y parentesco, la hibridación y la
pérdida de variabilidad por endogamia
(Frankham 2010). En los últimos años, las téc-
nicas de secuenciación masiva o secuenciación
de próxima generación (en inglés NGS; “next
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generation sequencing”) han revolucionado
los estudios genéticos (Goodwin et al. 2016).
Tradicionalmente, los análisis genéticos utili-
zados para estudios de conservación se basa-
ban en unos pocos loci, representando una
porción minúscula del genoma. Con el
advenimiento de las nuevas tecnologías, el
genoma puede ser muestreado de una forma
mucho más densa, obteniendo loci represen-
tativos de toda su extensión.

El genoma de las aves está compuesto por
900–1300 millones de pares de bases (aproxi-
madamente 1 Gb; Gregory 2005), un tercio del
genoma de los mamíferos, pero se estima que
ambos contienen unos 30000 genes. Esta dife-
rencia en tamaño se debe a una pérdida de
ADN repetitivo en aves, quienes, en compara-
ción a otros vertebrados, tienen menos
intrones y secuencias más cortas entre genes
(Zhang et al. 2014b). Además, las aves poseen
una estructura cromosómica y una ploidía
conservadas, así como una menor cantidad de
rearreglos (Ellegren 2010). Los genomas com-
pletos de numerosas especies de aves se
encuentran actualmente disponibles en las
bases de datos B10K (Zhang et al. 2014a) y
Avianbase (Eöry et al. 2015). Para especies que
no cuentan con un genoma ensamblado, una
situación frecuente para especies amenazadas,
la estructura conservada del genoma de las
aves genera una alta confiabilidad en el uso
del genoma de especies emparentadas como
referencia (Galla et al. en prensa).

DE LA GENÉTICA A LA

GENÓMICA DE LA CONSERVACIÓN

El principio básico de la genética de la conser-
vación es que una reducción en la variabili-
dad genética aumenta los riesgos de extinción
y, por lo tanto, que ésta debe ser conservada
(Frankham 2005). Las ventajas de la existen-
cia de variabilidad genética en una población
están relacionadas con la adaptabilidad en el
mediano y largo plazo y con el potencial adap-
tativo a un ambiente cambiante (Pertoldi et al.
2007). Se ha discutido la aplicabilidad de este
principio a poblaciones pequeñas, debido a
que en éstas la deriva génica cobra una impor-
tancia mucho mayor que la selección, lo que
hace que todos los caracteres y genes sean, en
efecto, selectivamente neutros (Gomulkiewicz
y Holt 2006). En general, los estudios genéticos
basados en marcadores selectivamente neu-

tros han encontrado una correlación entre la
variabilidad y el tamaño poblacional. Sin
embargo, la relación entre una menor variabi-
lidad y una pérdida de adecuación biológica
(“fitness”) no es tan clara (Ouborg et al. 2010;
aunque ver Bouzat 2010). Esto ha puesto en
duda la representatividad que tienen los mar-
cadores neutros de la variación genómica sub-
yacente. Los marcadores genéticos neutros no
son necesariamente relevantes para entender
la dinámica de genes funcionales sujetos a
selección, los cuales pueden ser útiles para
determinar el potencial adaptativo de una
especie a cambios ambientales (Hedrick 2001,
Gilligan et al. 2005). Uno de los mayores apor-
tes de los estudios genómicos es que, como
consecuencia de su alta densidad de cobertura
del genoma, pueden identificar tanto varia-
ción adaptativa como neutra (Ellegren 2014)
y permiten así estudiar variación genética que
es funcionalmente importante (genes adapta-
tivos o deletéreos; Kohn et al. 2006). Los estu-
dios de genómica funcional en ecología y
evolución (o ecogenómica) se concentran en
la estructura y el funcionamiento de un
genoma para entender la relación de un orga-
nismo con su entorno biótico y abiótico (van
Straalen y Roelofs 2006), brindando un fun-
damento mecanístico a los fenómenos ecoló-
gicos y evolutivos. Esta aproximación permite
ir más allá de preguntar si una especie está
amenazada y pasar a preguntar por qué está
amenazada (Ouborg et al. 2010).

Otro aspecto relevante del estudio de la dife-
renciación entre loci neutros y adaptativos es
la identificación de unidades de conservación
(Funk et al. 2012). Las unidades de conserva-
ción son unidades poblacionales de una espe-
cie usadas para guiar esfuerzos de manejo y
conservación (Fraser y Bernatchez 2001). La
caracterización de estas unidades a partir de
datos genómicos que permiten identificar loci
adaptativos es particularmente útil cuando se
esperan diferencias entre poblaciones, como
por ejemplo en especies con gradientes
ambientales o con tamaños efectivos pobla-
cionales grandes (en los cuales la selección es
una fuerza más poderosa que la deriva), o tam-
bién en presencia de bajas tasas de migración
(donde el flujo génico no impide la fijación
de adaptaciones locales). Identificar diferen-
cias adaptativas entre unidades de conserva-
ción es importante, por un lado, para la
priorización de las poblaciones que se van a
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conservar y, por otro lado, para considerar qué
poblaciones serán utilizadas como fuente en
el caso de traslocaciones (Funk et al. 2012). Las
traslocaciones son medidas de manejo para
especies amenazadas que comprenden el
movimiento intencional y liberación de un
organismo en su ambiente natural para su con-
servación (IUCN Species Survival Commission
2013). Para la identificación de unidades de
conservación, Funk et al. (2012) recomiendan
un análisis jerárquico que abarque tanto mar-
cadores neutros como adaptativos.

En general, con los métodos de secuencia-
ción masiva, los estudios pasaron del formato
de “muchos individuos, pocos genes” al de
“pocos individuos, muchos genes” (McMahon
et al. 2014), haciendo particularmente impor-
tante que el muestreo sea representativo
(Meirmans 2015). Los estudios genómicos apli-
cados a la conservación utilizan un número
mayor de marcadores que los estudios genéti-
cos realizados previamente con algunos
marcadores mitocondriales o nucleares y per-
miten, de esta forma, una mejor estimación
de los parámetros demográficos. Índices tales
como la heterocigosis, el parentesco, la pater-
nidad y la endogamia pueden ser estimados
con mayor precisión (Avise 2010). Además, un
mayor número de marcadores brinda más
información para estudios filogenéticos, de
introgresión y de estructuración poblacional.

SECUENCIACIÓN DE

PRÓXIMA GENERACIÓN

A diferencia de la secuenciación tradicional
de Sanger (Sanger et al. 1977) que genera frag-
mentos de aproximadamente 1000 bases con

bajo error (99.9% de certeza), las técnicas de
secuenciación de próxima generación gene-
ran fragmentos más cortos (100–400 bases,
dependiendo de la plataforma: Illumina, Ion-
Proton o 454-pyrosequencing) con mayor
error (99.5% de certeza), pero poseen un alto
rendimiento debido a la secuenciación masiva
en paralelo. En los últimos años se han desa-
rrollado nuevas plataformas capaces de gene-
rar secuencias de 2000–10000 bases (Pacific
Biosystmes, Oxford Nanopore Technologies,
Illumina synthetic long reads), que aunque
poco utilizadas en estudios poblacionales son
muy útiles para el ensamble de genomas com-
pletos.

Las técnicas de secuenciación de próxima
generación permiten investigar la variación
genómica a través de dos grandes aproxima-
ciones: el estudio del genoma completo y el
estudio de una representación reducida del
genoma mediante la obtención de sitios poli-
mórficos únicos (SNPs, por sus siglas en
inglés). Otra forma de estudiar una porción
del genoma es recuperando regiones especí-
ficas a través del estudio del transcriptoma
(RNA-seq; ver detalles en Ozsolak y Milos
2011) o la captura de secuencias conocidas (ver
detalles en Teer et al. 2010, Kiialainen et al.
2011). Para la elección de alguna de las técni-
cas disponibles hay que definir los objetivos
del estudio y evaluar la densidad de marca-
dores requerida, teniendo en cuenta factores
tales como la disponibilidad de un genoma de
referencia y el nivel de polimorfismo del
genoma de estudio. La tabla 1 muestra algu-
nos ejemplos de estudios que utilizan las dife-
rentes técnicas (ver también Toews et al. 2015,
Oyler-McCance et al. 2016).

Tabla 1. Diferentes tipos de análisis genómicos y sus aplicaciones en estudios de aves.

Técnica Representación del 
genoma 

Aplicaciones 

Secuenciación del  
genoma completo 

Genoma completo Asociación de genes a fenotipos, filogenias, patrones 
específicos de divergencia genómica, hibridación 

Representación reducida 
del genoma 

Loci anónimos Estructuración poblacional y estimaciones de paráme-
tros demográficos, patrones generales de divergencia 
genómica, paternidad y parentesco, introgresión 

RNA-seq Transcriptoma Análisis de expresión, estructuración poblacional 
Captura de secuencias 
conocidas 

Regiones específicas Análisis de regiones codificantes o regulatorias, 
estructuración poblacional 
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A continuación, se presenta un resumen
general de las dos primeras aproximaciones
(ver detalles en Davey et al. 2011, Fuentes-Par-
do y Ruzzante 2017) y los pasos que las com-
ponen. El primer paso en ambos casos consiste

en la digestión del genoma usando enzimas
de restricción (Fig. 1). En este paso, la elección
de las enzimas, cuyas secuencias blanco
pueden diferir en la longitud, la simetría o la
proporción de GC vs AT de los sitios de res-

Figura 1. Protocolo básico de la técnica de secuenciación masiva de representación reducida del genoma
para la obtención de sitios polimórficos únicos (SNPs), incluyendo la preparación de la biblioteca (A-E)
y el análisis bioinformático (F-H). (A) Digestión con enzimas de restricción (los sitios de corte, indicados
con flechas, son específicos de cada enzima). (B) Ligación de códigos de identificación individual
(“barcodes”). (C) Mezcla de productos de diferentes individuos (“multiplexing”). (D) Selección del ta-
maño (en pares de bases) de los fragmentos. (E) Ligación de adaptadores de secuenciación. (F) Alinea-
ción de fragmentos. (G) Alineación de fragmentos homólogos. (H) Identificación de SNPs.
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tricción, así como en la sensibilidad a la metila-
ción, permite generar fragmentos de mayor o
menor tamaño.

Estudio del genoma completo

Para estudiar el genoma completo, el siguiente
paso es ligar los fragmentos a adaptadores que
permiten la secuenciación en una plataforma
determinada. Las secuencias obtenidas se
alinean de forma de obtener aquellas que
representan la misma porción del genoma. El
número de secuencias para un determinado
fragmento es lo que se denomina profundi-
dad o cobertura de la secuenciación y es repre-
sentada con ×. Una profundidad de 10×
indica que, en promedio, un fragmento (i.e.,
un locus) fue secuenciado 10 veces. A continua-
ción, los fragmentos contiguos con super-
posición parcial se ensamblan en “contigs”,
que a su vez se ensamblan en “scaffolds”. Estos
últimos se ordenan, alinean y ensamblan en
una secuencia genómica de novo. Cuando se
realiza una re-secuenciación del genoma com-
pleto, utilizando un genoma de referencia, los
fragmentos se mapean al genoma de referencia.

Estudio de una representación reducida
del genoma

Existen distintas maneras de estudiar una
representación reducida del genoma, como
RAD-seq (Baird et al. 2008), ddRAD-seq
(Peterson et al. 2012) o GBS (Elshire et al. 2011).
Con estas técnicas se obtienen de cientos a
miles de SNPs que representan un 1–5% del
genoma. Los procedimientos generales para
todas ellas pueden resumirse en una selección
del tamaño de los fragmentos de restricción
(Fig. 1), que permite trabajar con una porción
del producto de digestión. Para un reconoci-
miento posterior de la muestra individual se
liga una secuencia identificatoria (“barcode”)
a los fragmentos antes de la unificación de los
numerosos productos de digestión (“multi-
plexing”). Los SNPs contenidos en los frag-
mentos secuenciados se obtienen alineando
los loci homólogos entre muestras, sin requerir
necesariamente de un genoma de referencia.
Un genoma de referencia permite no sola-
mente mapear los fragmentos con menos
error, sino también conocer su ubicación en
los cromosomas.

Cada corrida de secuenciación con técnicas
de próxima generación genera millones de

secuencias. A pesar de ello, no todos los frag-
mentos se verán amplificados y esto inevita-
blemente genera variabilidad en el número de
individuos representados por locus y el
número de loci por individuo, además de las
incertezas que surgen en la asignación de
genotipos por loci e individuos. Estos facto-
res son esenciales para el diseño experimental,
que debe optimizar el balance entre la densi-
dad de marcadores (elección de las enzimas
de restricción y rango del tamaño de los frag-
mentos), el número de individuos o pobla-
ciones muestreadas y la profundidad de la
secuenciación. Además, todas las plataformas
de secuenciación introducen error. Para pro-
cesar los millones de secuencias e identificar
SNPs se deben especificar los parámetros que
optimicen la alineación de secuencias simila-
res, especialmente cuando no hay un genoma
de referencia disponible. Si estos parámetros
son muy laxos (i.e., permiten muchos errores)
se pueden alinear secuencias no ortólogas,
mientras que si son muy rigurosos, secuen-
cias del mismo locus pueden ser partidas en
diferentes loci (Harvey et al. 2016, Paris et al.
2017). La optimización de estos parámetros es
fundamental para identificar la variabilidad
intra e interindividual, que permite, en los
análisis posteriores (“downstream”), hacer
inferencias a nivel poblacional o de especie.
Es importante destacar que una primera ins-
tancia del análisis bioinformático de las
secuencias obtenidas es el filtrado por su cali-
dad, para así minimizar la tasa de error en los
pasos posteriores.

ESTUDIOS DE GENÓMICA DE LA

CONSERVACIÓN EN AVES

Estructura poblacional

Los cambios en el ambiente que generan res-
puestas demográficas o selectivas en las espe-
cies se reflejan en la composición genética de
las poblaciones. Los estudios genéticos son
usados para estimar el grado y la organiza-
ción de la diversidad genética en las pobla-
ciones y a partir de ellos se pueden inferir las
dinámicas espacio-temporales. En las especies
amenazadas, las poblaciones estructuradas
genéticamente se denominan unidades de
manejo o conservación y corresponden a
poblaciones demográficamente independien-
tes, genéticamente diferenciables (Funk et al.
2012). La genómica de poblaciones ha permi-
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tido mapear el genoma con suficiente densi-
dad como para detectar fuerzas que afectan
regiones particulares (e.g., homocigosis,
recombinación reducida). Es decir, en lugar de
utilizar algunos loci representativos para esti-
mar el efecto promedio que tienen las fuerzas
evolutivas, permite detectar variaciones en
estas fuerzas a lo largo del genoma (Allendorf
2017).

Las técnicas de representación reducida
permiten revisar miles de polimorfismos a lo
largo del genoma que pueden estar afectados
por diversos procesos evolutivos (deriva,
selección, recombinación, mutación) y presen-
tar diferentes niveles de variabilidad (Ellegren
2013). Los marcadores neutros permiten
detectar diferenciación genética entre pobla-
ciones por deriva o flujo génico reducido,
mientras que las regiones genómicas bajo
selección permiten detectar diferencias adap-
tativas entre poblaciones o similitudes que
pueden haber sido retenidas de la población
ancestral o adquiridas por evolución conver-
gente (Narum et al. 2013). Un estudio reali-
zado en Falco mexicanus utilizando SNPs
encontró que las poblaciones muestreadas en
el oeste de Estados Unidos conforman una
unidad panmíctica y pueden ser considera-
das una única unidad de conservación (Doyle
et al. 2018). Sin embargo, un análisis más deta-
llado de los loci con mayor divergencia entre
las poblaciones muestreadas exhibió diferen-
cias en las variantes de un gen relacionado con
el desarrollo embrionario, que en gorriones
del género Passer, por ejemplo, actuaría como
barrera reproductiva (Elgvin et al. 2017).

En comparación a los marcadores tradicio-
nales, los genómicos pueden detectar una
estructuración genética más sutil. Langin et
al. (2018) estudiaron la estructuración pobla-
cional de Lagopus leucura con 12 microsatélites
y aproximadamente 15000 SNPs. Ambos mar-
cadores coincidieron en los patrones princi-
pales de estructuración genética, aunque en
un análisis jerárquico los SNPs mostraron una
estructuración más leve dentro de los grupos
principales. En presencia de una estructura-
ción poblacional sutil, es importante conside-
rar la biología de la especie para interpretar
las barreras y tasas de flujo génico (Shafer et
al. 2015). Además, los marcadores genómicos
pueden detectar un aislamiento entre pobla-
ciones antes de que esto se refleje en una

monofilia recíproca del ADN mitocondrial,
permitiendo delimitar poblaciones que requie-
ren de esfuerzos independientes de conserva-
ción y manejo (Peters et al. 2016).

Las especies migratorias están declinando a
nivel mundial y representan un desafío parti-
cular para entender la conectividad de las
poblaciones a lo largo del ciclo anual (Runge
et al. 2014, Marra et al. 2015). La utilización de
SNPs permitió una resolución más fina de la
estructura en Cardellina pusilla (Ruegg et al.
2014) y Passerina ciris (Battey et al. 2017). En
un trabajo reciente sobre Protonotaria citrea,
DeSaix et al. (en prensa) encontraron una dife-
renciación significativa entre dos sitios de
nidificación en América del Norte utilizando
miles de SNPs. Un análisis más fino permitió
rescatar los 600 SNPs que mejor reflejaban esta
diferenciación y permitían una asignación
precisa de los individuos muestreados en
áreas de invernada a sus áreas reproductivas,
brindando información sobre la conectividad
de ambas áreas. La información acerca del
movimiento de las especies migratorias es
crucial para la toma de decisiones para su con-
servación.

Estudios de asignación basados en marcado-
res tradicionales también han sido utilizados
para el manejo de individuos de especies ame-
nazadas rescatadas del tráfico de fauna
(Fernandes y Caparroz 2013, Domínguez et
al. en prensa). Las principales amenazas para
el Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata) son
la transformación del hábitat y la captura para
el tráfico ilegal de fauna (BirdLife 2018). Con
el objetivo de generar un plan de manejo para
individuos decomisados por las fuerzas de
seguridad, que habitualmente se depositan en
centros de rescate tales como zoológicos,
Domínguez et al. (en prensa) determinaron
genéticamente la procedencia geográfica de
los individuos incautados utilizando un mar-
cador mitocondrial y 10 loci microsatélites.
Esto permitió la liberación de los individuos
en sus áreas de origen, reforzando de esta
forma las poblaciones naturales. Kittacincla
malabarica es un ave del sudeste asiático que
ha sufrido una importante reducción pobla-
cional como consecuencia de las capturas ile-
gales para satisfacer el mercado de aves de
jaula. Ng et al. (2017) realizaron un análisis
genómico para asignar la procedencia de indi-
viduos hallados en libertad en Singapur,
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donde la especie no se encontraba desde hace
décadas. Los resultados mostraron que estas
aves habrían escapado del cautiverio y eran
originarias de Malasia. Los estudios genó-
micos de asignación, basados en la estructura-
ción poblacional de las especies, permiten
generar programas de manejo que ayuden a
la conservación de aves víctimas del tráfico
ilegal de fauna.

Taxonomía y filogenia

La habilidad para proteger y conservar las
poblaciones naturales depende del reconoci-
miento apropiado de las especies (Mace 2004,
Zink 2004). Aunque la legislación de algunos
países reconoce las poblaciones distintivas o
subespecies, los esfuerzos de conservación
están mayormente dirigidos a las especies y
las poblaciones en proceso de declinación
pueden no ser tenidas en cuenta si pertene-
cen a una especie común con distribución
amplia (Pratt y Mittermeier 2016). En Argen-
tina, por ejemplo, se han reconocido dos lina-
jes recíprocamente monofiléticos del Cauquén
Colorado (Chloephaga rubidiceps), uno conti-
nental y otro para las Islas Malvinas, utilizando
tanto marcadores mitocondriales (Bulgarella
et al. 2014) como genómicos (Kopuchian et al.
2016). A pesar de que en la lista roja de espe-
cies amenazadas de la Unión Internacional
para la Conservación de la Naturaleza la
especie figura en la categoría de Preocupación
menor (IUCN 2018), la declinación de la pobla-
ción continental ha sido drástica en las últi-
mas décadas, con menos de 1000 individuos
en la actualidad, en contraposición a los más
de 40000 individuos presentes en Islas Malvi-
nas. La designación de la población continen-
tal como un taxón independiente es una
acción crítica para redefinir su categoría de
conservación y tomar medidas para recupe-
rarla (Kopuchian et al. 2016).

En otro estudio reciente basado en SNPs,
Andersen et al. (2017) mostraron la divergen-
cia genética que existe entre las poblaciones
de aves que habitan distintas islas del archi-
piélago de Fiji, en el sudeste asiático, y pro-
pusieron cambios en su estatus taxonómico,
así como la necesidad de generar planes de
conservación independientes para cada una
de ellas. Klicka et al. (2016), por su parte,
reevaluaron las cuatro subespecies de Vireo
bellii descriptas en base a caracteres morfo-

lógicos utilizando marcadores mitocondriales
y SNPs. Ambos marcadores apoyaron la deli-
mitación de dos unidades taxonómicas, una
de distribución occidental y otra oriental, pero
los marcadores genómicos mostraron, ade-
más, una subdivisión de dos grupos dentro
de cada una de las unidades. En base a estos
resultados, los autores propusieron la delimi-
tación de dos especies con dos subespecies
cada una, en lugar de cuatro subespecies. Esta
re-determinación del estatus taxonómico de
las unidades evolutivamente independientes
tiene implicancias para la conservación, al
redefinir la distribución, abundancia, amena-
zas y opciones de manejo para cada taxón.

Paternidad y parentesco

El gran número de marcadores que generan
las técnicas de representación reducida del
genoma permiten una mejor estimación de los
índices de parentesco y de las asignaciones
parentales. Tradicionalmente, este tipo de
estudios se basaba en aproximadamente 10–
20 loci microsatélites, que generalmente eran
desarrollados para cada especie en particular
dado que los sitios de complementariedad de
los “primers” no siempre coinciden entre
especies o los mismos loci no presentan poli-
morfismos (Primmer et al. 2005). El desarrollo
de microsatélites es un proceso costoso que
se ha visto facilitado con las técnicas de
próxima generación (e.g., Grohme et al. 2013,
Hartmann et al. 2014), aunque sigue requi-
riendo de una serie de procedimientos de
prueba y validación que lo hacen relativamente
laborioso. En contraste, el desarrollo de SNPs
es más rápido y directo. Aunque cada SNP es
bialélico, comparado con la naturaleza multi-
alélica de los microsatélites (y, por lo tanto,
menos informativo a nivel de locus individual;
Ball et al. 2010), un panel de SNPs (100–200
marcadores) resulta más informativo que una
decena de loci microsatélites (Weinman et al.
2015, Kaiser et al. 2017, Thrasher et al. 2018).
En un trabajo realizado sobre un ave promis-
cua y socialmente compleja, Malurus lamberti,
Thrasher et al. (2018) presentaron un método
universal para el desarrollo de SNPs que no
requiere de un proceso de validación especie-
específico y genera resultados más precisos
que los obtenidos con microsatélites.

Además de brindar información acerca de la
biología reproductiva y la dispersión en pobla-
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ciones silvestres, los estudios de parentesco
son particularmente importantes para el
manejo de poblaciones ex situ que requieren
de una estrategia para la reproducción de los
animales en cautiverio. El consenso para las
poblaciones cautivas es que sean demográfica-
mente sustentables y genéticamente variables,
para contribuir significativamente a la conser-
vación in situ de la especie (Lacy 2013). En
muchos casos, las poblaciones cautivas cuen-
tan con un pedigree y relaciones de paren-
tesco conocidas. Sin embargo, en presencia de
individuos de origen desconocido o una
ausencia del seguimiento del parentesco entre
individuos, la utilización de marcadores genó-
micos puede aportar información acerca del
parentesco entre individuos y la paternidad
de potenciales reproductores. En los últimos
años, la utilización de SNPs permitió conocer
el parentesco entre individuos de poblaciones
en cautiverio de varias especies de aves
(Labuschagne et al. 2015, Lee et al. 2018). Ade-
más, los índices de parentesco son utilizados
para la formación de parejas, seleccionando a
los individuos que maximicen las diferencias
genéticas (Lacy 1994). Aunque a priori esta
estrategia minimiza la pérdida de variabilidad
genética, estas parejas no siempre resultan
reproductivamente exitosas y evidencias
muestran que la elección de pareja juega un
rol fundamental en muchas especies (Martin-
Wintle et al. en prensa).

Variación adaptativa

Diferentes regiones del genoma evolucionan
a tasas distintas. Mientras las regiones evoluti-
vamente neutras se ven afectadas por las tasas
de mutación características del grupo, las que
están bajo selección verán aumentados (selec-
ción direccional) o disminuidos (selección
estabilizadora) sus niveles de variación. Los
estudios genómicos permiten abordar nuevos
aspectos de la variación adaptativa (Stapley
et al. 2010), tales como la cantidad de loci
involucrados y su efecto o el tipo de variación
genética (e.g., mutaciones, rearreglos). Cuando
los organismos de un determinado sitio tie-
nen una ventaja adaptativa en su ambiente
comparado con individuos de otros sitios, ocu-
rre un fenómeno de adaptación local (Kawecki
y Ebert 2004). La acción de la selección natu-
ral a lo largo del tiempo puede llevar a una
divergencia adaptativa de los caracteres favo-

rables y sus frecuencias alélicas subyacentes
(Savolainen et al. 2013). En híbridos de indi-
viduos parentales pertenecientes a poblacio-
nes divergentes, esta diferenciación puede
expresarse en una depresión por exogamia
(Frankham et al. 2011). A través de evalua-
ciones genómicas, las técnicas de próxima
generación permiten identificar sitios con
divergencia inusualmente alta entre poblacio-
nes o sitios con una alta asociación de varian-
tes con ambientes particulares (Hoban et al.
2016). En los últimos años, algunos trabajos
estudiaron la asociación entre variantes genó-
micas y el ambiente. Por ejemplo, Andrew et
al. (en prensa) encontraron que poblaciones
de Passer domesticus sometidas a mayores nive-
les de plomo en Australia mostraban diferen-
cias en regiones del genoma que podrían estar
relacionadas con procesos metabólicos asocia-
dos a este metal, indicando una respuesta
adaptativa a la contaminación. En otro estu-
dio, Ruegg et al. (2018) encontraron variantes
génicas asociadas al clima en Empidonax traillii
y con estos datos predijeron la vulnerabilidad
de distintas poblaciones al cambio climático.

En procesos de especiación incipiente se
reconocen islas de divergencia, que corres-
ponden a áreas del genoma que incluyen loci
clave para la especiación y presentan tasas de
divergencia mayores a las áreas con loci neu-
tros (Wu 2001, Feder et al. 2012). Evaluaciones
del genoma en taxa con divergencia reciente
mostraron que los niveles de divergencia son
heterogéneos a lo largo del genoma y que son
pocas las regiones que muestran una diver-
gencia mayor a la de las regiones neutras. En
dos grupos de aves, estas regiones estaban
relacionadas con la regulación de la coloración
del plumaje, que juega un rol fundamental
para el reconocimiento intraespecífico (Poels-
tra et al. 2014, Campagna et al. 2017). Es
importante considerar que una mayor diferen-
ciación también puede surgir en regiones con
propiedades estructurales asociadas a bajas
tasas de recombinación (Noor y Bennett 2009)
o en cromosomas sexuales o secuencias
mitocondriales, que poseen un menor tamaño
efectivo (Charlesworth 2001), y no estar aso-
ciadas a procesos de selección. Además,
cuando se usan técnicas de representación
reducida del genoma algunas consideraciones
metodológicas, como el número de individuos
muestreados por población y la elección de
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las enzimas de restricción, pueden evitar
sesgos en las tasas de diferenciación y en las
regiones representadas, respectivamente
(Campagna et al. 2015).

CONCLUSIONES

Las técnicas de secuenciación masiva permi-
ten obtener un gran número de marcadores
genómicos en corto tiempo. La reducción en
los costos año tras año las convierte en herra-
mientas esenciales para la incorporación de
información genómica a los estudios de con-
servación. La información sobre la estructura
de las poblaciones, los parámetros demográ-
ficos, la paternidad y el parentesco, la hibri-
dación y los loci involucrados en la variación
adaptativa puede mejorar las acciones de
manejo y los planes de conservación para
especies de aves amenazadas.
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ABSTRACT.— Knowing the order and way in which the flight feather replacement process takes
place is fundamental to elucidate the specific strategies adopted by different species in relation
to the environmental and ecological pressures to which they are subjected. This information is
not available for the majority of the Neotropical species, which hinders understanding this process
in functional or evolutionary contexts. Seeking to determine the replacement sequence of flight
feathers during a complete molt in the Blue-black Grassquit (Volatinia jacarina) and the Gray
Seedeater (Sporophila intermedia), captures were made with mist nets at the Centro Universitario
Regional del Norte in Universidad del Tolima (Armero-Guayabal, Tolima, Colombia). A standard-
ized protocol was followed for the description and analysis of the molt patterns of flight feathers.
In general, the replacement pattern of flight feathers proceeds according to the basic sequence
observed in other passerines. Primary remiges in both species constituted a single molt series, as
the rectrices. Secondary remiges represent two molt series, which may be related to aerodynamic
or energetic necessities. Given the high energetic demands of molting, it might be possible that
similar species may evolve different mechanisms to carry on this event, supporting a high
phenotypical plasticity among and within lineages, which may be associated with a fast adapta-
tion process.
KEY WORDS: basic sequence, flight feather molt, Magdalena valley, molt pattern.

RESUMEN. SECUENCIA DE REEMPLAZO DE LAS PLUMAS DE VUELO EN EL VOLATINERO (VOLATINIA JACARINA)
Y EL CORBATITA GRIS (SPOROPHILA INTERMEDIA).— El conocimiento del orden y la forma en que se
lleva a cabo el proceso de reemplazo de plumas de vuelo es fundamental para dilucidar las estrate-
gias particulares adoptadas por diferentes especies en relación con las presiones ambientales y
ecológicas a las que se encuentran sometidas. Esta información no se encuentra disponible para
la mayoría de las especies neotropicales, lo que dificulta la comprensión de este proceso en con-
textos funcionales o evolutivos. Con el objetivo de determinar la secuencia de reemplazo de las
plumas de vuelo durante una muda completa en el Volatinero (Volatinia jacarina) y el Corbatita
Gris (Sporophila intermedia), se realizaron capturas con redes de niebla en el Centro Universitario
Regional del Norte de la Universidad del Tolima (Armero-Guayabal, Tolima, Colombia). Se siguió
un protocolo estandarizado para la descripción y el análisis de los patrones de muda de las plumas
de vuelo. En general, el patrón de reemplazo de las plumas de vuelvo procedió según la secuencia
básica observada en otros Passeriformes. Las rémiges primarias en ambas especies constituyeron
una única serie de muda, al igual que las rectrices. Las rémiges secundarias representaron dos
series, lo que podría estar relacionado con alguna necesidad aerodinámica o energética. Dada la
alta demanda energética del proceso de muda, es posible que especies similares desarrollen distin-
tos mecanismos para sobrellevarla, mostrando una alta plasticidad fenotípica entre y dentro de
los linajes, lo cual podría estar asociado a procesos de adaptación rápida.
PALABRAS CLAVE: muda de plumas de vuelo, patrón de muda, secuencia básica, valle del Magdalena.
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The detailed study of bird plumage charac-
teristics and thorough description of the pat-
terns and mechanics of the molt process have
permitted clearing up temporal and spatial
dynamics in the life cycles of a vast amount
of birds from temperate zones over the years
(Jenni and Winkler 1994, Pyle 1997a, 2008).
Sequential replacement of flight feathers, for
example, allows many birds to maintain their
flight capacity almost intact while they molt
(Shugart and Rohwer 1996); consequently,
knowing the order and way in which this
process takes place is fundamental to eluci-
date the specific strategies adopted by differ-
ent species in relation to their natural history
and evolution.

Ginn and Melville (1983) denominated as
“basic sequence” the replacement sequence of
flight feathers most observed in birds, where
primaries are molted in distal direction,
beginning from P1 and ending in P9–P10. The
secondaries are molted in proximal direction,
from S1 to S6, while S7–S9 are generally
replaced after starting the molt of primaries
and a tendency exists where S8 is the first to
grow (Ginn and Melville 1983). Molting of
rectrices is quite variable; however, the most
frequent sequence is centrifuge, beginning in
the central feathers (R1) and following a distal
direction. These replacement patterns seem
to be maintained in many passerines (New-
ton 1966, Voelker 2000, Mallet-Rodrigues and
Marinho 2001), whereas non-passerine species
show other sequence patterns (Stresemann
and Stresemann 1966, Rasmussen 1987,
Herremans 2000), among which are included
the synchronous replacement of all the remiges
(Pyle 2006), in which all feathers are lost
simultaneously, hindering flight and thermo-
regulation.

In recent years an important contribution has
been made to the terminology and under-
standing of the general features of the molt
process in some Neotropical resident birds
(Guallar et al. 2009, Wolfe et al. 2010). How-
ever, the literature available for Neotropical
birds continues being scarce, which hinders
understanding these processes in functional or
evolutionary contexts, highlighting the neces-
sity for research on this theme in the region,
especially to allow for comparative studies.
Consequently, the aim of this study was to
determine the replacement sequence of flight
feathers during a complete molt (sensu Pyle

1997a) in the Blue-black Grassquit (Volatinia
jacarina) and the Gray Seedeater (Sporophila
intermedia), two bird species associated to the
secondary scrub of the tropical dry forest, and
common in the upper Magdalena valley, to
the north of Tolima, Colombia.

METHODS

The study was conducted between February
2011 and January 2012 in the Centro Universi-
tario Regional del Norte at Universidad del
Tolima, municipality of Armero-Guayabal,
north of Tolima Department, Colombia
(05°00'N, 74°54'W; 280 masl). The area is a
tropical dry forest, with a mean temperature
of 28 °C and precipitation of 1791 mm, distrib-
uted in a bimodal regime. Birds in secondary
scrub were captured by using 10 mist nets
(12 × 2.5 m, 36 mm mesh), between 06:00–
17:00 h, during 3 days per month, ensuring a
monthly effort of 150 net hours. Individuals
of Blue-black Grassquit and Gray Seedeater
were marked with a unique combination of
coloured rings, processed and released by fol-
lowing standardized methodologies (NABC
2001). To determine the age class, the WRP
system was followed (Wolfe et al. 2010), using
the terminology by Humphrey and Parkes
(1959) with modifications by Howell et al.
(2003).

The description of the feather replacement
sequence followed Rohwer (2008). All the
flight feathers of each individual were classi-
fied as new, old, or in growth. Each flight
feather in growth was described as a fraction
of its total length (based on observations from
museum skins), by using decimal values from
0.1–0.9. Missing feathers were described as
0.01, while for totally developed feathers, but
with quill traces at base a code of 0.99 was
used. With the data obtained molt matrices
were elaborated and used to generate sum-
mary tables of molt per species. Each molt
matrix facilitated the assignation of nodal
feathers, terminal feathers and replacement
direction. A nodal feather was identified as
that from which a molt series is begun; hence,
a terminal feather was that which marks the
end of a molt series. According to Yuri and
Rohwer (1997) and Rohwer (2008), a nodal
feather may be recognized (1) for being sur-
rounded by old feathers, (2) for being sur-
rounded by feathers in growth that are shorter



2018 FLIGHT FEATHER MOLT IN VOLATINIA JACARINA AND SPOROPHILA INTERMEDIA 99

than the focal feather, and (3) for having a
neighbour old feather on one side and on the
other side a feather in growth that is shorter
than the focal feather. Terminal feathers are
defined in situations opposite the nodal feath-
ers, and the replacement direction is only
assigned between adjacent pairs of feathers
in growth, or with a feather in growth beside
a new or old feather. These criteria allowed
defining three possibilities: proximal replace-
ment (towards the body or the center of the
rectrices), distal replacement (towards the end
of the wing or tail), or ambiguous direction
(directionality cannot be assigned because of
two growing feathers of the same length).

With feather and direction information in
matrices per species, molt summary tables
were elaborated. These were constructed by
tabulating the frequencies of the nodal and
terminal feathers, as well as the frequency in
which a proximal, distal, or ambiguous
replacement direction was recorded. Sum-
mary tables allowed evaluating the existence
of molt series in flight feathers and examin-
ing the replacement sequence. Finally, sum-
mary tables were iterated with two objectives:
first, to detect the limits among molt series,
and second, to reorganize the summary table
to properly show the series from the data
(Rohwer 2008). In this process, molt series (i.e.,
primaries, internal secondaries, external
secondaries) are separated by a column of
zeros in the iterated summary (see Rohwer
and Wang 2010), which facilitates their iden-
tification (see Rohwer 2008, Renfrew et al.
2011, Silveira and Marini 2012).

To evaluate the significance of the feather
replacement direction, based on the summa-
rized tables, a Wilcoxon signed rank test was
used considering statistically significant those
values of P < 0.05. First, the direction of each
molt series was verified by using the total of
the proximal and distal directions available in
the summary table. Thereafter, the replace-
ment direction between each pair of feathers
within each molt series was evaluated, using
the proximal and distal directions recorded on
the principal matrix. Sample size did not
allowed evaluating differences in the replace-
ment sequence between immature and adult
feathers. Given that adding data of immature
to adult birds did not affect the results data
was combined to improve test significance. In
spite of the high recapture rates (see Results),

birds going through the same molt process
were around 1%; therefore these data were
treated as independent and were combined
with all others.

RESULTS

After a total sampling effort of 1800 net
hours, 179 individuals of the two studied spe-
cies were captured, with 94 individuals for the
Blue-black Grassquit (5.2 ind/100 net hours;
52 males, 39 females, 3 undetermined), and
85 individuals for the Gray Seedeater (4.7 ind/
100 net hours; 39 males, 46 females). An 11%
recapture rate was obtained for the Blue-black
Grassquit (10 individuals) and 21% for the
Gray Seedeater (18 individuals).

Of the total number of individuals of Blue-
black Grassquit, 61 registered molt. Of these,
52% were birds in definite pre-basic molt, 33%
were undergoing a pre-formative molt, 10%
were in pre-alternate molt, and 5% were in a
first pre-basic molt. As for the Gray Seedeater,
57 individuals were undergoing molt: 54%
were in definite pre-basic molt, 42% in pre-
formative molt, and 4% in pre-alternate molt.

Blue-black Grassquit

The replacement direction in the primary
remiges of the Blue-black Grassquit was distal
(n = 77, Z = 7.63, P < 0.001). P1 is the only
nodal primary, from where the molt proceeds
toward P9, with this being the only terminal
primary, which supports the observation that
the primaries constitute a single molt series
(Table 1). All the directions between pairs of
primaries (i.e., P1-P2 to P8-P9) were statisti-
cally significant (Table 2).

The secondary remiges were divided into
two molt series (Table 1). The direction
between S1–S6 secondaries is proximal
(n = 35, Z = 4.64, P < 0.001). Although there
was no adequate sample between S1-S2
(n = 3) and S2-S3 (n = 4), the only nodal
feather was S1 and the rest of proximal direc-
tions between pairs of secondaries within this
series were significant (Table 2). The second
molt series comprised the more internal S9–
S7 secondary remiges. The start of this series
was S8, given that it was the only nodal
feather recorded (n = 6), and the molt
sequence proceeds simultaneously toward S9
(6 proximal cases and 1 distal case) and toward
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S7 (9 distal cases and 1 proximal case). Addi-
tionally, S9 and S7 were terminal feathers in 7
and 3 occasions, respectively.

Evidence to support the existence of a sec-
ond molt series among secondary feathers
was found based on registering S7 as the ter-
minal feather of the series on 3 occasions,
without development in S6 or with this
feather completely grown. S6 was annotated
on 9 opportunities as a terminal feather, with-
out growth in S7, or with series S9–S7 totally
new. Additionally, the distal direction observed
between S7-S6 is the result of S7 growing
without development of S6, data that can be
reorganized in the table of iterated data which
permits clearly observing the presence of two
independent molt series in the secondary
feathers (Table 1).

Rectrices correspond to a single molt series,
where R1 was frequently recorded as a nodal
feather (n = 9), and R6 was terminal (n = 9)
(Table 3). The replacement sequence is more
strongly distal than proximal (n = 42, Z = 3.04,
P = 0.002). R3 and R6 were annotated as nodal
(on 1 occasion each), and R1, R2, and R4 as
terminal feathers (on 2, 1, and 2 occasions,
respectively); however these replacements are
unusual and, despite suggesting the existence
of more than one molt series among rectrices,

 Secondaries  Primaries 

 9  8  7  6  5  4  3  2  1 - 1  2  3  4  5  6  7  8  9 

Count summary 
N 0  6  0  0  0  0  0  0  0  4  0  0  0  0  0  0  0  0 

  6  1  3  10  11  6  4  3  9  0  0  0  0  0  0  0  0  
  1  9  13  1  0  0  0  0  0  8  10  10  13  9  10  8  9  

?   1  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  
T 7  2  3  9  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  9 
# 6  8  7  10  11  4  4  2  3  6  7  10  7  6  6  6  9  9 
Iterated summary 
N 0  6  0  0  0  0  0  0  9  4  0  0  0  0  0  0  0  0 

  6  1  0  10  11  6  4  3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
  1  9  0  1  0  0  0  0  0  8  10  10  13  9  10  8  9  

?   1  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  
T 5  2  16  12  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  9 
# 6  8  7  10  11  4  4  2  3  6  7  10  7  6  6  6  9  9 

Table 1. Count summary of the molt scores (above) and iteration of the raw summary data (below) for
the primary and secondary feathers of Blue-black Grassquit (Volatinia jacarina) individuals from the
upper Magdalena valley, Tolima, Colombia. Iteration adjusts the score around P1-S1 and S6-S7 to recog-
nize that the wing quills are divided into three molt series (P1–P9, S1–S6, and S8 to S7 and S9). Series are
identified by bold numbers (indicating the main direction of replacement) and separated by a column
of zeros. N: nodal feather, : proximal direction, : distal direction, ?: ambiguous direction, T: terminal
feather, #: number of feathers growing.

Pair Direction n Z P 

P1-P2 Distal 8 2.388 0.0169 
P2-P3 Distal 10 2.821 0.0048 
P3-P4 Distal 10 2.829 0.0047 
P4-P5 Distal 13 3.205 0.0013 
P5-P6 Distal 9 2.675 0.0075 
P6-P7 Distal 10 2.814 0.0049 
P7-P8 Distal 9 2.539 0.0111 
P8-P9 Distal 9 2.701 0.0069 
S1-S2 Proximal 3 1.613 0.1025 
S2-S3 Proximal 4 1.841 0.0656 
S3-S4 Proximal 6 2.000 0.0264 
S4-S5 Proximal 11 2.979 0.0029 
S5-S6 Proximal 12 2.172 0.0299 
S6-S7 - 16 2.389 0.0169 a 
S7-S8 Distal 10 2.301 0.0214 
S8-S9 Proximal 7 1.364 0.1724 
R1-R2 Distal 10 1.998 0.0457 
R2-R3 Distal 6 0.957 0.3387 
R3-R4 Distal 10 1.958 0.0502 
R4-R5 Distal 5 0.136 0.8923 
R5-R6 Distal 11 2.150 0.0316 
a A significative P value is result of being the limit 
between secondary molt series. 

Table 2. Results of the Wilcoxon signed rank test
for the replacement direction between pairs of
flight feathers in Blue-black Grassquit (Volatinia
jacarina) individuals from the upper Magdalena
valley, Tolima, Colombia.
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sample size of the replacement between pairs
of feathers does not allow evaluating it in sta-
tistical terms. Also, in this molt series a high
number of ambiguous directions (n = 28) was
observed, concentrated between R2-R3 and
R4-R5, which is why replacement in these
pairs of feathers was not statistically signifi-
cant in distal direction (Table 2).

Gray Seedeater

The replacement direction in the primary
remiges of the Gray Seedeater was distal
(n = 70, Z = 7.36, P < 0.001). P1 is the only
nodal primary, from where the molt proceeds
toward P9, which was exclusively a terminal
feather (Table 4). All the directions between
pairs of primaries (i.e., P1-P2 to P8-P9) were
statistically significant (Table 5), indicating that
the primaries constitute a single molt series.

In the secondary remiges two molt series
were identified (Table 4). On the one hand,
S1 is the nodal feather of the first series from
where the replacement proceeds in proximal
direction toward S5 (n = 37, Z = 5.34, P < 0.001);
additionally, all the directions between pairs
of secondaries within this series (S1-S2 to S4-
S5) were statistically significant (Table 5). The
second molt series comprised the most inter-
nal S9–S6 secondary remiges. The start of this
series was S8, from where the molt proceeds
simultaneously toward S6 (n = 20, Z = 3.67,
P < 0.001) and toward S9 (4 proximal cases
and 1 distal cases). Also S6 and S9 were found
as terminal feathers in 9 and 3 occasions,
respectively.

Secondary S5 was recorded on 7 opportuni-
ties as terminal feather, having previously

  Rectrices 

 1  2  3  4  5  6 

N 9  0  1  0  0  1 
  1  1  1  2  1  
  9  5  9  3  10  

?  4  6  4  10  4  
T 2  1  0  2  0  9 
# 7  12  12  14  13  14 

Table 3. Count summary of the molt scores for the
rectrices of Blue-black Grassquit (Volatinia jacarina)
individuals from the upper Magdalena valley,
Tolima, Colombia. Tail feathers represent a single
molt series (R1–R6). Series are identified by bold
numbers (indicating the main direction of replace-
ment). N: nodal feather, : proximal direction, :
distal direction, ?: ambiguous direction, T: termi-
nal feather, #: number of feathers growing.

  Secondaries  Primaries 

 9  8  7  6  5  4  3  2  1 - 1  2  3  4  5  6  7  8  9 

Count summary 
N 1  1  0  0  0  0  0  0  0  6  0  0  0  0  0  0  0  0 

  4  1  0  0  8  10  7  11  11  0  0  0  0  0  0  0  0  
  1  8  11  9  1  0  0  0  0  6  7  9  11  8  5  10  14  

?   0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
T 3  0  0  0  7  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  12 
# 5  2  7  7  7  8  4  7  5  6  4  4  7  7  5  4  8  12 
Iterated summary 
N 1  1  0  0  0  0  0  0  11  6  0  0  0  0  0  0  0  0 

  4  1  0  0  8  10  7  11  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
  1  8  11  0  1  0  0  0  0  6  7  9  11  8  5  10  14  

?   0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
T 3  0  0  9  7  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  12 
# 5  2  7  7  7  8  4  7  5  6  4  4  7  7  5  4  8  12 

Table 4. Count summary of the molt scores (above) and iteration of the raw summary data (below) for
the primary and secondary feathers of Gray Seedeater (Sporophila intermedia) individuals from the up-
per Magdalena valley, Tolima, Colombia. Iteration adjusts the score around P1-S1 and S5-S6 to recog-
nize that the wing quills are divided into three molt series (P1–P9, S1–S5, and S8 to S6 and S9). Series are
identified by bold numbers (indicating the main direction of replacement) and separated by a column
of zeros. N: nodal feather, : proximal direction, : distal direction, ?: ambiguous direction, T: terminal
feather, #: number of feathers growing.
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ended the development of S6, which supports
the existence of a second molt series among
the secondaries. Additionally, the distal
replacement direction found between S6-S5
is the result of the S6 growth registry without
development of S5, which can be reorganized
in the table of iterated data clearly showing
the presence of both series (Table 4).

Rectrices correspond to a single molt series
(Table 6). R1 was frequently recorded as a
nodal feather (n = 6), while R6 was a termi-
nal feather (n = 11), with the molt proceed-
ing in distal direction (n = 35, Z = 4.22,
P < 0.001). Upon revising the directions
between pairs of rectrices, only 2 of them were
not statistically significant, perhaps due to the
effect of the sample size between R2-R3 (6
distal cases and 1 proximal case) and R4-R5 (7
distal cases and 1 proximal case) (Table 5).
Additionally, rectrices R2 to R4 were anno-
tated as terminal feathers in 1 occasion, and
R5 on 3 opportunities. Also, some ambigui-
ties were observed in the replacement direc-
tion between R3-R4, R4-R5 and R5-R6.

DISCUSSION

The summary tables of the molt obtained for
the data of the Blue-black Grassquit and the
Gray Seedeater allowed observing in detail
the replacement sequence of flight feathers
and the existence of various molt series within
them. Although in both species combined data
of adult and immature individuals were used,
the proportion of records taken from birds in
pre-formative molt was relatively low (23–28%)
and did not affect the general molt pattern
found in adults. For these two species, com-
bined data of the mentioned age groups
improved the significance of the signed test
for some directions between pairs of feathers.
However, whenever data permits, these
analyses should be conducted discriminating
by age classes (Rohwer and Wang 2010) to
better define molt paterns based on plumage
sequence.

The primary remiges of the Blue-black
Grassquit and the Gray Seedeater constitute
a single molt series, which proceeds accord-
ing to the pattern observed in most passerines
(Ginn and Melville 1983), from P1 in distal
direction toward P9. Silveira and Marini (2012)
proposed that because the more external pri-
mary feathers play the most important role
in flight development (Jenni and Winkler
1994), and at the same time wear out more
than the internal primary feathers (Langston
and Rohwer 1995), the proximal–distal molt
pattern of the primary feathers could be an
adaptive response. In spite of this generaliza-

  Rectrices 

 1  2  3  4  5  6 

N 6  0  1  0  1  0 
   0  1  0  1  0  
  6  6  6  7  8  

?   0  0  1  3  3  
T 0  1  1  1  3  11 
# 4  6  6  7  11  10 

Pair Direction n Z P 

P1-P2 Distal 6 2.226 0.0260 
P2-P3 Distal 7 2.384 0.0171 
P3-P4 Distal 9 2.680 0.0074 
P4-P5 Distal 11 2.950 0.0032 
P5-P6 Distal 8 2.588 0.0096 
P6-P7 Distal 5 2.041 0.0412 
P7-P8 Distal 10 2.970 0.0030 
P8-P9 Distal 14 3.341 0.0008 
S1-S2 Proximal 11 2.947 0.0032 
S2-S3 Proximal 7 2.388 0.0169 
S3-S4 Proximal 10 2.825 0.0047 
S4-S5 Proximal 9 2.807 0.0050 
S5-S6 - 8 2.546 0.0109 a 
S6-S7 Distal 11 2.956 0.0031 
S7-S8 Distal 9 2.079 0.0376 
S8-S9 Proximal 5 1.511 0.1308 
R1-R2 Distal 6 2.226 0.0260 
R2-R3 Distal 7 1.194 0.2325 
R3-R4 Distal 6 2.232 0.0256 
R4-R5 Distal 8 1.420 0.1557 
R5-R6 Distal 8 2.539 0.0111 
a A significative P value is result of being the limit 
between secondary molt series. 

Table 5. Results of the Wilcoxon signed rank test
for the replacement direction between pairs of
flight feathers in Gray Seedeater (Sporophila
intermedia) individuals from the upper Magdalena
valley, Tolima, Colombia.

Table 6. Count summary of the molt scores for the
rectrices of Gray Seedeater (Sporophila intermedia)
individuals from the upper Magdalena valley,
Tolima, Colombia. Tail feathers represent a single
molt series (R1–R6). Series are identified by bold
numbers (indicating the main direction of replace-
ment). N: nodal feather, : proximal direction, :
distal direction, ?: ambiguous direction, T: termi-
nal feather, #: number of feathers growing.
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tion, exceptions exist to the basic sequence
(Pyle 1997b), which is why detailed studies are
required to detect and evaluate the replace-
ment order of flight feathers (Voelker 2000,
Renfrew et al. 2011, Silveira and Marini 2012).

The ambiguous direction observed among
the primaries of the Blue-black Grassquit
corresponds to an individual molting P7–P9
simultaneously, where P7 and P8 were
described with equal growth value; however,
P9 showed lower development, suggesting
that the ambiguous direction between P7-P8
was caused by the impossibility of correctly
assigning the proportion of P7 growth. This
difficulty, commonly found, could be avoided
by measuring the length of completely devel-
oped feathers, thus calculating the length of
missing feather and converting the data to
fractions of the missing feather (Silveira and
Marini 2012). However, doubt remains in cases
where totally grown feathers have the same
length and which present a tendency to grow
simultaneously, as observed in some rectrices
of the species in this study, which is why an
increase in sample size could aid in defining
and evaluating if the simultaneous develop-
ment of two feathers could be considered a
particular replacement strategy.

The secondary remiges are divided into two
molt series in both species, according to the
basic sequence described by Ginn and Melville
(1983). It states that S9–S7 (tertiary feathers)
tend to be molted before S1, so that the last
feather to molt is generally S6 (Ginn and
Melville 1983, Pyle 1997a). In the Blue-black
Grassquit, the series of internal secondary
feathers S9–S7 molt in the exact sequence
described by Ginn and Melville (1983), with
S8 being the first to grow and then the con-
tiguous feathers. Recent studies have also
found this pattern in Neotropical passerines
(Renfrew et al. 2011, Silveira and Marini 2012).
The secondary remiges of the Gray Seedeater
show a different replacement sequence,
which lies in that the internal series of second-
ary feathers, which begins in S8 (similar to that
observed in the Blue-black Grassquit), molt in
distal direction up to S6. Although Rohwer
(2008) documented a similar case in Tyrannus
verticalis, the explanation for this pattern is not
clear. It could be related to the aerodynamic
necessity to replace S6 prior to the molt of the
external secondaries (Rohwer 2008). Never-
theless, this pattern could also be the conse-

quence of the high variability observed in the
molt of the tertiary remiges in Passeriformes
(Ginn and Melville 1983).

Rectrices comprise a single molt series in
both species, which advances in centrifuge
direction from R1. The existence of several
nodal and terminal feathers within this series
could be caused by unusual replacement of
feathers, given that the rectrices are quite sus-
ceptible to detachments independent of the
molt cycle (Pyle 1997a, Guallar et al. 2009)
induced by the effect of predatory attempts,
aggressive behaviors, or simply by friction
against structures in the habitat (Pyle 1997a).
Nonetheless, the amount of ambiguous direc-
tions recorded suggests that, on occasions,
simultaneous growth occurs of certain pairs
of feathers or even of the totality of the rec-
trices, a case found in 12% of the birds (4 indi-
viduals) and which has also been found in
other passerines (Ginn and Melville 1983).

The Blue-black Grassquit and the Gray
Seedeater are considered closely related spe-
cies (Remsen et al. 2014), which besides
coexisting in great part of its distribution
(Restall et al. 2006) share similar habits and
diets (Hilty and Brown 1986). In spite of these
similarities, the replacement sequence of
secondary remiges was different among them.
Given the high energetic demands of molting,
it might be possible that similar species may
evolve different mechanisms to carry on this
event. This would also support a high pheno-
typical plasticity among and within lineages
to allow for fine-tuning in terms of regulation
and molt sequence. Given current global
changes, this would certainly be a topic in
which to explore further, looking at the possi-
bilities for fast adaptation.
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SEASONAL DISTRIBUTION OF THE STRIATED HERON
(BUTORIDES STRIATA) IN SOUTHERN SOUTH AMERICA:

EVIDENCE FOR PARTIAL MIGRATION
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2 floyd_hayes@yahoo.com

ABSTRACT.— The nominate subspecies of the Striated Heron (Butorides striata striata) inhabits
most of South America. Previous authors suggested that the southernmost populations are par-
tially migratory based on anecdotal evidence. An analysis of 9352 eBird records from south of
20°S reveals that the proportion of Striated Heron records during the austral winter months
(June–August) decreases south of 24°S. Breeding occurs as far south as 37°S, whereas individuals
have wintered as far south as 39°S. The seasonal distribution data strongly suggest that populations
south of 24°S are partially migratory, with most individuals departing during the winter period
in southern Paraguay, southeastern Brazil, Uruguay, and most of Argentina. Given the absence
of band recovery, geolocator recovery, or satellite tracking data, it is unknown how far north the
southernmost populations migrate, but heat maps of 35304 eBird records in South America suggest
most individuals winter in eastern Bolivia and central Brazil. Further studies are needed to
elucidate the migratory pathways and destinations of migrant individuals of the Striated Heron.
KEY WORDS: Argentina, Brazil, Butorides striata, Chile, eBird, migration, Paraguay, seasonality, Uruguay.

RESUMEN. DISTRIBUCIÓN ESTACIONAL DE LA GARCITA AZULADA (BUTORIDES STRIATA) EN EL SUR DE AMÉRICA
DEL SUR: EVIDENCIA DE MIGRACIÓN PARCIAL.— La subespecie nominal de la Garcita Azulada (Butorides
striata striata) habita la mayor parte de América del Sur. Se ha sugerido en base a evidencias
anecdóticas que las poblaciones más australes son parcialmente migratorias. Un análisis de 9352
registros obtenidos de eBird al sur de los 20°S revela que la proporción de registros de Garcita
Azulada durante los meses del invierno austral (junio–agosto) disminuye al sur de los 24°S. La
especie se reproduce al menos hasta los 37°S, mientras que los individuos pasan el invierno al
menos hasta los 39°S. Los datos de distribución estacional sugieren fuertemente que las poblaciones
al sur de los 24°S son parcialmente migratorias y que la mayoría de los individuos abandonan el
sur de Paraguay, el sudeste de Brasil, Uruguay y la mayor parte de Argentina durante el período
invernal. Debido a la ausencia de datos de recuperación de anillos, geolocalizadores o de segui-
mientos satelitales, se desconoce qué tan al norte migran las poblaciones más australes, pero los
mapas de calor de 35304 registros de eBird de América del Sur sugieren que la mayoría de los
individuos pasan el invierno en el este de Bolivia y el centro de Brasil. Se necesitan más estudios
para dilucidar las rutas migratorias y los destinos de los individuos migrantes de Garcita Azulada.
PALABRAS CLAVE: Argentina, Brasil, Butorides striata, Chile, eBird, estacionalidad, migración, Paraguay,
Uruguay.
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In temperate latitudes of southern South
America many species of birds, collectively
referred to as austral migrants, Neotropical
migrants, or Neotropical austral migrants,
migrate northward toward the tropics during
the colder winter period (e.g., Chesser 1994,
1997, 2005, Hayes et al. 1994, Hayes 1995a, Jahn
et al. 2004, Capllonch 2007, Capllonch et al.
2008, 2009, Cueto and Jahn 2008, Cueto et al.
2008). However, much remains to be learned

about which species migrate, the timing of
their migration, and their migratory routes
and destinations. Studying the seasonal dis-
tribution of birds in southern South America
previously required extensive data sets of
specimen and sight records (e.g., Chesser
1994, Hayes et al. 1994, Capllonch 2007,
Capllonch et al. 2009). In recent years eBird,
an innovative and rapidly growing citizen
science project, has provided researchers with
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access to an unprecedented quantity of obser-
vational data useful for analyzing the seasonal
distribution of birds, which can be used to
infer their migratory patterns or lack thereof
(Sullivan et al. 2009, 2014, Wood et al. 2011).

The Striated Heron (Butorides striata) is a rela-
tively cosmopolitan species of heron occurring
throughout South America, Africa, Madagas-
car, many Indian Ocean islands, southern and
eastern Asia, the East Indies, Australia, and
many Pacific Ocean islands (Hancock and
Kushlan 1984, Martínez-Vilalta and Mottis
1992, Kushlan and Hancock 2005). The nomi-
nate subspecies Butorides striata striata occurs
throughout all but the southernmost part of
South America and hybridizes with the closely
related Green Heron (Butorides virescens) of
North America and the Caribbean where their
ranges meet in central Panama and Tobago
(Payne 1974, Hayes 2002, 2006, Hayes et al.
2013). Although migratory movements are
well documented in breeding populations of
the Striated Heron in northern Asia and Green
Heron in North America, most subspecies of

the Striated Heron and Green Heron (includ-
ing those of Striated Heron in temperate lati-
tudes of the Southern Hemisphere) are
thought to be relatively sedentary despite
erratic seasonal movements and vagrancy to
offshore islands (Urban 1982, Hancock and
Kushlan 1984, Marchant and Higgins 1990,
Martínez-Vilalta and Mottis 1992, Hayes 2002,
Kushlan and Hancock 2005, McKilligan 2005).
However, numerous authors have casually
stated, although with very few if any support-
ing data, that the Striated Heron is migratory
or partially migratory in southern South
America (Chesser 1994) and, more specifically,
in Paraguay (del Castillo and Clay 2004),
southern Brazil (Belton 1984, Sick 1993, Bencke
2001, Nunes and Tomas 2004, Accordi and
Hartz 2006, Scherer et al. 2011, Müller and
Barros 2013), Uruguay (Gerzenstein 1965), and
Argentina (Mazar Barnett and Pearman 2001,
Bodrati et al. 2006, 2010, 2012, Torres and
Michelutti 2006, Alonso and Ronchi Virgolini
2008, Ronchi-Virgolini et al. 2008, Chatellenaz
et al. 2010, Fandiño and Giraudo 2010,
Echevarria et al. 2014, Capllonch 2018).

Figure 1. Heat maps illustrating the distribution and density of records (based on eBird data) of the
Striated Heron (Butorides striata) in South America during (A) the austral summer months (December–
February, 8895 records), and (B) the austral winter months (June–August, 8671 records).
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In this study we quantitatively analyze the
seasonal distribution of the Striated Heron in
southern South America based on data sub-
mitted to eBird. We provide evidence that it
is a partial Neotropical austral migrant (Jahn
et al. 2004, 2012), with most individuals in tem-
perate latitudes migrating northward during
the colder winter period.

METHODS

We obtained all records submitted to eBird
of the Striated Heron in South America
(excluding the Galapagos Islands) up through
30 November 2017. Each record was defined
as an observation of one or more individuals
of the Striated Heron at a given locality (area
size highly variable) on a given date. To com-
pare the summer and winter distributions of
the Striated Heron, all records from December–
February (austral summer) and June–August
(austral winter) were plotted on heat maps
using the ArcGIS platform. Shading matrices
for the density of records within a 500 km
radius of each locality were superimposed on
the maps. We also calculated the percentage
of records for each month of the year for each

degree of latitude south of 20°S, and the per-
centage of records occurring only during
June–August at each degree of latitude south
of 20°S.

RESULTS

We obtained 35304 records of Striated Heron
in South America. Of these, 9352 were from
south of 20°S, ranging from 26 March 1983 to
30 November 2017, with one older outlier on
13 December 1937. Maps plotting the summer
and winter distributions of the Striated Heron
were similar, revealing that individuals occur
at southern latitudes throughout the year, but
winter records at southern latitudes were
fewer and more scattered (Fig. 1). Shading
matrices illustrating the density of records
revealed a shift in high density areas from
southern South America during the summer
to central South America during the winter
(Fig. 1). The proportion of records during the
winter months decreased as latitude increases
(Table 1, Fig. 2). South of 24°S, fewer than 10%
of the records were from the winter months
(Fig. 2), whereas south of 30°S only 2.6% of
the records were from these months.

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec n 

20° 7 2 13 9 6 3 3 4 9 27 11 5 325 
21° 12 8 3 7 7 6 6 <1 7 12 19 12 122 
22° 10 11 6 7 9 6 8 4 8 14 12 6 1417 
23° 10 9 7 8 10 5 7 6 6 15 10 9 998 
24° 9 12 13 6 6 1 6 2 4 21 14 8 375 
25° 12 10 8 3 2 1 3 4 6 20 18 13 1283 
26° 11 8 6 5 4 <1 <1 2 5 25 22 12 413 
27° 15 12 6 4 4 1 5 3 5 22 15 9 714 
28° 11 10 7 4 5 <1 2 2 5 19 26 11 519 
29° 9 11 7 4 10 4 3 1 2 18 15 16 169 
30° 12 16 10 5 5 1 <1 2 5 14 20 11 447 
31° 13 10 7 4 4 <1 <1 1 2 19 25 14 481 
32° 7 14 6 4 2 <1 <1 <1 5 19 25 16 253 
33° 13 11 16 3 2 - 1 2 2 15 20 16 314 
34° 15 16 9 4 2 1 <1 <1 2 14 22 14 1198 
35° 15 8 7 1 4 1 2 - 4 10 33 16 102 
36° 23 6 5 - - 1 1 - 1 17 32 14 84 
37° 13 8 18 3 - - 5 - - 23 15 18 40 
38° 24 8 6 2 1 - 3 - - 19 18 17 95 
39° - + - - - - - - + + - - 3 

Table 1. Percentage of records (based on eBird data) of the Striated Heron (Butorides striata) per month
for each degree of latitude (°S) south of 20°S in southern South America. Because of the low sample size
for 39°S, monthly records are indicated by a + sign.
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In northern and central Argentina the
Striated Heron nests from October–March in
the provinces of Chaco, Corrientes, Córdoba,
Entre Ríos, Santa Fe, and Buenos Aires, as far
south as Azul, Buenos Aires Province (37°S,
60°W; see de la Peña and Montalti 2014). Nest-
ing may occur farther south: on 17 Novem-
ber 2015, an adult carrying nest material was
observed at Lago de los Cisnes, Parque Miguel
Lillo (39°S, 59°W) (record from R Doumecq
Milieu in eBird). The southernmost eBird
records of the Striated Heron are of possibly
the same bird observed repeatedly at Hilario
Ascasubi, Villarino Department, Buenos Aires
Province, Argentina (39°S, 62°W), on 29 Sep-
tember 2014, 17 October 2014, and 26 Febru-
ary 2015 (record from R Scoffield). The
southernmost winter record is from Lago
Pellegrini, Neuquén Province, Argentina
(39°S, 68°W), on 15 July 2015 (record from MJ
Huc), with another individual slightly farther
north at Ruta 228-Lagunita km 12, Buenos
Aires Province, Argentina (39°S, 59°W), on 6

and 31 July 2016 (record from R Doumecq
Milieu).

West of the Andes, the Striated Heron is a
non-breeding vagrant in northern Chile
(Jaramillo 2005). The southernmost records are
from the mouth of the Elqui River in Coquimbo,
Elqui Province (30°S, 71°W), during 11-12
December 2010 and 31 March to 17 Septem-
ber 2012 (records from many observers).

DISCUSSION

The proportion of Striated Heron records
during the winter months decreases as lati-
tude increases, providing evidence that this
species is a Neotropical austral migrant in
which populations south of 24°S are partially
migratory, with most individuals departing
during the colder winter months in southern
Paraguay, southeastern Brazil, Uruguay, and
most of Argentina.

Breeding has been confirmed as far south as
37°S, whereas individuals have wintered as far
south as 39°S. Presumably most individuals of
the southernmost populations migrate north-
ward during winter because resources dwin-
dle during cold weather, but movements may
also be influenced by hydrological regimes, at
least on a local scale (Beltzer and Neiff 1992,
Hayes 1996, Torres and Michelutti 2006). For
example, the abundance of the Striated Heron
is inversely correlated with water level along
the Paraguay and Parana rivers (Beltzer and
Neiff 1992, Hayes 1996), indicating that her-
ons disperse away from major rivers during
flood pulses.

Given the absence of published band recov-
ery, geolocator recovery, or satellite tracking
data for the Striated Heron, it is unknown
how far north the southernmost populations
migrate. The Striated Heron occurs year-
round in Paraguay, where it was not suspected
of being an austral migrant by Hayes et al.
(1994) and Hayes (1995b), but del Castillo and
Clay (2004) noted that it was most common
during summer. Although several authors
considered the Striated Heron migratory in
southern Brazil (Belton 1984, Sick 1993, Bencke
2001, Nunes and Tomas 2004, Accordi and
Hartz 2006, Scherer et al. 2011, Müller and
Barros 2013), it was not included in a recent
compilation of migratory birds in Brazil
(Somenzari et al. 2018). Our data indicate that
some migrants from Argentina likely winter

Figure 2. Percentage of annual records (based on
eBird data) of the Striated Heron (Butorides striata)
occurring only during the austral winter months
(June-August) at each degree of latitude south of
20°S in southern South America.
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in Paraguay and southern Brazil or pass
through as migrants, and some breeding resi-
dents from southern Paraguay and southern
Brazil likely migrate northward. The heat map
obtained in this study suggests that most
migrants from southern latitudes winter far-
ther north in eastern Bolivia and central Bra-
zil, but some may migrate to northern South
America.

The Striated Heron occasionally strays across
short stretches of ocean to the islands of
Bonaire (Prins et al. 2009), Curaçao (Prins et
al. 2009), and Tobago (Payne 1974, Hayes 2006)
off the coast of northern South America.
Vagrants have wandered hundreds of kilo-
meters westward to Cocos (Slud 1967) in the
eastern Pacific, and northward to Nicaragua
(Sandoval and Arendt 2010) in Central
America, St. John in the Greater Antilles
(Hayes and Hayes 2006), and St. Vincent in
the Lesser Antilles (Bond 1964). Such vagrants
probably disperse from relatively sedentary
populations in tropical latitudes, but it is pos-
sible that some disperse as long-distance
migrants from southern South America. Fur-
ther studies, especially of band recovery,
geolocator recovery, or satellite tracking data,
are needed to elucidate the migratory path-
ways and destinations of migrant individuals
of the Striated Heron.
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RESUMEN.— En este trabajo se realiza el primer aporte de información sobre la ecología reproduc-
tiva y alimentaria del Águila Mora (Geranoaetus melanoleucus) en la provincia de Chubut, Argen-
tina. Durante la temporada reproductiva 2012-2013 se localizaron tres nidos en los cuales se
registraron la cronología y parámetros reproductivos, y se contabilizaron e identificaron las presas.
El tamaño de puesta promedio observado fue de 2.3 huevos por nido. El éxito de eclosión fue del
100% para dos de los nidos y del 50% para el restante, el éxito de cría fue del 100% en los tres
nidos y el número promedio de pichones emancipados de 2 por pareja. La permanencia de los
pichones en el nido fluctúo entre 9–12 semanas, un periodo mayor al descripto en otros estudios.
La Liebre Europea (Lepus europaeus) fue la presa principal y el espectro alimentario registrado
fue similar al de trabajos previos.
PALABRAS CLAVE: Accipitridae, hábitos alimentarios, Liebre Europea, nidificación, presa introducida, rapaces.

ABSTRACT. BREEDING AND FEEDING OF THE BLACK-CHESTED BUZZARD-EAGLE (GERANOAETUS
MELANOLEUCUS) AT NORTHWEST CHUBUT, ARGENTINA.— In this work we make the first contribution
on the breeding and feeding ecology of the Black-chested Buzzard-Eagle (Geranoaetus melanoleucus)
in Chubut Province, Argentina. During the 2012-2013 breeding season three nests were located;
we recorded the chronology and reproductive parameters, and counted and identified preys.
The average clutch size observed was 2.3 eggs per nest. The hatching success was 100% for two
of the nests and 50% for the other, the breeding success was 100% in the three nests and the
average number of fledglings of 2 per pair. The permanence of the nestlings in the nest fluctu-
ated between 9–12 weeks, a period longer than that described in other studies. The European
Hare (Lepus europaeus) was the main prey and the recorded food spectrum was similar to that of
previous studies.
KEY WORDS: Accipitridae, European Hare, exotic prey, feeding habits, nesting, raptors.
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El conocimiento de la biología reproductiva
de las aves rapaces es de suma importancia
para evaluar amenazas potenciales para su
persistencia y para poder tomar medidas efec-
tivas para su conservación (Trejo 2004). Las
aves rapaces desempeñan un rol fundamental
en los ecosistemas, ya que muchas especies
son predadores tope en las redes tróficas. Se
caracterizan por poseer bajas densidades
poblacionales, son sensibles a las perturbacio-
nes de origen humano y, además, son impor-
tantes reguladores de especies plaga como,

por ejemplo, los lagomorfos (Roa y Alvarado
2011). Específicamente en el caso de la Liebre
Europea (Lepus europaeus), son conocidos los
problemas que su progresivo incremento
poblacional puede acarrear, no solo para culti-
vos y plantaciones sino también a nivel sani-
tario, debido a que es un transmisor de
patógenos como Fasciola hepatica (Canales
2008) y Trichostrongylus retortaeformis (González
et al. 2005). En cuanto a los roedores, se puede
mencionar a Oligoryzomys longicaudatus, que
actúa como reservorio y transmisor del
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hantavirus, y a Ctenomys sp., cuya presencia
puede resultar perjudicial para la producción
pecuaria y forestal (Vincon 2010).

El Águila Mora (Geranoaetus melanoleucus) es
un accipítrido que se distribuye desde Vene-
zuela hasta Tierra del Fuego (del Hoyo et al.
1994) y habita una amplia variedad de ambien-
tes, aunque es más frecuente en espacios abier-
tos, elevados y escarpados (Bellati 2000,
Ferguson-Lees y Christie 2004). Nidifica en
copas de árboles (de la Peña 2013), paredones
rocosos y acantilados (Saggese y De Lucca
2001, Salvador et al. 2008, De Lucca et al. 2012,
de la Peña 2013), torres de alta tensión
(Travaini et al. 1994, Hiraldo et al. 1995) y,
ocasionalmente, en el suelo (Ignazi 2015). Se
reproduce durante los meses cálidos del año
(octubre–febrero) y tiene un tamaño de puesta
que varía entre 1–3 huevos (Jiménez y Jaksic
1989, Hiraldo et al. 1995, Pavez 2001). Se ali-
menta principalmente de pequeños y media-
nos mamíferos como roedores, xenartros y
lagomorfos, aves, anfibios y carroña (Pavez et
al. 1992, Hiraldo et al. 1995, Cardoso de Sousa
1999, Saggese y De Lucca 2004, Trejo et al. 2006,
Zorzin et al. 2007, Salvador et al. 2008).

Para la Patagonia existen estudios sobre el
Águila Mora en las provincias de Neuquén,
Río Negro y Santa Cruz (Hiraldo et al. 1995,
Bustamante et al. 1997, Saggese y De Lucca
2001, Galende y Trejo 2003, Trejo et al. 2006,
De Lucca et al. 2012, De Lucca y Saggese 2012,
Ignazi 2015). La información en algunos de

estos trabajos corresponde a datos obtenidos
hace ya más de 20 años. Hiraldo et al. (1995) y
Saggese y De Lucca (2001) aportan informa-
ción detallada sobre la reproducción del
Águila Mora, mientras que el resto de los estu-
dios contiene datos sobre aspectos alimenta-
rios, selección de hábitat y ubicación de nidos.
En un análisis de las publicaciones sobre bio-
logía reproductiva de aves rapaces en Argen-
tina realizado hasta 2006 se puede apreciar la
poca información existente sobre aves rapaces
en Chubut (Trejo 2007). En una revisión más
actual, Trejo y Ojeda (2015) llevaron a cabo una
compilación de publicaciones e investigacio-
nes en curso sobre aves rapaces en el sur de
Argentina, brindando un panorama del
estado de conservación y del conocimiento
actual de estas aves. Para el Águila Mora no
se cuenta con ningún estudio publicado sobre
aspectos reproductivos y alimentarios en esta
provincia. El objetivo de este trabajo es reali-
zar el primer aporte de información sobre la
ecología reproductiva y alimentaria del Águila
Mora en Chubut, lo que resulta de utilidad
para futuros estudios y planes de conserva-
ción para la especie.

MÉTODOS

El estudio se realizó en las inmediaciones de
Esquel y Trevelin (43°17'S, 65°05'O), en el oeste
de Chubut, Argentina (Fig. 1). El área de estu-
dio se encuentra en el Dominio Fitogeográfico

Figura 1. Ubicación de los nidos de Águila Mora (Geranoaetus melanoleucus) estudiados (A, B y C) en el
noroeste de Chubut, Argentina.
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Andino Patagónico, Provincia Patagónica, Dis-
trito Occidental (Cabrera 1976) y constituye
una zona de ecotono entre el Bosque Andino
Patagónico y la Estepa, lo que otorga al
ambiente una alta heterogeneidad paisajística
conformada por sectores de bosque con pre-
sencia de Nothofagus pumilio, Nothofagus
antarctica y Austrocedrus chilensis, entre otras
especies, y sectores de estepa con predominio
de Stipa pallescens, Stipa speciosa, Mulinum
spinosum y Berberis sp. (León et al. 1998). El
relieve de la zona incluye sectores de mon-
taña, valles fluviales, valles glaciarios, colinas,
mesetas y sierras (Beeskow et al. 1987). El clima
es templado-frío, con fuertes vientos del oeste
y precipitaciones de tipo frontal, con un acen-
tuado gradiente pluviométrico oeste–este
(Jobbágy et al. 1995).

Entre agosto de 2012 y febrero de 2013 se visi-
taron semanalmente tres nidos de Águila
Mora. Durante las visitas cada nido fue obser-
vado de manera oportunista entre las 08:00–
18:00 h, con un esfuerzo de observación total
de 810 h. A partir de las observaciones se
caracterizó la cronología reproductiva de las
parejas y se estimaron el tamaño de puesta, el
período de incubación (estimado a partir de
la puesta del primer huevo hasta el nacimiento
del primer pichón), el éxito de eclosión
(número de pichones nacidos en relación al
número total de huevos puestos), el éxito de
cría (número de pichones emancipados en
relación al número de pichones nacidos) y la
permanencia en el nido (tiempo transcurrido
entre el nacimiento y la emancipación de los
pichones). El sexo de los miembros de la pareja
se determinó por el mayor tamaño de la hem-
bra (Jiménez y Jaksic 1990).

Se identificaron las presas acarreadas al nido
por los adultos mediante fotografías y obser-
vación directa empleando binoculares y guías
de campo (Parera 2002, Narosky e Yzurieta
2004, Canevari y Vaccaro 2007, Palacios 2007),
y se recolectaron egagrópilas debajo de los
nidos. En el laboratorio las egagrópilas fue-
ron secadas y los restos de presas (e.g., mandí-
bulas, pelos de mamíferos, dientes, garras de
aves y exoesqueletos de artrópodos) fueron
separados, identificados y cuantificados com-
parándolos con colecciones de referencia
y guías de identificación (Pearson 1995, Peña
1996, Udrizar Sauthier 2009, Seijas y Trejo
2011). Para el análisis de la dieta se utilizó el
índice de importancia numérica, calculado
como el porcentaje de presas de un tipo sobre
el total de presas, y la frecuencia de ocurren-
cia (Marti et al. 2007).

RESULTADOS

El aporte de material al nido comenzó a
mediados de septiembre en los nidos A y C, y
a mediados de octubre en el nido B, extendién-
dose durante los periodos de incubación y
crianza de los pichones. En el nido A fue rea-
lizado mayormente por el macho (65% de las
observaciones; n = 169), en tanto que en el
nido C la hembra aportó la mayor cantidad
de material (70%; n = 124). En el nido B el
macho y la hembra aportaron el 44% y el 56%
del material, respectivamente (n = 205).

La puesta tuvo lugar entre principios de oc-
tubre y mediados de noviembre y el tamaño
fluctuó entre 2–3 huevos (Tabla 1). El período
de incubación fluctuó entre 30–38 días, con un
promedio de 6 semanas. El éxito de eclosión

 Nido A Nido B Nido C 

Fecha de puesta 1 Oct 2012 21 Nov 2012 9 Nov 2012 
Tamaño de puesta 3 2 2 
Incubación (semanas) 6 6 6 
Fecha de nacimiento de los pichones 5-7 Nov 2012 27 Dic 2012 7-11 Dic 2012 
Número de pichones nacidos 3 1 2 
Número de pichones emancipados 3 1 2 
Fecha de emancipación de los pichones 16-18 Ene 2013 23 Feb 2013 19-22 Feb 2013 
Permanencia en el nido (semanas) 11 9 12 

Tabla 1. Cronología y parámetros reproductivos de tres parejas de Águila Mora (Geranoaetus
melanoleucus) estudiadas en el noroeste de Chubut, Argentina.
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fue del 100% para dos de los nidos y del 50%
para el restante. Los pichones nacieron entre
principios de noviembre y fines de diciembre,
la permanencia en el nido fluctuó entre 61–80
días (9–12 semanas) y el éxito de cría fue del
100% en los tres nidos. El ciclo reproductivo
del Águila Mora en el área de estudio tendría
una duración de hasta 146 días (entre princi-
pios de octubre y fines de febrero).

Se analizaron 25 egagrópilas y 51 restos de
presas acarreados al nido por los adultos,
identificándose 91 ítems presa. La Liebre
Europea (tanto individuos juveniles como
adultos) fue la presa más frecuente y abun-
dante, seguida por insectos y roedores, mien-
tras que las aves estuvieron escasamente
representadas (Tabla 2). Los Ctenomys sp. eran
individuos de tamaño mediano, mientras que
los roedores no determinados eran de pequeño
tamaño. Entre los insectos predominaron los
coleópteros. Las aves incluyeron a Vanellus
chilensis, Turdus falcklandii y paseriformes no
identificados. Las hembras de los nidos A y C
alimentaron a los pichones más frecuente-
mente que los machos (65% y 80% de las sesio-
nes de alimentación, respectivamente; n = 151
y n = 130), en tanto que en el nido B fue el
macho quien alimentó más frecuentemente
(75%; n = 134).

DISCUSIÓN

Newton (1979) propuso que las hembras de
muchas rapaces disminuyen su actividad y
acumulan reservas durante el período previo
a la puesta, por lo que los machos son más
activos, tal como se observó en el nido A en
este estudio. Este autor también mencionó que
si por alguna razón el macho se muestra reacio
a contribuir en la construcción o cuidado del
nido, la hembra asume por completo esta
tarea, tal como parece haber ocurrido en el
nido C.

Housse (1945) y Jiménez y Jaksic (1990)
reportaron un período de incubación de 30
días para el Águila Mora. En este trabajo fluc-
tuó entre 30–38 días, un lapso de tiempo
similar o mayor que podría estar relacionado
con la asincronía de la puesta. Este hecho es
frecuente en aves rapaces, así como el inicio
de la incubación antes de terminar la puesta
(Newton 1979). Como consecuencia de esta
asincronía se produce un escalonamiento en
los nacimientos de los hermanos que provoca
una diferencia tanto en el tamaño corporal
como en el comportamiento (Gargett 1982).

El tamaño de puesta promedio observado
(2.3 huevos por nido) fue similar al reportado
para otras áreas de la Patagonia (2.2–2.6 hue-

 Nido A Nido B Nido C Total 

 F N F N F N F N 

Lagomorfos         
  Lepus europaeus  58.0 52.0 90.0 52.3 85.7 90.0 80.4 60.4 
Roedores         
  Ctenomys sp. 16.7 7.4 10.0 9.1 - - 9.1 6.6 
  Indeterminado 16.7 7.4 10.0 6.8 7.1 5.0 10.9 6.6 
Aves         
  Vanellus chilensis 8.3 3.7 - - - - 2.2 1.1 
  Turdus falcklandii - - 5.0 2.3 - - 2.2 1.1 
  Paseriforme indeterminado 8.3 3.7 - - - - 2.2 1.1 
Insectos         
  Coleóptero indeterminado 33.3 14.8 20.0 29.5 7.1 5.0 19.6 19.8 
  Psectrascelis sp. 8.3 3.7 - - - - 2.2 1.1 

Tabla 2. Dieta de tres parejas reproductivas de Águila Mora (Geranoaetus melanoleucus) en el noroeste de
Chubut, Argentina. Se muestran la frecuencia de ocurrencia (F) y el índice de importancia numérica
(N), ambos en porcentaje. El número total de ítems presa fue 91.
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vos por nido; De Lucca y Saggese 1995,
Hiraldo et al. 1995, Saggese y De Lucca 2001).
El éxito de eclosión registrado y el número
promedio de pichones emancipados (2 por
pareja) fueron mayores a los previamente
documentados (1.1–1.7 pichones por pareja;
Hiraldo et al. 1995, Saggese y De Lucca 2001).

Las hembras invirtieron más tiempo en el
cuidado parental, hecho que se explicaría por
los diferentes roles que cumplen macho y
hembra durante la temporada de cría, cuando
el macho defiende el territorio y proporciona
alimentos en mayor cantidad, mientras la
hembra permanece en el nido cuidando a los
pichones (Ferguson-Lees y Christie 2004). Los
pichones permanecieron en el nido entre 9–12
semanas, un periodo mayor al de 6 semanas
reportado por Housse (1945) y de 7 semanas
observado por Jiménez y Jaksic (1990). Esta
diferencia podría estar relacionada con el
mayor tamaño de puesta observado en este
estudio, que podría resultar en una tasa de
crecimiento más lenta.

El Águila Mora es un predador versátil con
un espectro de presas amplio, con una dieta
que puede variar considerablemente entre
localidades (Pavez et al. 1992, Hiraldo et al.
1995, Cardoso de Sousa 1999, Saggese y De
Lucca 2004, Trejo et al. 2006, Zorzin et al. 2007,
Salvador et al. 2008) probablemente en fun-
ción de la abundancia relativa de sus presas.
En el área de estudio la Liebre Europea fue la
presa que más contribuyó a la dieta, lo que
coincide con lo reportado para el norte de la
Patagonia por Hiraldo et al. (1995). En otras
localidades patagónicas el consumo de este
lagomorfo varió entre un 25% (Trejo et al.
2006) y un 69% (Saggese y De Lucca 2001).
Esto sugiere una predisposición a consumir
presas más redituables energéticamente, lo
que está determinado por la abundancia y el
tamaño corporal. La Liebre Europea es impor-
tante tanto en la dieta del Águila Mora como
en la de otros predadores como Mustela furo y
Lycalopex culpaeus, para los cuales su consumo
representaría un elevado aporte energético
(Barbar et al. 2016, Galende y Raffaele 2016).
Según Yáñez et al. (2009), la naturalización de
la Liebre Europea ha aportado beneficios para
la fauna nativa, al aumentar la oferta de pre-
sas para carnívoros y rapaces y disminuir la
presión de predación sobre especies nativas
(Jaksic et al. 2002). Siendo los lagomorfos un
recurso alimenticio nuevo y generalmente

abundante (Lees y Bell 2008), se ha sugerido
que podrían tener un efecto positivo en los
predadores, esperándose un aumento de su
supervivencia, reproducción y abundancia
total (Tablado et al. 2010). Sin embargo, deben
considerarse también los efectos negativos de
la introducción de estas presas, como los efec-
tos indirectos en rapaces que consumen presas
envenenadas, la intoxicación por plomo o la
competencia por el recurso con otros predado-
res, entre otros (Speziale y Lambertucci 2013).

La importancia registrada de los insectos en
la dieta puede ser debida al consumo secun-
dario (i.e., una consecuencia del consumo del
contenido estomacal de otras presas como roe-
dores y aves) y no a su consumo directo. Aun-
que el espectro alimentario observado fue
similar al de otros trabajos (Hiraldo et al. 1995,
Saggese y De Lucca 2001, Trejo et al. 2006), es
necesario tener en cuenta ciertos aspectos
como la subestimación de las presas (e.g., las
aves suelen subestimarse en el análisis de
egagrópilas y los insectos en la observación
directa). Si bien la Liebre Europea resultó la
presa principal, al ser el Águila Mora un
predador versátil los resultados obtenidos no
deberían generalizarse. El análisis de un
mayor número de muestras seguramente per-
mitirá ampliar el número de especies presa,
particularmente de aves y roedores.
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Crax fasciolata forma parte de la familia
Cracidae, endémica del Neotrópico y una de
las familias de aves más amenazadas (Brooks
y Fuller 2006). Además de esta especie, en Para-
guay se encuentran presentes Ortalis canicollis,
Penelope superciliaris, Penelope obscura, Pipile
cumanensis y Pipile jacutinga (del Castillo y Clay
2004). Crax fasciolata es un ave terrestre de gran
tamaño (aproximadamente 85 cm) que se
caracteriza por un marcado dimorfismo sexual
y habita bosques semicaducifolios y en gale-
ría (del Hoyo 1994, Elsam 2006). Uno de los
principales problemas de conservación que
enfrenta es la caza furtiva (Narosky e Yzurieta
2006). Su consumo es una práctica tradicional
en muchas zonas, cumpliendo un papel
importante en la alimentación humana. En
algunos pueblos de Brasil y de Perú, los cráci-
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RESUMEN.— Se estudió la abundancia y el uso de hábitat de Crax fasciolata utilizando cámaras
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cámara de esfuerzo de muestreo se obtuvieron 114 registros, la mayoría de ellos de uno y dos
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de 22%. La especie mostró actividad diurna con la mayor cantidad de registros durante la mañana.
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dos figuran entre las aves más cazadas para
consumo (Begazo y Bodmer 1998, Barros et
al. 2011, Cajaiba et al. 2015). La fragmentación
del bosque y los altos niveles de predación de
nidos son otras causas importantes de la
rápida disminución de sus poblaciones (Strahl
et al. 1995, Leite et al. 2017). La mitad de las
especies de crácidos están categorizadas como
amenazadas y una de ellas es considerada
extinta (IUCN 2016). Crax fasciolata se encuentra
en la categoría Vulnerable tanto a nivel nacio-
nal en Paraguay (SEAM 2006) como inter-
nacional (IUCN 2016). Los crácidos cumplen
un papel importante en la regeneración de los
bosques a través de la dispersión de semillas
y el control de la vegetación al comer las par-
tes reproductivas (Yumoto 1999, Brooks y
Fuller 2006). Por lo tanto, se considera que su
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desaparición tendría impactos negativos en la
estructura de los bosques (Begazo y Bodmer
1998, Brooks y Fuller 2006).

En Paraguay esta especie ha sido poco estu-
diada y se la considera escasa y poco común
(Narosky e Yzurieta 2006). Se conocen datos
de densidad para los bosques en galería del
norte del departamento de Concepción,
donde sería relativamente común (Clay 2001);
sin embargo, se considera que sus poblacio-
nes están declinando (Clay y Oren 2006). Por
tal motivo, en este trabajo se propone estu-
diar las poblaciones de Crax fasciolata de un
sistema boscoso al sur de la región occidental
de Paraguay correspondiente a la ecorregión
Chaco Húmedo (Olson et al. 2001). El objetivo
del trabajo fue obtener información ecológica
preliminar sobre el uso de hábitat y el com-
portamiento de Crax fasciolata en el Chaco
Húmedo en Paraguay.

MÉTODOS

El área de estudio se encuentra en el sur del
Chaco paraguayo, en un establecimiento
situado sobre el río Paraguay (24°58'S, 57°22'O)
en el departamento Presidente Hayes. El área
tiene una superficie de 4000 ha y se ubica en
la ecorregión del Chaco Húmedo (Fig. 1). El
lugar está histórica y culturalmente ligado a
la producción de bovinos, debido a las pastu-

ras naturales con que cuenta. La producción
es de baja intensidad desde hace al menos tres
generaciones de propietarios, con extracción
forestal solo para la construcción de infra-
estructura propia (e.g., corrales y puentes). La
vegetación del área está conformada por un
mosaico de sabanas inundables, bosques y
palmares densos de Copernicia alba. El clima
se caracteriza por temperaturas promedio
anuales de alrededor de 24–25 °C y las preci-
pitaciones anuales varían entre 1000–1200 mm
(Mereles 2005).

Los muestreos fueron realizados en tres tipos
de bosques: (1) bosque sub-húmedo inunda-
ble del río Paraguay, (2) bosque mesoxerofítico
semi-caducifolio de quebracho, y (3) bosque
ripario. El bosque sub-húmedo ocurre natural-
mente en isletas asociadas con palmares en la
planicie de inundación del río Paraguay (Pérez
de Molas 2016). En el área de estudio se han
registrado Peltophorum dubium, Enterolobium
contortisiliquum, Ficus enormis, Ocotea diospiri-
folia, Sapium haematospermum, Gleditzia amor-
phoides, Guazuma ulmifolia, Chloroleucon
tenuiflorum, Handroanthus heptaphyllus, Syagrus
romanzoffiana y Copernicia alba. El bosque meso-
xerofítico semi-caducifolio también ocupa
isletas en la planicie de inundación y en él
predomina Schinopsis balansae (quebracho) en
asociación con Caesalpinia paraguariensis y,
ocasionalmente, Aspidosperma quebracho-blanco

Figura 1. Área de estudio en el Chaco Húmedo de Paraguay, mostrando sus distintos ambientes. Los
círculos blancos numerados señalan las distintas ubicaciones de las cámaras trampa usadas para el estudio
de Crax fasciolata. Los números se corresponden con los de la tabla 1. Las líneas punteadas indican la
ubicación de alambrados.
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y Diplokeleba floribunda. El bosque ripario, ribe-
reño o bosque en galería (Maturo et al. 2005,
Peña-Chocarro et al. 2006) se presenta conti-
guo a los cauces formando una franja de 50–
100 m. Comparte algunas especies con el
bosque sub-húmedo y en el área de estudio
también están presentes Vitex megapotamica,
Terminalia triflora, Genipa americana, Inga sp. y,
ocasionalmente, Albizia inundata. A pesar de
que se encuentra contiguo al bosque de que-
bracho, prácticamente no comparte sus espe-
cies predominantes y la transición entre
ambos es abrupta (aproximadamente 5–10 m).

Se utilizaron cámaras trampa para obtener
información de abundancia y uso de hábitat
de Crax fasciolata. Esta técnica ha sido utilizada
principalmente para el estudio de mamíferos
(Maffei et al. 2002, Srbek-Araujo y Chiarello
2005, Tobler et al. 2008) pero hay anteceden-
tes en el estudio de crácidos: en la costa de
Yucatán (México) permitió el descubrimiento
de poblaciones de Crax rubra y Penelope
purpurascens (Hernández-Pérez et al. 2017), en
Brasil se utilizó para el estudio de Crax
blumenbachii (Srbek-Araujo et al. 2012) y Crax
globulosa (Leite et al. 2017), en Costa Rica para
estudiar a Crax rubra (Pardo et al. 2017), en
Perú a Pauxi koepckeae (Beirne et al. 2017) y en
Argentina a Crax fasciolata (Fernández-Duque
et al. 2013).

Se utilizaron cinco cámaras trampa que estu-
vieron activas en distintos periodos compren-
didos entre noviembre de 2016 y noviembre
de 2017 (Tabla 1). La disposición y rotación de
las cámaras se estableció de manera tal que
fueran muestreados los diferentes bosques
característicos del área de estudio (Tabla 1,

Fig. 1). Las cámaras fueron instaladas a 45 cm
del suelo, sujetas a árboles en zonas con escaso
sotobosque; estuvieron activas durante todo
el día. Con la finalidad de obtener varias fotos
y videos del mismo individuo o grupo de indi-
viduos, las cámaras se programaron para
tomar 3 fotos cada 15 s con videos de 10 s al
detectar movimiento. Se georreferenció la
posición de cada cámara trampa utilizando un
GPS y las coordenadas fueron exportadas para
su visualización y para la elaboración de
mapas en QGIS versión 3.

Las fotografías y videos obtenidos con las
cámaras trampa fueron considerados como
registros (Srbek-Araujo et al. 2012). Cuando
se obtuvo más de una fotografía o video
durante 1 h, solamente la primera fotografía
o video donde apareció Crax fasciolata fue con-
siderado como un registro. El éxito de captura
se estimó dividiendo el número de registros
por el esfuerzo del muestreo y expresando el
resultado en porcentaje (Srbek-Araujo y
Chiarello 2005). Se utilizó la prueba de Chi-
cuadrado para evaluar la relación entre la
frecuencia de registros de machos, hembras y
grupos con los tres tipos de bosques.

RESULTADOS

En un total de 996 días-cámara de esfuerzo
de muestreo se obtuvieron 114 registros de
Crax fasciolata (Fig. 2). Se determinó el sexo de
todos los individuos registrados, aunque no
se pudo establecer la presencia de juveniles o
pichones. La mayoría de los registros constó
de un solo individuo, seguido por grupos de
dos individuos y, en menor frecuencia, tres,

 Ubicaciones Estación Tipo de bosque a 

18 Nov 2016 – 19 Ene 2017 13, 19, 25 primavera-verano BR 
21 Sep 2017 – 7 Nov 2017 6, 12, 18, 24, 28 primavera BR 
18 Nov 2016 – 19 Ene 2017 1, 7 primavera-verano BSHI 
16 Mar 2017 – 31 Mar 2017 2, 8, 14, 20 otoño-invierno BSHI 
18 Jul 2017 – 16 Ago 2017 4, 10, 16, 22, 26 invierno BSHI 
1 Abr 2017 – 30 Abr 2017 3, 9, 15, 21 otoño BMX 
18 Ago 2017 – 20 Sep 2017 5, 11, 17, 23, 27 invierno BMX 
a BR: bosque ripario, BSHI: bosque sub-húmedo inundable del río Paraguay, BMX: bosque 
mesoxerofítico semi-caducifolio de quebracho. 

Tabla 1. Fechas de los muestreos de Crax fasciolata con cámaras trampa en el Chaco Húmedo de Para-
guay. Se indican las ubicaciones de las cámaras trampa (los números se corresponden con los de la
figura 1), la estación del año y el tipo de bosque en que fueron instaladas.
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cuatro y hasta cinco individuos (Tabla 2). La
composición de los registros y el éxito de cap-
tura asociado se muestran en la tabla 2.

La mayor cantidad de registros se obtuvo en
el bosque ripario, con un éxito de captura de
20% (Tabla 3). Con respecto a la estación del

año, la mayor cantidad de registros ocurrió en
primavera, con un éxito de captura de 22%.
Sin embargo, es importante notar que el único
tipo de bosque en el cual se realizaron mues-
treos durante las cuatro estaciones fue el sub-
húmedo inundable; para el bosque ripario solo
hubo muestreos en primavera-verano y para
el bosque mesoxerofítico en otoño-invierno
(Tabla 1). No se encontró una relación entre
la frecuencia de registros de machos y hem-
bras con los tres tipos de bosques (P = 0.7061)
ni hubo relación entre la frecuencia de regis-
tros de machos, hembras y grupos (registros
de dos o más individuos) con los tipos de bos-
ques (P = 0.8184).

Todos los registros ocurrieron entre las 5:00
y las 18:00 h, siendo más frecuentes entre las
5:00–7:00 h y a las 17:00 h (Fig. 3). Los regis-

Número de individuos Cantidad de registros (composición) Éxito 

1 80 (49 machos, 31 hembras) 8.03 
2 24 (21 parejas, 2 registros de 2 machos, 1 de 2 hembras) 2.41 
3 4 (4 registros de 1 macho y 2 hembras) 0.40 
4 5 (4 registros de 2 machos y 2 hembras, 1 de 3 machos y 1 hembra) 0.50 
5 1 (1 registro de 3 machos y 2 hembras) 0.10 

Tabla 2. Cantidad de registros con distinto número de individuos de Crax fasciolata obtenidos con cáma-
ras trampa en el Chaco Húmedo de Paraguay. Se muestran también la composición de los registros
(entre paréntesis) y el éxito de captura (en porcentaje).

Figura 2. Registros de Crax fasciolata obtenidos con
cámaras trampa en el Chaco Húmedo de Paraguay.
(A) Tres individuos (dos machos y una hembra)
registrados el 19 de marzo de 2017. (B) Macho re-
gistrado el 16 de agosto de 2017. (C) Hembra re-
gistrada el 29 de julio de 2017. (D) Pareja registrada
el 6 de agosto de 2017.

Figura 3. Número de registros de Crax fasciolata
obtenidos con cámaras trampa en las distintas
horas del día (0:00-23:00 hs) en el Chaco Húmedo
de Paraguay.
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tros se obtuvieron con temperaturas entre 5–
33 °C. La mayor cantidad de registros fue obte-
nida en octubre de 2017, con una temperatura
promedio de aproximadamente 21 °C (Fig. 4).

DISCUSIÓN

La mayor cantidad de registros de Crax fascio-
lata obtenida en el bosque ripario coincide con
los resultados reportados por Fernández-
Duque et al. (2013), quienes estudiaron pobla-
ciones en ambientes similares del Chaco
Húmedo en Formosa, Argentina. Para el norte
de Paraguay también se señaló que la presen-
cia de esta especie está muy relacionada a los
bosques húmedos (Robbins et al. 1999, Clay
2001), como sucede, por ejemplo, con las

poblaciones de Crax globulosa estudiadas en
Brasil (Leite et al. 2017), Colombia (Luna-Maira
et al. 2013) y Bolivia (Hill et al. 2008).

El mayor número de registros de aves indivi-
duales y en pareja coincide con lo reportado
por Desbiez y Bernardo (2011) y Clay y Oren
(2006), así como el de machos seguido de hem-
bras y con una menor cantidad de registros
de parejas o grupos coincide con los resulta-
dos de otros estudios del género Crax realiza-
dos en Brasil (Srbek-Araujo et al. 2012) y
Colombia (Luna-Maira et al. 2013). En este
estudio se registró un grupo de cinco indivi-
duos, que está dentro del rango de 4–12 repor-
tado como número máximo de aves en grupos
en otros trabajos (Desbiez y Bernardo 2011,
Srbek-Araujo et al. 2012, Fernández-Duque et
al. 2013, Luna-Maira et al. 2013).

La actividad diurna y la mayor cantidad de
registros durante la mañana son similares a
lo observado por Srbek-Araujo et al. (2012),
quienes sugirieron que la actividad crepuscu-
lar podría indicar el retorno de las aves a sus
refugios nocturnos. Estos resultados coinciden
también con los de Fernández-Duque et al.
(2013), quienes obtuvieron más fotografías de
Crax fasciolata durante la mañana y entre los
11–20 °C, temperaturas un poco más bajas que
las registradas en este estudio.

Como los bosques maduros están asociados
con la presencia y abundancia de los crácidos,
Crax fasciolata podría representar un indicador
apropiado de la calidad del hábitat y, por lo
tanto, de su estado de conservación (Martínez-
Morales 1999, Brooks y Fuller 2006, Pardo et
al. 2017). Existen pocos estudios de esta espe-

 Registros Esfuerzo Éxito 

Tipo de bosque    
  ripario 85 415 20.48 
  sub-húmedo inundable del río Paraguay 25 301 8.31 
  mesoxerofítico semi-caducifolio de quebracho 4 280 1.43 
Estación    
  Primavera 85 385 22.08 
  Verano 7 158 4.43 
  Otoño 9 160 5.63 
  Invierno 13 293 4.44 

Tabla 3. Número de registros, esfuerzo de muestreo (días-cámara) y éxito de captura (en porcentaje)
de Crax fasciolata usando cámaras trampa en distintos tipos de bosques y estaciones del año en el
Chaco Húmedo de Paraguay.

Figura 4. Número de registros de Crax fasciolata
(barras grises) obtenidos con cámaras trampa entre
noviembre de 2016 y noviembre de 2017 en el
Chaco Húmedo de Paraguay. Los puntos blancos
y la línea negra indican los valores promedio de
temperatura mensual.
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cie en Paraguay; en este trabajo se proporcio-
nan datos preliminares obtenidos en el Chaco
Húmedo que pueden ser útiles para el diseño
de estrategias para su conservación. La falta
de muestreos sistemáticos durante las cuatro
estaciones del año en los tres tipos de bosques
analizados constituye una limitación de este
estudio, ya que hay evidencia de que algunas
especies de crácidos realizan movimientos
locales relacionados con la estacionalidad o la
disponibilidad de recursos (e.g., congregán-
dose alrededor de fuentes de agua durante la
estación seca o en fuentes con abundante ali-
mento; Kattan et al. 2015). Por esta razón, se
recomienda profundizar estas investigaciones
analizando no solo el tipo de bosque sino tam-
bién la época del año en que se registra la espe-
cie en cada hábitat.
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Este libro de 12 capítulos pretende ser una
herramienta para estructurar una argumenta-
ción en favor de la conservación de las aves,
aunque me atrevería a decir que es bastante
más que eso y que, por momentos, se trans-
forma en un excelente orientador a la hora de
argumentar en favor de la conservación de la
naturaleza en términos generales. Lo destaco
como estructurador y no como base de infor-
mación considerando que la mayor parte de
los lectores de El Hornero poseen un conoci-
miento previo en la materia y han escuchado
en mayor o menor medida argumentación al
respecto en la mayoría de los temas abarcados
por el libro. Sin embargo, si este no fuera el
caso, este libro puede ser un buen acercamiento
a los distintos aspectos que nos permiten “jus-
tificar” la conservación en general y la de las
aves en particular, así como también a las
distintas posturas filosóficas y prácticas en
relación a la conservación y si es necesario jus-
tificarla o no. Es destacable el detalle de citas
y referencias que hacen posible profundizar
o ir a las fuentes en los tópicos que el lector
considere oportuno.

El primer capítulo gira en torno a los distin-
tos servicios ecosistémicos que prestan las
aves, reconociendo y definiendo servicios
directos e indirectos. Quizás su aporte más
relevante sea el análisis acerca del fracaso de
lo que se llamó “ornitología económica”, refle-
xionando acerca de sus puntos más valiosos y
cómo debería refundarse evitando cometer
nuevamente los mismos errores. El capítulo 2
se desarrolla en torno a la relación economía–
naturaleza, presentando las distintas escuelas

que abordan el tema (economía clásica, eco-
nomía ecológica y economía ambiental), sus
críticas, riesgos, y los argumentos en contra y
a favor de cada una de ellas.

De aquí en más el libro se adentra en los
aspectos biológicos de distintas funciones y
servicios ecosistémicos que prestan las aves.
El tercer capítulo, tal vez el menos logrado,
brinda un pantallazo sobre la importancia de
las aves en las redes de interacciones, mien-
tras que el siguiente analiza los estudios de
polinización, mostrando cómo clásicamente
su importancia ha sido subestimada debido a
errores metodológicos o a preconceptos, y
remarcando qué aspectos debe tener en cuenta
un estudio para establecer de manera feha-
ciente el papel de las aves en la polinización.
El capítulo 5 está dedicado a la dispersión de
semillas; repasa las características de la disper-
sión por aves en distintos ambientes y discute
las limitaciones para otorgar un valor a servi-
cios de este tipo. En el capítulo 6, tal vez el
más sistemático en cuanto al ordenamiento de
la información, se profundiza en la dispersión
de plantas que realizan las aves acuáticas, un
tema novedoso y poco explorado a pesar de
los importantes datos que se han obtenido.
Comienza con una revisión de las principales
familias de aves acuáticas y su importancia
como vectores de plantas, luego se revisa el
conocimiento actual de la dispersión zoocórica
de estas plantas, los efectos sobre las semillas
del paso por el tracto digestivo, qué plantas
se dispersan y cómo influye la morfología de
las semillas. También se considera la relación
entre la dispersión y la producción de semi-
llas, se discute sobre las posibilidades de
coevolución y las adaptaciones de las semi-
llas. Finalmente, se enfoca en el éxito para el
establecimiento de nuevas plantas y se con-
cluye considerando los beneficios que esta
dispersión proporciona a los humanos. Por su
parte, el capítulo 7 trata sobre la dispersión
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de semillas que realizan las aves granívoras
de la familia Corvidae. Estas aves almacenan
semillas y desarrollan una dispersión dirigida
especialmente relevante para las especies
arbóreas que conforman los bosques templa-
dos del Hemisferio Norte (pinos y robles). Si
bien es sumamente interesante, puede no ser
el capítulo de mayor interés para los lectores
locales.

En el capítulo 8 se desarrolla el conocimiento
actual de los servicios ecosistémicos que pro-
veen las aves carroñeras, diferenciando entre
las obligadas y las facultativas. Comienza
haciendo notar cómo el papel de estas aves
ha sido dejado de lado en los estudios de diná-
mica de redes tróficas, aunque cumplen un
papel fundamental en distintos ecosistemas
de todo el mundo. La importancia de su fun-
ción ha salido a la luz claramente ahora que
las poblaciones de muchas especies han decli-
nado notoriamente. El capítulo continúa con
un análisis, más que interesante y de suma
utilidad, de los impactos sanitarios y econó-
micos que la declinación poblacional de los
buitres ha tenido en África, Asia y Europa.
Luego se desarrolla una sección sobre los fac-
tores de mortalidad más importantes y las
medidas de conservación que se podrían
implementar para mitigar sus efectos. El cie-
rre se dedica a una posible participación de
los buitres en la diseminación de enfermeda-
des que fue reportada en Asia.

El noveno capítulo explora el papel de las
aves en la dinámica de los nutrientes a través
de los ecosistemas. Primero se explica por qué
este transporte de nutrientes que realizan las
aves es importante y cómo las características
de las aves las hacen especialmente efectivas.
A continuación se presentan estudios de caso
que muestran los efectos ecológicos directos
e indirectos del transporte de nutrientes por
aves, para luego describir los servicios que
estas interacciones ecológicas proveen. Final-
mente, se discuten aspectos negativos, desta-
cando la importancia de determinar los costos
y beneficios de la dinámica de nutrientes que
median las aves en los ecosistemas dominados
por actividades humanas. El siguiente capí-
tulo está dedicado a las aves que excavan, ya

sea para alimentarse, dormir o nidificar. Se
describen las distintas formas de excavar, se
realiza una revisión de los efectos ecológicos
que tiene esta actividad, se discuten los servi-
cios ecosistémicos potenciales de estas excava-
ciones y también se sugieren las líneas de
investigación que se necesitaría profundizar
para determinar y cuantificar estos servicios.

Una parte interesante del libro que puede
generar hipótesis y orientar proyectos de
investigación en los ecosistemas subtropicales
del norte de nuestro país se encuentra en el
capítulo 11, donde se realiza una revisión de
los trabajos publicados entre 1970 y 2015 en
los que se estudiaron modificaciones en los
grupos funcionales de aves al ser reemplaza-
das las selvas tropicales por sistemas agro-
forestales o agrícolas. Finalmente, el 12 es un
capítulo de cierre en el cual se recapitulan los
puntos tratados en los anteriores y se discute
sobre los daños y costos que las aves pueden
generar y que muchas veces como biólogos,
conservacionistas o naturalistas tendemos a
ignorar. El capítulo intenta remarcar que es
necesario reconocerlos y cuantificarlos para
poder manejarlos y limitar su impacto cuan-
do hace falta. También se refuerza la idea de
la necesidad de estudiar el papel de la diver-
sidad de aves en los servicios ecosistémicos,
de la misma manera que es habitual hacerlo
al trabajar con vegetación. El libro cierra con
interesantes reflexiones sobre los costos de la
conservación y quién debe pagarlos.

Como remarqué al inicio, este es un libro con
múltiples utilidades en el que cada lector
encontrará su foco. Varios de sus capítulos
pueden ser de gran utilidad como libro de
texto, para organizar una clase, una charla o
bien para un seminario que se abra a la discu-
sión. Sin lugar a dudas, es un buen libro que
aporta una buena cantidad de información
organizada y fundamentada.

SUSANA P. BRAVO

Centro de Investigación Esquel de Montaña y
Estepa Patagónica (CIEMEP), CONICET-UNPSJB.

Esquel, Chubut, Argentina
sbravo@conicet.gov.ar
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MAYR G (2017) Avian evolution. The fossil record of birds
and its paleobiological significance. John Wiley & Sons,
Chichester. 312 pp. ISBN: 978-111-9020-769. Precio:
U$S 74.17 (d)

El libro se presenta en dos versiones: en tapa
dura y electrónica portable. Aunque solo hay
disponibles versiones en inglés, la lectura se
torna muy amena a lo largo del texto. En
cuanto a la estructura general, hay un par de
detalles que resultan muy valiosos y lamen-
tablemente no es común a todos los libros de
esta índole. Un índice general con distintos
niveles de jerarquía, sumado a un detallado
glosario al final del texto permite ampliar el
espectro de lectores e incluir estudiantes avan-
zados y graduados de otras disciplinas afines.
El plus viene dado por el índice temático, que
permite rastrear rápidamente los temas
cuando se lo utiliza a modo de consulta o en
temas transversales que son abordados en más
de una sección.

Las palabras introductorias, escritas bajo el
título de Foreword por el editor de esta serie
de textos en paleobiología, resultan casi ajenas
al libro y, aunque no deja de ser interesante
como anuncio, funcionan más como una pro-
moción explícita de la editorial que como una
introducción a la evolución de las aves, el tema
que trajo al lector hasta este punto. Ahora sí,
al avanzar en la lectura, encontramos el pre-
facio del libro, escrito por el autor, donde se
comenta sobre el estado actual y los avances
en este campo durante las últimas décadas.
En este apartado, Gerald Mayr nos cuenta
también su experiencia al escribir esta síntesis
y qué podemos esperar al leer esta obra. El
libro se desarrolla a lo largo de 13 capítulos
que no necesitan ser leídos en orden para ser
comprendidos por sí mismos. Cada uno se ini-
cia con un texto introductorio con preguntas
disparadoras o con síntesis que explican los
temas que se tratarán en ese apartado.

Los primeros dos capítulos son intro-
ductorios para cualquier lector no familiari-
zado con el estudio evolutivo de las aves. El
primero comienza con una problemática tan

sencilla como qué es un ave. De esta manera,
Mayr sitúa al lector en un contexto filo-
genético, señalando las relaciones con otros
grupos de dinosaurios. Fotografías de distin-
tos elementos del esqueleto de las aves ilus-
tran los principales caracteres osteológicos con
ejemplos tomados a partir de distintos taxa.
El segundo capítulo continúa con esta misma
problemática, desarrollando más extensamente
la discusión sobre el origen de las aves, los
grupos de dinosaurios avianos y los taxa de
aves más basales. Comienza con una síntesis
actualizada de Archaeopteryx, donde no solo
comenta sobre los especímenes conocidos
hasta el momento, sino que brinda también
su opinión, en este caso en relación a las dife-
rencias morfológicas que justificarían la pre-
sencia de más de una especie entre los
ejemplares descritos. Esto es justamente lo que
diferencia a este libro de muchas otras revi-
siones, ya que no solo compila la información
sino que analiza y discute cada una de las pro-
blemáticas que aborda. Luego, en este mismo
capítulo, se retoma el tema acerca del origen
de las aves. Un punto más que interesante es
el abordaje de la “paradoja temporal”, que
situaba a los maniraptores terópodos más cer-
canos a las aves, es decir a los oviraptores y
deinonicosaurios (troodóntidos y dromeo-
saurios) unos 40–50 millones de años después
de Archaeopteryx en el registro fósil. Este
desfasaje temporal, que situaba a los dino-
saurios más relacionados con el origen de las
aves más tardíamente que las primeras aves,
ha sido uno de los principales argumentos de
quienes planteaban inconsistencias en estas
relaciones evolutivas. En este capítulo se
explica la manera en que el registro fósil de
estos grupos se ha ido ampliando paulatina-
mente, al punto en que hoy se conocen
deinonicosaurios de mayor antigüedad que
Archaeopteyx que permiten descartar este argu-
mento como una inconsistencia. A continua-
ción, uno a uno son tratados estos grupos de
dinosaurios involucrados con el origen de las
aves, discutiendo los caracteres morfológicos
más relevantes y los taxa representativos. Se
introducen, además, dos caracteres que
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inequívocamente se vinculan con el imagina-
rio colectivo de lo que es un ave: las plumas y
el vuelo.

En el tercer capítulo se analiza con mayor
detalle la evolución del vuelo y las evidencias
que muestra el registro fósil. No resulta tarea
fácil resumir esta información, dado el vasto
registro de aves cretácicas con que se cuenta
actualmente. Sin embargo, el autor se enfoca
en los caracteres y los taxa relevantes respecto
del origen y evolución del vuelo, logrando una
lectura muy amena. Recorriendo los distintos
representantes mesozoicos, llegamos al origen
de las aves modernas o Neornithes. En el
cuarto capítulo se analizan en detalle las rela-
ciones entre las distintas aves mesozoicas. Si
bien el creciente hallazgo de fósiles durante
las últimas décadas ha brindado una gran can-
tidad de información, el procesamiento de
estos datos en búsqueda de propuestas filo-
genéticas sólidas y consensuadas no ha sido
una tarea del todo exitosa. Aquí se resumen
las distintas propuestas. El capítulo concluye
con la evolución de distintos caracteres
esqueletarios en las aves mesozoicas, compa-
rando los cambios durante la filogenia y su
correlato en la ontogenia de las aves moder-
nas. En el quinto capítulo se explican las rela-
ciones entre los distintos órdenes de aves
modernas, que constituyen el grupo terminal
de las aves, y las incógnitas acerca del origen
de este clado y los tiempos de diversificación
propuestos a partir de estudios moleculares.
Un rápido repaso por los registros cretácicos
de Neornithes le permite al autor comentar
acerca de sus identificaciones sistemáticas, en
muchos casos controversiales.

Y ahora sí es el turno de las Neornithes. En
cada uno de los capítulos siguientes se abor-
dan distintos grupos, de acuerdo a agrupa-
mientos mayores. Las aves paleognatas se
tratan en el sexto capítulo, mientras que el
resto de los capítulos quedan reservados para
las neognatas. El sexto capítulo comienza
mencionando las relaciones entre los repre-
sentantes actuales y rápidamente se enfoca en
el registro cenozoico de las aves paleognatas.
Una buena parte del texto es dedicada a los
Lithornithiformes de América del Norte y
Europa, así como también a los hallazgos de
“Ratites” en el Paleógeno europeo. Luego se
comentan brevemente los grupos conocidos
como ratites con alas largas (avestruces,

ñandúes y tinamúes) y con alas cortas (kiwis,
moas, aves elefante, casuarios y emúes). Esto
brinda una adecuada introducción para la dis-
cusión siguiente, donde se desmantela el clá-
sico ejemplo de las ratites como un grupo de
aves descendientes de un ancestro no vola-
dor cuya distribución gondwánica actual sería
una consecuencia de la deriva continental.

El siguiente capítulo es el séptimo, dedicado
a los Galloanseres, grupo crucial para la
comprensión de la evolución de las aves
modernas. Además de los Galliformes y los
Anseriformes, se incluyen aquí a los Gastorni-
thidae y Dromornithidae, ambos representa-
dos por aves robustas y no voladoras, y a los
Pelagornithidae, excelentes aves voladoras y
con pseudodientes. Estos últimos, conocidos
también como aves pseudodentadas, son un
grupo muy llamativo por su hiper-especializa-
ción en el vuelo planeado. Tuvieron una
amplia distribución y diversificación durante
el cenozoico y se encuentran actualmente
extinguidos. El capítulo 8 reúne bajo el título
de “grupos difíciles de ubicar” a varios taxa
cuyas relaciones filogenéticas se encuentran
lejos de estar resueltas. El primer grupo que
se discute es el de los Columbiformes, inclu-
yendo a Columbidae, Pteroclidae y Mesitor-
nithidae. Los Opisthocomidae reciben un
tratamiento por separado y luego se abordan
los Musophagiformes y Cuculiformes, para los
cuales se destacan las inesperadas relaciones
con otros grupos de aves halladas en estudios
de secuencias genéticas nucleares y también
de datos morfológicos. Le siguen los Otodi-
formes, ahora clasificados en su propio orden,
y los Mirandornithes, que contienen dos gran-
des y a primera vista muy disímiles grupos,
los Phoenicopteriformes y los Podicipedi-
formes. Aún queda espacio en este capítulo
para los especialistas aéreos, entre los que se
encuentran los insectívoros nocturnos Stri-
sores y los eximios voladores Apodiformes. Un
detalle de la evolución de la nectarivoría es
brindado como cierre de este amplio y diverso
capítulo.

El noveno capítulo trata de uno de los gru-
pos más amplios, el de las aves limícolas–
vadeadoras. El orden Charadriiformes es el
que concentra la mayor parte de estos grupos,
tan diversos en la actualidad como en el
pasado, aunque también se incluyen en este
capítulo a los Gruiformes. El registro fósil de
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los Charadriiformes comienza en el Cretácico,
pero no es hasta el Paleógeno que los restos
descriptos están constituidos por ejemplares
más completos y con asignaciones sistemáti-
cas certeras. Se incluyen aquí a las aves vadea-
doras costeras, a las marinas y a las alcas entre
las buceadoras. En el capítulo 10 se abordan
las Aequornithes, aves acuáticas y carnívoras,
con un hábito piscívoro y crustacívoro. Este
clado incluye a los colimbos (Gaviiformes),
pingüinos (Sphenisciformes), albatros y
petreles (Procellariiformes), así como también
a los “Ciconiiformes” y “Pelecaniformes”.
Como es usual, los buceadores son tratados
de acuerdo a sus especializaciones para la pro-
pulsión acuática por las patas (colimbos) o por
las alas (pingüinos). Se resalta aquí que estos
últimos presentan un registro fósil muy abun-
dante y diversificado, que desde el Paleoceno
muestra una alta especialización al buceo. A
los Procellariiformes se les dedica también una
buena parte del capítulo, ya que poseen un
amplio registro fósil y contienen además una
familia completamente fósil, los Diomedei-
didae, con un alto grado de convergencia con
los Oceanitidae. Al final de este capítulo se
mencionan los polifiléticos “Ciconiiformes” y
“Pelecaniformes”, acompañados de una breve
discusión acerca de las afinidades con otros
grupos. A modo de cierre, se mencionan los
intercambios avifaunísticos de fines del Ceno-
zoico, que habrían determinado la composi-
ción actual de aves marinas.

El capítulo 11 está dedicado a los Cariami-
formes y a las rapaces diurnas. Entre los Caria-
miformes se destacan los fororracos, conocidas
como “aves del terror” por constituir el grupo
predominante de aves carnívoras durante el
Cenozoico sudamericano. En este capítulo se
discuten también los controversiales registros
de fororracos europeos y, a continuación, se
detalla el registro de Cariamiformes fósiles.
Los “Falconiformes” son empleados para ilus-
trar múltiples casos de convergencia entre
aves rapaces, incluyendo, por ejemplo, a los
Teratornithidae, las de mayor tamaño conocido,
que habitaban exclusivamente en América.

Ya casi hacia el final del libro, en el capítulo
12 se tratan las pequeñas aves arborícolas y
su radiación durante el Cenozoico. Los
Leptosomiformes y los Coliiformes, relictos de
un grupo mucho más numeroso en el pasado,
los Strigiformes con una larga historia evolu-

tiva y los Psittaciformes que representarían el
grupo hermano de los Passerines. Se explican
con un buen grado de detalle las implicancias
del reconocimiento de las afinidades entre los
Psittaciformes y los Passeriformes y de la pre-
sencia de una pata de tipo zigodáctila en los
extintos Zygodactilidae. Resulta una lectura
muy atractiva para quienes trabajan en estos
grupos y quizás desde una perspectiva
neontológica no han analizado la historia evo-
lutiva de estos caracteres. Se abordan luego,
en conjunto, las Eucavitaves, aves que nidi-
fican en huecos que ellas mismas construyen,
incluyendo a los Trogonifomes, Piciformes y
los “Coraciiformes”, cuyos grupos madre ya
se encontraban presentes a principios del
Cenozoico.

El decimotercer y último capítulo está reser-
vado para las avifaunas insulares, aquellas que
evolucionaron en áreas aisladas a modo de
refugio. Encontramos varios ejemplos del
Hemisferio Sur, incluyendo a los Eurypygidae
sudamericanos y varios otros grupos neotro-
picales como los Cariamiformes, Opisthoco-
miformes, Steatornithiformes, Nyctibiiformes,
Trochilidae y Todidae, que tuvieron una dis-
tribución más amplia en el pasado. La evolu-
ción de dos caracteres en particular son
discutidos en este contexto: la pérdida de la
capacidad de vuelo en aves insulares, conti-
nentales y marinas, y el desarrollo de formas
gigantes.

Para finalizar encontramos el glosario, las
referencias bibliográficas, el índice y una selec-
ción de 16 láminas a color con imágenes de
especímenes fósiles con preservaciones real-
mente excepcionales. Las dificultades que
puede presentar el contenido del libro, tanto
por el nivel de información para quienes no
están inmersos en la temática, como para
encontrar temas no explicitados en los títulos
de mayor grado, son fácilmente salvables
mediante el uso del glosario y el índice. En
síntesis, este libro constituye una lectura de
consulta obligada y un buen texto para ini-
ciarse en el estudio de las aves.
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LINZ GM, AVERY ML & DOLBEER RA (eds) (2017)
Ecology and management of blackbirds (Icteridae) in
North America. CRC Press, Boca Raton. 240 pp. ISBN:
978-1-498-79961-4. Precio: US$ 125 (d)

La familia de los ictéridos comprende unas
114 especies distribuidas en el continente
americano. Es un grupo notable por la diver-
sidad de sistemas de apareamiento y estra-
tegias reproductivas que presenta, desde el
parasitismo de cría obligado hasta la cría coo-
perativa en grupos familiares, entre otras
características morfológicas y comportamen-
tales. Por ello han sido (y continúan siendo)
importantes modelos de estudio en biología
evolutiva y en ecología del comportamiento.
Aunque pueden encontrarse en una gran
variedad de hábitats, incluyendo bañados,
pastizales, sabanas y bosques, generalmente
muestran preferencia por áreas abiertas y las
especies más comunes suelen encontrarse en
grandes bandadas alimentándose en campos
agrícolas y “feedlots”. Además, pueden formar
enormes dormideros comunales, a veces en
áreas urbanizadas, lo que acarrea problemas
por acumulación de heces y ruido excesivo.
La agregación en dormideros compartidos con
otras especies puede facilitar también la trans-
misión de patógenos, pero aún no se conoce
bien el nivel de riesgo que esto representa para
la salud. En Estados Unidos, los conflictos
entre ictéridos y humanos, principalmente en
relación con la agricultura, han llevado al desa-
rrollo y aplicación de distintos programas de
manejo de algunas especies consideradas
plaga. Este libro, editado por Linz, Avery y
Dolbeer, presenta un compendio exhaustivo
y crítico de las investigaciones y estrategias lleva-
das a cabo durante los últimos 60 años en Esta-
dos Unidos y Canadá. El contenido refleja la
experiencia y mirada de los editores, quienes
han participado como investigadores de varios
de los programas de control conducidos por
el National Wildlife Research Center de Estados
Unidos, y reúne también las contribuciones
de distintos autores involucrados en el estu-
dio de la biología e impacto de estas especies.

El libro está organizado en 13 capítulos, cada
uno de los cuales comienza con una tabla de
contenidos, muy útil para “navegar” el texto
y buscar algún tópico en particular. El capítulo
1 brinda un recorrido histórico por el marco
político y regulatorio en el que se encuadran
las investigaciones acerca de los conflictos
entre ictéridos y humanos en América del
Norte. Los capítulos 2 a 5 describen la historia
natural, el posible impacto y los antecedentes
de manejo de las cuatro especies de ictéridos
más abundantes: Agelaius phoeniceus, Xantho-
cephalus xanthocephalus, Quiscalus quiscula y
Molothrus ater. El capítulo 6 aborda la relación
entre la abundancia de estas especies y las
características del hábitat y climáticas,
teniendo en cuenta sus patrones migratorios
y requerimientos de recursos durante la tem-
porada reproductiva. El capítulo 7 describe y
discute los sucesivos métodos de control
empleados históricamente, desde dinamitar
dormideros comunales a comienzos de la
década de 1950 hasta estrategias integradas de
manejo del hábitat y de los cultivos en los últi-
mos años. Los capítulos 8 y 9 están dedicados
a dos dispositivos específicos para reducir el
daño a cultivos, los repelentes químicos y los
métodos para espantar, respectivamente. El
capítulo 10 presenta un estudio de caso en
Agelaius phoeniceus para resaltar el uso de estra-
tegias de manejo integradas basadas en la
manipulación del ambiente, en contraposición
a los enfoques basados exclusivamente en el
control poblacional. Teniendo en cuenta que
en Estados Unidos se han implementado
varios programas de control masivo de icté-
ridos, el capítulo 11 aplica un modelo teórico
de cosecha para el cálculo del número admi-
sible de individuos que se pueden remover
por medios letales (“allowable take”), usando
datos demográficos de Agelaius phoeniceus. El
capítulo 12 discute las evidencias (o más bien
la falta de ellas) acerca del impacto económico
de los ictéridos sobre cultivos de girasol, maíz
y arroz en Estados Unidos y, finalmente, el
capítulo 13 propone perspectivas a futuro para
el manejo de estas especies.
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Un aspecto a destacar del libro es que, en
general, presenta una gran cantidad de infor-
mación de manera clara y organizada, con
abundantes referencias bibliográficas. Aunque
por momentos parece que ahonda demasiado
en detalles y algunos pasajes resultan un poco
repetitivos, en la mayoría de los capítulos la
lectura es ágil y amena. Varios datos de color
salpicados a lo largo del texto, tales como la
creación de la Sociedad Bye-bye Blackbirds
por granjeros de Ohio en 1965 para instar al
gobierno de EEUU a tomar medidas de con-
trol, lo hacen más interesante y entretenido.
Cabe señalar que, si bien algunos capítulos
pueden ser accesibles para un público gene-
ral, otros están dirigidos a lectores más espe-
cializados, como por ejemplo el capítulo 8,
sobre repelentes químicos. El capítulo 11,
sobre modelado, también demanda cierto
conocimiento previo acerca de la estimación
de parámetros demográficos. Teniendo en
cuenta esto, creo que el libro puede ser útil
como material de consulta para investigado-
res, agrónomos, técnicos de organismos públi-
cos y ONGs involucrados en el estudio y
manejo de conflictos entre aves y humanos,
en particular aquellos relacionados con la acti-
vidad agrícola. Estos actores pueden encon-
trar en sus páginas aportes útiles para la
investigación y desarrollo de estrategias de
manejo.

Uno de los elementos que ofrece el libro es
un examen crítico de los programas de con-
trol masivos llevados a cabo desde la década
de 1950 en EEUU, incluyendo el uso de explo-
sivos, armas de fuego, trampas, cebos tóxicos
y surfactantes. El análisis de los resultados
demuestra que los métodos letales han resul-
tado mayormente ineficaces para evitar las
pérdidas económicas, pese a los cientos de
miles de aves muertas por año. En este sen-
tido, vale la pena mencionar el caso de Molo-
thrus ater, la especie nativa con mayor número
de individuos muertos anualmente en pos de
aliviar los daños a cultivos y el impacto del
parasitismo de cría sobre especies amenaza-
das. Según denuncian los autores en el capí-
tulo 5, el control letal de Molothrus ater se ha
llegado a aplicar de manera tan rutinaria que
se torna necesario revisar la justificación de

tal manejo a la luz de datos más precisos y
actualizados, más aún si se tiene en cuenta que
las poblaciones vienen declinando de manera
sostenida. El libro también pone de manifiesto
la falta de estudios actualizados acerca de la
dieta de las especies bajo manejo; esta infor-
mación resulta imprescindible para evaluar de
manera apropiada el impacto que tienen sobre
los cultivos. Otro punto que resalta es la
importancia de considerar la heterogeneidad
espacial del impacto a la hora de diseñar estra-
tegias de manejo, dado que suelen ser los cul-
tivos más cercanos a los dormideros o a las
áreas reproductivas los que sufren el mayor
porcentaje de pérdidas. Por último, el libro
aporta argumentos a favor del manejo inte-
grado del ambiente al tratar de resolver los
conflictos aves–humanos. Entre las estrategias
recomendadas están evitar cultivares vulne-
rables en áreas con alta densidad de ictéridos,
manejar la vegetación que es utilizada como
dormidero cerca de los cultivos y usar “parcelas
señuelo” o dejar residuos de la cosecha como
fuentes de alimentación alternativas para miti-
gar el consumo en los cultivos de interés.

Si bien el libro se refiere exclusivamente a
especies norteamericanas, el recorrido por sus
páginas deja un mensaje final que bien vale
también para estas latitudes: la necesidad de
contar con investigaciones rigurosas que
mejoren nuestra comprensión del rol funcio-
nal de los ictéridos (y otras aves) en los eco-
sistemas naturales y en los agroecosistemas,
con el fin de desarrollar mejores estrategias
de manejo y tomar decisiones con funda-
mento científico. Los ictéridos, incluyendo a
los vilipendiados tordos parásitos de cría, son
un componente natural y dominante de las
comunidades de aves en zonas rurales y, como
remarcan los editores, el objetivo debe ser
coexistir, no erradicar.
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PRUM RO (2017) The evolution of beauty. How Darwin’s
forgotten theory of mate choice shapes the animal world
— and us. Doubleday, New York. 448 pp. ISBN: 038-
553-72-12. Price: US$ 18.51 (hardcover)

The evolution of beauty is a remarkable book
comprising an intriguing interpretation of
ornament and armament evolution in ani-
mals, humans and non-humans. The author,
Richard Prum, is amongst the most influen-
tial evolutionary ornithologists since the
1980’s and in this book readers can find
descriptions of his main contributions to the
discipline of animal behaviour. By telling his
personal research experiences, Prum builds
consistent and controversial arguments sup-
porting the “beauty happens” hypothesis. His
book is definitely a passionate narrative of a
birdwatcher’s perspective, enriched by criti-
cal scientific interpretation of natural phe-
nomena. Along his career, Prum developed a
particular interest in understanding how
social and sexual choices of birds relate to evo-
lution; specifically, how is “the beauty of birds
to themselves”. In his book, he strongly
encourages scientists to consider the subjec-
tive experience of desire in animals, which he
considers a significant step to develop an accu-
rate scientific account of the natural world. He
advocates the reuse of the term “aesthetic evo-
lution” previously proposed by Charles Dar-
win, as an important process driving the
evolution of display traits (“the object of
desire”) and mating preferences (“the form of
desire itself ”) in animals. In the introductory
chapter, Prum criticizes how the lack of con-
sensus and intellectual conflict arising in the
scientific community regarding aesthetic evo-
lution have prevented the development of
this research area. He argues that the main
cause for this disagreement lays on the exces-
sive focus on the adaptive “honest signaling”
paradigm, which states that beauty is often
related to individual health, vigour and fit-
ness. For him, the adaptive mate choice may
exist, but is probably rare in nature.

Prum mentions how the current Neo-
Darwinism is not Darwinian at all for dismiss-

ing the aesthetic theory and makes a parallel
to Darwin’s contemporary critic, Alfred Russel
Wallace, who was skeptical about animals’
advanced sensorial abilities to choose sexual
partners and also a defender of the adapta-
tionist interpretation of ornament evolution.
In chapter 1, “Darwin’s really dangerous idea”,
Prum supports that Darwin’s concept of aes-
thetic evolution by mate choice is really dan-
gerous to Neo-Darwinists, because natural
selection should not be the single evolution-
ary force acting upon species. For him, adapta-
tionists largely tended to avoid alternative
interpretation of evolution if not operated by
natural selection. He cites names defending
controversial thoughts against, such as the
biologist St. George Mivart, who defended
that females “could never lead to the evolu-
tion of something as marvelous complex as
the peacock’s tail”, and the highly influential
ornithologist Amotz Zahavi, proponent of the
“handicap principle”. For Prum, Zahavi’s
principle is likely to flaw: if the sexual benefit
of a signal is directly related to its costs, the
signaler will never gain advantage.

Throughout his book, Prum uses birds with
extreme ornamentations or complex courtship
displays as models to understand the “evolu-
tion of beauty” theory. In the “Beauty hap-
pens” chapter, Prum describes male displays
and ornaments of the Great Argus Pheasant
(Argusianus argus), such as the optical illusion
created by plumage pigmentation artefacts,
and conducts readers to the idea that this is
“one of the most highly elaborated of any crea-
ture on Earth”. For him, pheasant females are
explicitly highly focused on male displays and
should possess a taste for the beauty. In this
chapter, Prum also advocates the need for a
null hypothesis in sexual selection studies, as
applied in other fields of evolutionary biol-
ogy. For him, contributions made by Ronald
Fisher unveiling genetic mechanisms and
Russel Lande and Mark Kirkpatrick’s evolu-
tionary models of mate choice (“runaway
model”) provides ground for the appropriate
null model. In an uncomplicated text, he
explains this evolutionary model and defines
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what would be an “arbitrary trait”, that is, a
trait disconnected from any measure of mate
quality.

The book is also an interesting journey into
the world of manakins, a fantastic Neotropical
bird family, the Pipridae. These species show
a wide variety of complex courtship displays
and, for him, comprise an appropriate group
to illustrate the “beauty happens” hypothesis.
Chapter 3, “Manakin dances”, is a delightful
narrative about these birds, including detailed
descriptions of their lek mating system and
an understanding of the manakin phylogeny
proposed in Prum’s PhD thesis. Highlights of
this chapter include the Golden-headed
Manakin (Ceratopipra erythrocephala), the
White-bearded Manakin (Manacus manacus),
the White-throated Manakin (Corapipo guttu-
ralis), and the Golden-winged Manakin
(Masius chrysopterus).

In chapter 4, “Aesthetic innovation and deca-
dence”, the author explores the nonvocal com-
munication sounds in manakins as “aesthetic
innovations”. Incidental sounds, such as wing
snaps, should have become preferable to
females when combined with males’ acrobatic
displays in this group. Prum provides an over-
view of his student Kimberly Bostwick’s
research investigating wing bone and feather
anatomies. A great focus was given to the
Club-winged Manakin (Machaeropterus delicio-
sus), the White-bearded Manakin and the
White-collared Manakin (Manacus candei),
which, according to him, “sing with their
wings”. In this study they found that wing
bones have evolved “far from the natural
selection for flight efficiency”, because they
have a solid structure (contrasting to hollow
bones of birds). Prum calls this an “evolution-
ary decadence”, because it may decrease sur-
vival and fecundity capacities due to mate
choice. Later in the chapter, Prum tells read-
ers about his studies on feather evolution and
dinosaur plumage coloration defending how
an evo-devo approach provided evidences
that feathers evolved first for the desire for
beauty and only later allowed birds to fly.

Chapters 5 and 6 introduce an interesting
history about females’ role on the evolution
of other aberrant sexual traits in birds: the
complex genital structure in ducks and the
extraordinary courting arenas of bowerbirds.
“Make way for duck sex” is definitely an excit-
ing (and shocking) journey inside the sexual

life of ducks, which includes descriptions of
sexual coercion, forced copulations, spiral
vaginas in females and penises in males
(absent in 97% of birds). Acknowledging the
perseverance of a postdoc in his lab, Patricia
Brennan, Prum tells readers about his study
along with her in waterfowls describing ana-
tomical variations in female genitals to pre-
vent forced fertilizations. “Beauty from the
beast” also draws a reasoning that female
bowerbirds evolved strategies to maintain
their freedom of choice besides coercive males,
resulting in a process he named “aesthetic
remodeling”.

Female sexual autonomy then becomes
explicit in the next chapters, with examples
ranging from birds to humans. In chapter 7,
“Bromance before romance”, female auto-
nomy grounds an alternative hypothesis for
lek evolution, contrasting with the widely
accepted hypotheses that reproductive domi-
nance hierarchy is driven by males. The cen-
tral point is that female preference in these
systems should be biased towards socially
cooperative instead of competitive and coer-
cive males.

Chapter 8 onwards focuses on a certainly
outstanding subject for most readers: evolu-
tion of human sexual behaviour. Prum pro-
vides what he called a “speculative” but
testable hypothesis on human aesthetic evo-
lution. His arguments are based on sexual
behaviour characteristics we share with apes,
our closest relatives (gorillas, chimpanzees
and bonobos). Interestingly, he often empha-
sizes the importance of considering the inter-
action of human biology and cultural history
for understanding sexuality, as well as vary-
ing cultural beauty norms in different ethnic
groups, geographical regions or different tem-
poral existence on Earth. In chapter 8,
“Human beauty happens too”, he argues that
the “beauty happens” hypothesis may oper-
ate in humans since several human sexual
traits (like hairy regions, wide hips and per-
manent breast tissue in women) are probably
arbitrary (i.e., have no relationship with qual-
ity even though may indicate social benefits).
Also, women pursuit of sexual pleasure
(“orgasm”) is a mechanism for the evolution
of human beauty and sexuality, a reasoning
he explains in chapter 9, “Pleasure happens”.
Interestingly, earlier in the book Prum makes
a parallel between the evolution of such sci-
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WEBSTER MS (ed) (2017) The extended specimen. Emerg-
ing frontiers in collections-based ornithological research.
Studies in Avian Biology N° 50. CRC Press, Boca
Raton. 240 pp. ISBN: 978-1-4987-2915-4. Precio:
US$ 145 (d)

Este libro es “raro” en su temática y celebro
eso, ya que una obra de estas características
no es común. Trata sobre colecciones, parti-
cularmente sobre colecciones de aves, y esto
es poco frecuente porque colectar está mal
visto. No se pueden matar aves. ¿No se pue-
den matar aves? Las colecciones se nutren de

aves muertas, aves colectadas para ese fin,
almacenadas en depósitos y custodiadas por
instituciones (museos, institutos de investiga-
ción, universidades) que permitirán su estu-
dio. En estas colecciones se realizará un
sinnúmero de estudios llevados a cabo por in-
vestigadores, docentes, tesistas, alumnos y
también serán la consulta obligada de dibujan-
tes y autores de guías de campo, entre otros.
Las colecciones brindan un significativo
aporte al conocimiento de la biología de los
organismos y la información que de ellas se
desprende ayudará con seguridad a la con-
servación de las aves.
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entific thoughts which started to flourish
while women were politically organized in
Europe and United States to protest for equal
rights, sexual freedom and access to birth con-
trol.

Chapter 10, “Lysistrata effect”, includes an
analogy between human sexuality evolution
and an ancient Athens’s comic play where
women sexual behaviour was decisive to the
outcome of a war. Prum advocates that a spe-
cific process is similarly acting upon humans,
the “aesthetic deweaponization” (i.e., a pres-
sure for the reduction of male armaments
imposed by females). “The queering of Homo
sapiens” is another “highly speculative” but
intriguing evolutionary hypothesis of human
same-sex sexual behaviour proposed by the
author. In parallel to previous chapters, he
proposes that homosexuality had evolved as
a female strategy to advance sexual autonomy
and it reduces sexual conflict over fertilization
and parental care. Female same-sex behaviour
may have helped females to strengthen new
female–female social alliances and male same-
sex behaviour evolved as an extension of “aes-
thetic remodeling” to remodel their social
behaviour by diminishing their “ferocity”.

The last chapter, “The aesthetic view of life”,
provides a discussion on how this perspec-

tive can benefit science, human culture and
their relationship. To Prum, this field has
achieved few progress because we are too con-
cerned with anthropomorphisms and ignore
subjective experiences of animals, especially
those related to sexual pleasure. His discus-
sion about the effects of our eugenic roots and
patriarchy is definitely appealing, and some-
thing that many may expect to receive more
attention in the future. Interestingly, Prum is
an apologist to feminism and, in several
instances, remind readers that this movement
is an ideology of “freedom of choice” and not
an ideology of power, as patriarchy systems
stigmatize it. By the end, he also makes an
interesting parallel to human art, stating that
there must be a coevolution between art and
the aesthetic preference of the audience. The
evolution of beauty is certainly a worth-reading
book and is expected to bring new insights to
science and our society.
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En cuanto al libro, cada capítulo está desa-
rrollado por especialistas del tema tratado; de
esta forma suman en toda la obra un total de
46 autores. La obra trata sobre las colecciones
ornitológicas y la utilidad que se daba a ellas
desde sus comienzos y cómo ha cambiado su
uso en los últimos años. También estimula al
crecimiento de las colecciones y al uso de las
distintas nuevas formas que existen hoy en
día para aprovecharlas y obtener información.
Los avances tecnológicos han diversificado los
tipos de objetos que podemos recolectar y pre-
servar y han abierto nuevas puertas a las pre-
guntas que se pueden responder con los
tradicionales métodos y con nuevos tipos de
elementos que ingresan a una colección. Se
resalta que en este siglo se desarrolló una
expansión de las colecciones de aves; a pesar
de ello, el público en general, e incluso muchos
investigadores, parecen ver a las colecciones
como algo proveniente de una época pasada.
Muchos museos brindan como imagen de sus
colecciones depósitos antiguos llenos de polvo
donde se almacenan antiguos especímenes.
Esta visión ha alimentado la oposición de algu-
nos a la recolección de nuevos ejemplares. Por
suerte, otros han enfrentado desafíos crecien-
tes para modernizar las colecciones y esto ha
producido un cambio muy grande de la inves-
tigación ornitológica.

La creciente desconexión entre quienes no
valoran las colecciones y el valor real de la
investigación de las colecciones ornitológicas
condujo a la realización de un simposio, orga-
nizado por la Unión Americana de Ornitólo-
gos (AOU) y la Sociedad Cooper de Ornitología
(COS) en agosto de 2013 en el Field Museum
of Natural History (Chicago, EEUU). Los
resultados del simposio lograron mostrar los
muchos usos de las colecciones ornitológicas
tradicionales e ilustraron sobre las nuevas tec-
nologías para utilizarlas en la investigación
moderna, introduciendo el concepto de “espé-
cimen extendido” (aquellos datos que, conjun-
tamente con el ejemplar, agregan valor a la
investigación). Al final del simposio se sugi-
rió que el mismo podría hacer una contribu-
ción útil y se decidió plasmarlo en un volumen
que pudiera dejarlo documentado. La inten-
ción de este volumen fue entonces presentar
los muchos usos modernos de las colecciones
ornitológicas y, de ese modo, mostrar su valor
científico.

Los autores de los capítulos esperan inspi-
rar a mentes jóvenes y creativas para usar
especímenes y sus datos asociados en nuevas
y emocionantes formas de abordar preguntas
desafiantes en investigación. Al mismo
tiempo, se espera alentar y apoyar a aquellos
responsables de colecciones en el manteni-
miento de las mismas para alcanzar el con-
cepto del espécimen extendido y, de esta
manera, ampliar aún más el impacto de la
investigación de las colecciones. Afortunada-
mente, muchos en la comunidad de las colec-
ciones han estado pensando de esta manera
durante años, las han estado engrosando y
cuidando, y no dejaron de incluir nuevos
especímenes y datos que históricamente no
eran tenidos en cuenta pero hoy sí son incor-
porados.

En el primer capítulo, el autor (que a su vez
es el editor del volumen) trata sobre la impor-
tancia de la información novedosa que puede
tomarse de un ejemplar, detallando qué es un
espécimen extendido: “El espécimen exten-
dido es una constelación de preparaciones de
muestras y tipos de datos que, en conjunto,
capturan el fenotipo multidimensional más
amplio de un individuo, así como el genotipo
subyacente y el contexto de la comunidad bio-
lógica del que se tomaron muestras”. En el
capítulo 2 se pone énfasis en los estudios
modernos de la anatomía interna de órganos
y sistemas, tanto de los tejidos blandos como
de la osteología. Aquí se incluyen tomografías
computadas, rayos X, resonancias magnéticas
y escaneos ópticos, que permiten la produc-
ción de modelos informáticos detallados de
los huesos para estudios de biomecánica y el
uso de programas de procesamiento de imá-
genes. El tercer capítulo detalla la importancia
de los estudios de coloración en las coleccio-
nes. Trata de los análisis a realizar en plumas,
huevos y otros tejidos, estudiando su color por
medio de técnicas tales como la fotografía
digital, espectrofotometría, cromatografía
líquida (HPLC) y espectroscopía Raman. Tam-
bién se menciona el uso de técnicas en aves
fósiles.

El capítulo 4 relata la importancia de las
colecciones referidas a las vocalizaciones de
las aves, enfatizando las relaciones evolutivas,
ecológicas y de comportamiento que pueden
obtenerse de ellas. Los autores consideran que
los archivos digitales de datos bioacústicos,
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combinados con un espécimen “voucher ”,
han mejorado la comprensión de la variación
geográfica de las vocalizaciones. En el quinto
capítulo se resalta la importancia de incorpo-
rar diferente información de cada ejemplar
para poder integrar el comportamiento y la
morfología. Las muestras biológicas pueden
contener una sorprendente cantidad de infor-
mación y distintos tipos de especímenes con-
tienen conjuntos de datos diferentes, pero
complementarios. Esto es cierto no solo para
los especímenes físicos, como pieles de estu-
dio y preparaciones esqueléticas, sino también
para las “muestras” de medios, como una gra-
bación de audio de la vocalización de un ave,
un video del ejemplar en vuelo o una foto-
grafía de su nido.

El sexto capítulo versa sobre estudios de
isótopos utilizados en ecología de aves. Estas
técnicas han ampliado la utilidad de las colec-
ciones de especímenes de aves, ya que utiliza
pequeñas porciones de plumas u otros tejidos.
La información obtenida revela datos de la ali-
mentación, el uso del hábitat y las migracio-
nes de las aves, pudiendo brindar resultados
de períodos de tiempo muy antiguos. En el
capítulo 7 los autores analizan la información
sobre la distribución de las aves y la utilidad
de las colecciones. Muestran cómo la disponi-
bilidad de grandes cantidades de datos de
ocurrencia y datos ambientales ha fomentado
muchos avances en este campo, mostrando
que los datos de distribución amplían la utili-
dad de los especímenes de las colecciones
científicas mucho más allá del ejemplar mismo.

En el capítulo 8 se describe la utilización de
especímenes de museo para el estudio del
vuelo y la dispersión de las aves. Para estos
estudios se obtienen resultados de la forma y
el tamaño del ala, el tamaño de los músculos
de vuelo, entre otros. También se detalla cómo
obtener índices con estos caracteres a partir
de especímenes de pieles de estudio. Además,
son muy interesantes las sugerencias para pre-
paradores de muestras sobre cómo maximizar
su utilidad para estudios de rendimiento de
vuelo. El capítulo 9 trata sobre la obtención
de muestras en las colecciones, de las que
puede obtenerse ADN para estudios molecu-
lares, lo que convierte a la colección en una
fuente de recursos genómicos. También se
indica cómo con la extracción de ADN, en
muchos casos de ejemplares de mucha anti-

güedad, se pueden obtener datos que ayuden
a entender la sistemática de las aves en gene-
ral y de algunos grupos con problemas taxo-
nómicos en particular.

El décimo capítulo muestra la importancia
de los parásitos y los patógenos en las colec-
ciones ornitológicas, mencionando que la
obtención de este tipo de muestras es general-
mente descuidada por los ornitólogos, mien-
tras que son tan importantes para el estudio
de la biología básica, la ecología y la evolu-
ción de las aves. En este capítulo se propor-
cionan métodos para el muestreo integral de
un conjunto diverso de simbiontes de hués-
pedes aviarios, incluidos parásitos sanguíneos
(hematozoos), simbiontes microbianos (bacte-
rias y virus), ectoparásitos (artrópodos) y
endoparásitos (helmintos). En el capítulo 11
se muestra la importancia de incorporar en las
tareas de campo a estudiantes y formarlos en
la recolección de especímenes con toda la
información posible para que formen parte de
las colecciones como especímenes de museos
tradicionales junto con la documentación
digital de su comportamiento o su ecología,
entre otros.

En el capítulo 12 los autores hacen hincapié
en la importancia de la digitalización de las
colecciones y la ayuda de la informática en la
conservación de la biodiversidad. La oferta de
datos a escala global y el crecimiento de las
redes de datos han fomentado que surjan
nuevas líneas de investigación en ornitología.
La utilización de datos georreferenciados está
proveyendo información de alta calidad que
refleja la distribución global y temporal de las
especies. Los ejemplos específicos incluyen
estudios de evolución de nicho y especiación,
evaluación de riesgos de especies invasoras,
evolución fenotípica y colonización de nuevos
hábitats, gradientes latitudinales, divergencia
evolutiva y planificación de biodiversidad y
conservación. Finalmente, el capítulo 13 desa-
rrolla los desafíos que enfrentan las coleccio-
nes ornitológicas en este siglo XXI. Los autores
proporcionan una descripción general de los
nuevos métodos que se utilizan para exten-
der el uso de especímenes tradicionales, así
como los nuevos tipos de espécimen, los mate-
riales auxiliares y la incorporación de nuevos
datos.

Para finalizar, insisto en la importancia de la
existencia de esta obra, que demuestra la uti-
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lidad de las colecciones no solo en los estu-
dios tradicionales sino, también, en lo referido
a la información accesoria que hace más
valioso a cada ejemplar, algo que enfatiza este
volumen.

DIEGO MONTALTI

Sección Ornitología, Museo de La Plata
Facultad de Ciencias Naturales y Museo

Universidad Nacional de La Plata
dmontalti@fcnym.unlp.edu.ar
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FRANÇOIS VUILLEUMIER (1938–2017):
BIOGEÓGRAFO, ORNITÓLOGO Y AMIGO DEL NEOTRÓPICO
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Obituario

Un homenaje

François Vuilleumier, Curador Emérito en el
Departamento de Ornitología del American
Museum of Natural History y miembro del
Comité Editorial de El Hornero desde 2001,
falleció el 11 de enero de 2017 a los 78 años de
edad en su casa de Piermont (Nueva York,
EEUU), después de una larga batalla contra
el cáncer. Con él, el mundo científico perdió a
uno de los más famosos e influyentes exper-
tos en aves y biogeografía del Neotrópico. Hijo
de Willy Georges y Denise Geneviève (Privat)
Vuilleumier, François nació el 26 de noviem-
bre de 1938 en Berna, Suiza. Su padre era un
artista muy conocido, un talento que François
mismo también cultivó a lo largo de su vida.
Describía su pasión por esta actividad con
estas palabras: “el estudiante que dibujaba
pájaros eventualmente se convirtió en un
artista que hacía ciencia. En el transcurso de
mi carrera he llevado a cabo investigaciones
sobre la evolución de las especies de aves en
todo el mundo, pero sobre todo en los Andes
de América del Sur, desde Venezuela hasta Tie-
rra del Fuego. Algunos de los trabajos que
publiqué en revistas técnicas incorporan mis
dibujos. Y dondequiera que fui a hacer inves-
tigación, dibujé pájaros. Mis portafolios inclu-
yen miles de bocetos de aves posadas,
alimentándose, arreglándose las plumas,
volando, rascándose o, simplemente, siendo
aves”. Otra de sus habilidades fue el dominio
de varios idiomas, como el francés (lengua
materna), inglés, alemán y español, e incluso
algo de italiano y portugués. Esta capacidad,
sumada a su carácter amable y respetuoso, le
permitió relacionarse con muchas personas de
diferentes regiones y culturas.

Obtuvo una licenciatura en Ciencias Natu-
rales en la Universidad de Ginebra en 1961 y
una especialización en Ecología en la Univer-
sidad de Illinois en 1962. Completó su docto-

rado en Ciencias Naturales en 1967 en la Uni-
versidad de Harvard bajo la dirección de Ernst
Mayr. Su tesis, sobre especiación en aves alto-
andinas, generó varias publicaciones impor-
tantes que influyeron en investigadores de
diferentes campos durante décadas. Entre
1966 y 1967 trabajó como instructor en la Uni-
versidad de Massachusetts, llegando a ser Pro-
fesor Asistente entre 1967–1970 y Profesor
Asociado en 1971. También realizó un pos-
doctorado en el American Museum of Natu-
ral History entre 1967 y 1968. En 1971 fundó
el Instituto de Ecología y Zoología Animal en
la Universidad de Lausana, del que fue Direc-
tor y Profesor. Realizó otro posdoctorado en
la estación de biología marina de Roscoff, Fran-
cia, en 1972, y fue Profesor Visitante en la
Escuela Normal Superior de la Universidad
de París (1973–1974). En 1974 volvió al Ameri-
can Museum of Natural History, primero
como Curador Asociado y luego como Cura-
dor desde 1979 hasta 2005, cuando se jubiló.
Allí se desempeñó, además, como presidente
del Departamento de Ornitología (1987–1992).

Aprovechó sus viajes para aprender sobre los
ensambles de aves locales y lideró expedicio-
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nes ornitológicas en muchos países, inclu-
yendo Ecuador, Venezuela, Perú, Bolivia,
Argentina, Chile, Nueva Guinea y Nueva
Caledonia. Además, ofreció conferencias en
cruceros al Polo Norte, la Antártida, Islas
Galápagos, Islas Malvinas, Nueva Guinea,
África, Islandia y Madagascar. Su entusiasmo
por el Neotrópico, y especialmente por su
naturaleza y su avifauna, quedó plasmado en
muchos episodios con los cuales probable-
mente podría escribirse un libro entero. Dave
Ewert, que se unió a François en 1975 en una
expedición de un mes de duración para estu-
diar la avifauna de los páramos de Venezuela,
fue testigo del amor de François por los Andes
y de su sentido de la aventura. Viajaron jun-
tos por un camino al páramo de Quirorá en el
que las curvas eran tan pronunciadas que ape-
nas había espacio suficiente para que pasara
el vehículo; sin embargo, él estaba muy entu-
siasmado por poder explorar un nuevo
páramo y lleno de emoción por el riesgo del
viaje. También visitaron el páramo Tamá, en
la frontera con Colombia, conduciendo hasta
la última casa al final del camino donde un
sendero los llevaba hasta el páramo. Al llegar
tarde, los campesinos generosamente les die-
ron una habitación para estirar sus bolsas de
dormir en el suelo y les sirvieron una sucu-
lenta comida de arroz, porotos y huevos;
François conversó alegremente con sus anfi-
triones antes de retirarse temprano para des-
cansar. A la mañana siguiente caminaron con
una mula que cargaba su equipo hasta el sitio

del campamento en la montaña: una abertura
bajo una gran roca donde podían protegerse
de la lluvia y almacenar alimentos durante dos
días. François estaba en su elemento, reco-
giendo datos sobre las aves, impregnándose
de la información y el espíritu del páramo,
siempre con su vestimenta deportiva. Fue allí,
en esos lugares silvestres, donde realmente
cobró vida su entusiasmo por estudiar la dis-
persión de las especies de aves en los siste-
mas andinos y patagónicos.

A pesar de no haber podido asistir al Primer
Congreso Iberoamericano de Ornitología cele-
brado en Buenos Aires en 1979, François
recibió la noticia de la reunión con gran entu-
siasmo, en especial por el creciente interés en
formar una sociedad de ornitólogos del Neo-
trópico. El siguiente congreso (en Xalapa,
México) fue denominado Segundo Congreso
de Ornitología Neotropical para reafirmar que
el enfoque estaba más orientado a la región
que al idioma. Estas dos reuniones proporcio-
naron el ímpetu para el desarrollo de la Orni-
tología y la conservación de las aves en los
países neotropicales, algo que François y otros
ornitólogos estimularon. En 1987 participó en
la organización del III Congreso en Cali,
Colombia, donde finalmente se fundó la Socie-
dad de Ornitología Neotropical. François
siempre apoyó a esta institución, que se man-
tuvo gracias a la generosa labor de su Consejo
de Directores y a la organización de los con-
gresos internacionales. Después de Cali, los
siguientes se realizaron en Quito, Ecuador

Ilustraciones realizadas por François Vuilleumier a partir de observaciones de campo de Xolmis rubetra
(El Caín, Río Negro, Argentina) y Pteroptochos megapodius (Domeyko, Atacama, Chile).
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(1991), Asunción, Paraguay (1995) y Monte-
rrey, México (1999), donde François asumió la
presidencia de la Sociedad de Ornitología
Neotropical hasta el siguiente congreso en
Puyehue, Chile (2003). Como presidente apoyó
especialmente el compromiso de la Sociedad
con los estudiantes latinoamericanos.

François recibió muchas distinciones por sus
logros, incluyendo su elección como miembro
de la American Ornithologists’ Union, de la
American Association for the Advancement of
Science y de la Sociedad Ornitológica de Fran-
cia, además de su participación en numero-
sas sociedades científicas de todo el mundo,
incluyendo a la Asociación Ornitológica del
Plata (hoy Aves Argentinas). Además de en El
Hornero, fue miembro del consejo editorial de
Acta Zoológica Mexicana, Anales del Instituto de
la Patagonia, Ararajuba, Ornitología Neotropical,
Revue d’Ecologie, Rivista Italiana di Ornitologia
y Zoosystema. También fue miembro del Con-
sejo Internacional para la Preservación de las
Aves (el antecedente de BirdLife Internatio-
nal) y del Comité para el Congreso Interna-
cional de Ornitología.

Estaba profundamente comprometido con la
enseñanza y con la dirección de estudiantes:
fue profesor en el programa de posgrado de
la City University of New York, en el College
of the Atlantic de Bar Harbor (Maine) y en la
Universidad de los Andes (Mérida). Entre sus
estudiantes de posgrado se incluyen Allison
V. Andors (American Museum of Natural
History), Sara Bertelli y Rebeca Lobo (Univer-
sidad de Tucumán), Katja Kunz (Universidad
de Colonia, Alemania) y Patricia Escalante
(City University of New York).

La producción científica de François Vuilleu-
mier comprende unos 280 trabajos publicados
entre 1956 y 2005, incluyendo 2 libros, 102 artí-
culos y capítulos de libro, 14 comunicaciones,
86 reseñas de libros, 14 resúmenes y 62 publi-
caciones misceláneas. Su trabajo estuvo orien-
tado principalmente a temas biogeográficos,
enfatizando aspectos tales como la estructura
de las comunidades, los procesos históricos,
la teoría de biogeografía de islas y los ecosiste-
mas con un alto grado de aislamiento, que en
América del Sur incluyen principalmente a la
Puna y el Páramo, ambientes en los cuales
estudió la estructura y la composición de la
avifauna y los factores históricos que contri-
buyen a estos patrones. Sus contribuciones

más influyentes tal vez sean las relacionadas
a los patrones de especiación en los Andes y
su asociación con las fluctuaciones climáticas
del Pleistoceno y los cambios en la distribu-
ción de hábitats y especies. También notables
por su originalidad fueron sus estudios sobre
los recambios faunísticos y el desarrollo de la
avifauna fósil en América del Sur, para los
cuales compiló información sobre el intercam-
bio biótico americano de aves y todas las aves
fósiles conocidas hasta ese momento para el
Cenozoico. La continuidad natural de esas
contribuciones fue la publicación, en coautoría
con Maximina Monasterio, del libro sobre
biogeografía a grandes altitudes 1, un hito en
la investigación biogeográfica andina.

En la década de 1990 contribuyó al manteni-
miento y crecimiento de la revista Ornitología
Neotropical, donde publicaba regularmente.
Basado en sus años de trabajo de curador y
su larga experiencia de campo, resaltó el papel

François Vuilleumier en un páramo venezolano en
marzo de 1975 (fotografía: Dave Ewert).
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de las colecciones científicas en el desarrollo
del conocimiento ornitológico de la región en
dos reflexivas y perspicaces contribuciones 2,3

que proporcionaron una visión equilibrada en
este tema a menudo controvertido. También
reflexionó sobre la historia y el desarrollo de
la Ornitología en la Región Neotropical 4,5,
describiendo los primeros años guiados por
el espíritu explorador de investigadores de
Europa y Estados Unidos y las posteriores
contribuciones de los ornitólogos latinoame-
ricanos, y sugiriendo una guía de trabajo para
enriquecer la disciplina y aumentar el conoci-
miento de la avifauna neotropical. Dedicó
varios trabajos a figuras importantes de la
ornitología, entre ellos Frank M. Chapman,
Ernst Mayr, Eugene Eisenmann, Claes Olrog
y Helmut Sick. En 1999 presentó en un ensayo
su visión completa de la historia, la filosofía y
las prácticas actuales de la biogeografía 6, dedi-
cándolo a tres personas importantes en su
carrera: Gilles Sauter (su tío), Paul Géroudet
(su mentor en el trabajo de campo) y Ernst
Mayr (su mentor en el ámbito académico).

Gracias a la información provista por la exce-
lente biblioteca del American Museum of
Natural History, realizó un valioso trabajo de
recopilación de las nuevas especies de aves
descriptas en el mundo, cubriendo entera-
mente el periodo entre 1966 y 1990 7–9. La cul-
minación de su carrera fue la publicación de
su libro de aves de América del Norte 10, una
guía fotográfica completa y bellamente dise-
ñada con información sobre 657 especies que
se encuentran en Estados Unidos y Canadá.

Su mentalidad ganadora, su talento y su
capacidad para convencer a las personas para
que se involucren con las necesidades finan-
cieras de la investigación ornitológica neotro-
pical lo llevaron a establecer el Fondo François
Vuilleumier de la Sociedad de Ornitología
Neotropical, que se convirtió en una fuente
importante de financiamiento. Entre 2008 y
2016 se otorgaron un total de 17 premios, faci-
litando y alentando a los estudiantes latino-
americanos a hacer trabajos de campo con
aves neotropicales.

A lo largo de su carrera François llegó a
muchos a través de su encanto y de su cons-

tante promoción de la ciencia ornitológica, la
educación y la conservación. A partir de ahora
vamos a extrañar su espíritu de aventura, su
pasión por entender la distribución de las aves
andinas, sus amplios intereses, su llegada a los
demás y su compasión.
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JULIO RAFAEL CONTRERAS ROQUÉ (1933–2017): EL REFLEJO DE UNA ÉPOCA

Hornero 33(2):147–149, 2018

Julio Rafael Contreras Roqué nació en
Buenos Aires, Argentina, el 30 de noviembre
de 1933, aunque se radicó en Paraguay, donde
vivió gran parte de los últimos 15 años de su
vida. Multifacético y de saber enciclopédico,
dedicó su vida entera a las ciencias naturales.
Sus especialidades han sido variadas, abar-
cando desde la paleontología hasta la historia
de las ciencias y la entomología. Sus trabajos
lo retratan como un fiel reflejo del estado de
la biología argentina de la segunda mitad del
siglo XX.

De temperamento fuerte y trabajador incan-
sable, llevó adelante una intensa actividad en
todos sus lugares de trabajo, incluyendo el
Departamento de Biología de la Universidad
Nacional del Comahue, el Instituto Superior
del Profesorado de Mendoza, como Investi-
gador Científico del CONICET, llevando ade-
lante el Programa de Biología Básica y
Aplicada Subtropical, dirigiendo el Centro
Argentino de Primates, el Centro de Ecología
Aplicada del Litoral, luego como investigador
en el Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” y como Director del
Instituto de Biotecnología e Investigación
Subtropical de la Universidad Nacional de
Pilar en Paraguay. Junto a Adrián Giacchino
proyectó y creó la Fundación de Historia
Natural Félix de Azara, de la cual fue su pri-
mer presidente. Planificó y dirigió las publica-
ciones Historia Natural y Nótulas Faunísticas,
ambas en existencia y plena actividad al día
de la fecha. Merece destacarse el esfuerzo rea-
lizado por Julio Contreras respecto a la crea-
ción de estas dos publicaciones especializadas.
Él mismo, siempre con la ayuda de su familia,
fue editor, revisor, supervisor de la impresión
y distribuidor de los ejemplares.

En todas las instituciones de las que formó
parte contribuyó con importantes colecciones
mastozoológicas, ornitológicas y entomológi-
cas de varios miles de ejemplares, resultado
de incalculables salidas al campo en Uruguay,
Paraguay, Bolivia y Argentina. En sus colec-
tas contó con la ayuda de sus familiares y
amigos, especialmente de su hija Yolanda

Davies. Sus importantísimas colecciones
ornitológicas, depositadas en el Instituto
Argentino de Investigaciones de las Zonas
Áridas, el Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales y el Museo Provincial de Historia Natu-
ral de La Pampa, constituyen referencias de
gran importancia debido no solo a la cantidad
de ejemplares, sino también a la calidad de
las preparaciones de las pieles de estudio.
Estas colecciones posiblemente sean uno de
los pilares de mayor valor que nos ha legado.

Julio Contreras fue un importante formador
de recursos humanos y un inagotable publica-
dor. Su obra consta de varios libros y más de
250 contribuciones en revistas especializadas.
De su obra editada, unos 70 trabajos versan
sobre uno de sus temas predilectos: la ornito-
logía. Como discípulo directo del gran biólogo
evolucionista Osvaldo Reig, conservó un
especial interés por la taxonomía, en relación
a las problemáticas evolutivas y la biogeogra-
fía. De hecho, es reconocido como especialista
en el género de roedores subterráneos
Ctenomys, de gran interés para los biólogos
dedicados al entendimiento de los procesos

Julio Contreras (Fotografía: Lorena Pérez)
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de especiación. No se trataba únicamente de
reconocer nuevas especies y describirlas, sino
también de interpretarlas en un contexto evo-
lutivo, generando hipótesis de trabajo y mar-
cos teóricos adecuados, acercándose a una
“verdadera” disciplina científica y no solo una
asignatura meramente descriptiva 1.

Muchas de sus publicaciones sobre taxono-
mía de aves tienen como tema principal el
estudio de las aves passeriformes, en especial
en lo que se refiere a la distribución geográfica
de subespecies y formas. Describió cuatro
nuevas subespecies de passeriformes para la
ciencia 2–5. En varios trabajos llevaba adelante
especulaciones acerca de la posible historia
evolutiva de cada forma tratada, incluyendo
datos geológicos, geográficos e históricos,
mostrando un profundo conocimiento sobre
varias ramas de las ciencias naturales. Estos
trabajos intentaban esclarecer la historia evo-
lutiva y biogeográfica de las especies analiza-
das, en tiempos previos a la aplicación de la
filogeografía y de los métodos biogeográficos
modernos.

Fue pionero en la realización de atlas ornito-
geográficos sudamericanos. Lamentablemente,
un importante cúmulo de información perma-
nece en gran parte inédita e incluso extra-
viada, con la única excepción de dos atlas
publicados solo de manera preliminar 6–7. Su
obra inédita supera en calidad y en volumen
a sus trabajos publicados; es más, numerosos
manuscritos, incluyendo diversos atlas ornito-
geográficos (incluyendo no solo muchas pro-
vincias argentinas, sino también parte de
Uruguay, Paraguay, Brasil y Bolivia), contie-
nen una enorme cantidad de información.
Muchos de estos manuscritos se encuentran
perdidos y otros seguramente permanecerán
inéditos, pero son testigos de la gigantesca
labor que llevó a cabo en sus más de 60 años
de trabajo ininterrumpido. En este sentido, la
auténtica talla de su pensamiento y su saber
enciclopédico no es tan clara si solo nos basa-
mos en la información publicada. Esos atlas
(y muchos otros trabajos) fueron realizados a
partir de innumerables datos procedentes de
las más diversas fuentes, los cuales organizaba
en un gigantesco fichero que incluía la totali-
dad de las referencias bibliográficas, ajenas y
propias, distribuidas por especie, lo que le
permitía llevar adelante las más diversas pes-
quisas.

Julio Contreras fue un sobresaliente repre-
sentante de una generación de biólogos que
entendía la biología de manera diferente a
como se la ve hoy en día. Aquella generación
incluía investigadores de gran voluntad pero
escasos recursos, con una enorme experiencia
de campo y gabinete. Se trataba de una ciencia
más personalista, que reposaba en la figura del

Julio Contreras en la laguna La Brava (Corrientes,
Argentina) en 1969.

Exponiendo en el IX Congreso Iberoamericano de
Biodiversidad y Zoología de Vertebrados, en el
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” (Buenos Aires, Argentina) en 2000.
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científico. Siempre apostó a una “ciencia
argentina”, escrita en español y publicada en
nuestro país, de ahí que la mayor parte de sus
trabajos hayan visto la luz en publicaciones
latinoamericanas. Constituye el fiel reflejo del
biólogo latinoamericano de su época, con sus
defectos y virtudes: temperamental, persona-
lista, genial, de saber amplio y profundo, y de
producción mayormente nacional.

Vamos a extrañar a Julio Contreras: sus char-
las, sus saberes, sus profundas convicciones
y, especialmente, su capacidad de trabajar
incansablemente. En las ciencias ornitológicas,
Nores e Yzurieta decidieron homenajearlo
dedicándole la subespecie Geositta cunicularia
contrerasi en su honor 8. Esta bonita ave, que
aún revolotea por las sierras cordobesas, es la
mejor manera de recordar a Julio.

1 
REIG OA (1981) Teoría del origen y desarrollo de la
fauna de mamíferos de América del Sur. Mono-
graphie Natural 1:1–162

2 
CONTRERAS JR (1976) Una nueva subespecie de
Geositta rufipennis procedente de las cercanías de
San Carlos de Bariloche, Provincia de Río Negro,
Argentina (Aves, Furnariidae). Physis C 35:213–220

3 
CONTRERAS JR (1979) Una nueva subespecie de
Furnariidae Tripophaga modesta navasi (Aves,
Passeriformes). Historia Natural 1:13–16

4 
CONTRERAS JR (1980) Furnariidae argentinos. IV.
Aportes al conocimiento de Tripophaga steinbachi
(Hartert y Venturi), con la descripción de Tripophaga
steinbachi neiffi, nueva subespecie. Historia Natural
1:29–32

5 
CONTRERAS JR (1980) Geositta rufipennis hoyi, nueva
subespecie y consideraciones sobre Geositta
rufipennis en el centro y el oeste argentino (Aves:
Furnariidae). Historia Natural 1:137–148

6 
CONTRERAS JR, BERRY LM, CONTRERAS AO, BERTONATTI

CC Y UTGES EE (1990) Atlas ornitogeográfico de la
provincia del Chaco, República Argentina. I. No
Passeriformes. Cuadernos Técnicos “Félix de Azara”
1:1–164

7 
CONTRERAS JR, AGNOLIN FL, DAVIES YE, GODOY I,
GIACCHINO A Y ERICA R (2014) Atlas ornitogeográfico
de la provincia de Formosa, República Argentina. I. No
Passeriformes. Vázquez Mazzini Editores y Funda-
ción de Historia Natural “Félix de Azara”, Buenos
Aires

8 
NORES M E YZURIETA D (1980) Nuevas aves de la
Argentina 1. Historia Natural 1:169–172
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Crotophaga major 14
Cryptoleucopteryx plumbea 14
Crypturellus tataupa 7,8
Culicivora caudacuta 9
Cyanerpes cyaneus 39
Cyanoliseus patagonus 6,12
Cyanoloxia brissonii 13,48
Cyanoloxia glaucocaerulea 10
Cyclarhis gujanensis 8,10,13
Cygnus melancoryphus 11,12
Cypseloides fumigatus 47

Daption capense 11
Dendrocygna arborea 37
Dendrocygna autumnalis 9
Dendrocygna bicolor 9,38
Dendrocygna viduata 9
Diglossa sittoides 6–8
Diomedea epomophora 11
Diomedea exulans 11
Diuca diuca 6,8,12,48,49

Dumetella carolinensis 36
Dysithamnus mentalis 47

Egretta caerulea 14,37
Egretta rufescens 37
Egretta thula 9,10,14,37
Egretta tricolor 36
Elaenia albiceps 8,10,12,14,48
Elaenia obscura 8
Elaenia parvirostris 14,48,49
Elaenia spectabilis 9,48
Elaenia strepera 7,14,48,49
Elanoides forficatus 14,38
Elanus leucurus 6,13,14
Embernagra platensis 9,10,13,14,48
Empidonax traillii 92
Empidonax virescens 37
Empidonomus aurantioatrocristatus 13,14
Empidonomus varius 14
Eriocnemis glaucopoides 7,8
Eudocimus albus 37
Eudyptes chrysocome 11
Euphonia chlorotica 8
Euphonia cyanocephala 8,10
Euphonia pectoralis 48
Euscarthmus meloryphus 13

Falco columbarius 38
Falco mexicanus 90
Falco peregrinus 5,6,36,51–57
Florisuga fusca 10
Fluvicola albiventer 14
Fregata magnificens 37
Fregetta tropica 11
Fulica americana 37
Fulica armillata 6,12,14
Fulica leucoptera 12,14
Fulmarus glacialoides 11
Furnarius cristatus 13
Furnarius rufus 47

Gallinago paraguaiae 12,47
Gallinula galeata 36
Gampsonyx swainsonii 13,14
Garrodia nereis 11
Garrulus glandarius 2
Gavia immer 38
Gelochelidon nilotica 9,14,37
Geositta antarctica 12
Geositta cunicularia 6,8,12,149
Geositta tenuirostris 6,8
Geothlypis aequinoctialis 7,8,14,48
Geothlypis trichas 36
Geotrygon montana 37,47
Geranoaetus albicaudatus 6,14
Geranoaetus melanoleucus 12,113–119
Geranoaetus polyosoma 5,6,12
Glaucidium brasilianum 13
Glaucidium nana 12
Glaucidium siju 37
Gubernatrix cristata 9,12,49,90
Gubernetes yetapa 9
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Guira guira 53
Gymnogyps californianus 69–71

Habia rubica 48
Haematopus ater 11
Haematopus leucopodus 11
Halobaena caerulea 11
Haplospiza unicolor 10
Harpagus diodon 14
Heliomaster furcifer 13,14
Helmitheros vermivorum 39
Hemithraupis guira 10,48
Hemitriccus margaritaceiventer 48
Heteronetta atricapilla 10
Himantopus mexicanus 12,38
Hirundo rustica 20,38,47,48
Hydroprogne caspia 37
Hydropsalis torquata 9,10,13,14
Hylocharis chrysura 13,14,47
Hylocichla mustelina 39
Hylophilus poicilotis 10,14
Hymenops perspicillatus 9,12,48

Icterus cayanensis 8,9,14
Icterus galbula 38
Icterus melanopsis 35,36
Idiopsar dorsalis 6
Inezia inornata 14
Ixobrychus involucris 9,10,14

Jabiru mycteria 9
Jacana spinosa 38

Kittacincla malabarica 90
Knipolegus aterrimus 6,8
Knipolegus cabanisi 48,49
Knipolegus cyanirostris 10
Knipolegus hudsoni 12
Knipolegus signatus 7,8
Knipolegus striaticeps 12,13

Lagopus leucura 90
Larus argentatus 37
Larus atlanticus 11
Larus delawarensis 38
Lathrotriccus euleri 7,12,14,48
Leiothlypis peregrina 37
Leptasthenura aegithaloides 12
Leptasthenura fuliginiceps 6–8
Leptasthenura platensis 14
Leptopogon amaurocephalus 48
Leptotila megalura 6–8
Leptotila verreauxi 6–8,47
Lessonia oreas 6,8
Lessonia rufa 12,53
Leucophaeus atricilla 36
Limnodromus griseus 38
Lophospingus pusillus 13
Lurocalis semitorquatus 14

Machaeropterus deliciosus 137
Macronectes giganteus 11
Macronectes halli 11

Malurus lamberti 91
Manacus candei (= Manacus manacus)
Manacus manacus 137
Masius chrysopterus 137
Mecocerculus hellmayri 7,8,14
Mecocerculus leucophrys 7,8
Megaceryle alcyon 37
Megaceryle torquata 9
Megarynchus pitangua 10,14
Melanerpes candidus 14
Melanerpes formicivorus 55
Melanerpes superciliaris 39
Merganetta armata 7,8
Mergus serrator 38
Metriopelia ceciliae 63–65
Micrastur semitorquatus 7
Microspingus erythrophrys 7,8
Microspingus melanoleucus 13,48
Microspingus torquatus 6,13
Microstilbon burmeisteri 7,8
Milvago chimango 4–6,12,14
Mimus patagonicus 6,12
Mimus polyglottos 34–36
Mimus saturninus 53
Mimus triurus 12,13
Mniotilta varia 36
Molothrus ater 134,135
Molothrus bonariensis 12–14,39
Molothrus rufoaxillaris 13
Morus bassanus 38
Muscipipra vetula 8,10
Muscisaxicola albilora 6,8
Muscisaxicola capistratus 6,8
Muscisaxicola cinereus 6,8
Muscisaxicola flavinucha 6
Muscisaxicola maculirostris 6,8
Muscisaxicola rufivertex 6,8
Mustelirallus albicollis 14
Mustelirallus erythrops 9,14
Mycteria americana 9
Myiarchus ferox 8,13
Myiarchus swainsoni 13
Myiarchus tuberculifer 7,8
Myiarchus tyrannulus 13
Myioborus brunniceps 3,7,8
Myiodynastes maculatus 9,14,48
Myiopagis caniceps 14
Myiopagis viridicata 14
Myiophobus fasciatus 10,12,13,48
Myiopsitta monachus 47,53,59–62
Myiothlypis bivittata 8
Myiothlypis signata 8
Myiozetetes similis 14

Nannopterum auritus 37
Neoxolmis rufiventris 11,12
Netta peposaca 9,10,12
Nothoprocta pentlandii 7,8
Nothoprocta perdicaria 53,55
Nothura maculosa 47,53
Numenius phaeopus 38
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Nyctanassa violacea 37
Nyctibius griseus 9,10,14
Nycticorax nycticorax 9,12–14,38
Nycticryphes semicollaris 12
Nyctidromus albicollis 9,10
Nystalus maculatus 13

Oceanites oceanicus 11
Ochthoeca leucophrys 7,8
Ochthoeca oenanthoides 6,8
Oreotrochilus leucopleurus 6
Oressochen jubatus 13
Oressochen melanopterus 6,8,9
Ortalis canicollis 121
Oxyura jamaicensis 38
Oxyura vittata 12

Pachyptila belcheri 11
Pachyptila desolata 11
Pachyramphus polychopterus 14
Pachyramphus validus 7,13
Pachyramphus viridis 13
Pandion haliaetus 37
Parabuteo unicinctus 13,14
Pardirallus maculatus 14
Parkesia motacilla 36
Parkesia noveboracensis 37
Paroaria capitata 48
Paroaria coronata 46,48
Parus major 26
Passer domesticus 34,36,41,48,53,92
Passerina ciris 37,90
Passerina cyanea 36
Patagioenas araucana 53
Patagioenas cayennensis 9,13
Patagioenas fasciata 7
Patagioenas leucocephala 38
Patagioenas maculosa 12,13,47
Patagioenas picazuro 9,13,47
Patagona gigas 6
Pauxi koepckeae 123
Pelecanoides magellani 11
Pelecanoides urinatrix 11
Pelecanus occidentalis 36
Penelope obscura 121
Penelope purpurascens 123
Penelope superciliaris 121
Petrochelidon fulva 38
Petrochelidon pyrrhonota 55
Phacellodomus ruber 9,47
Phacellodomus striaticollis 47
Phaeomyias murina 14
Phaetusa simplex 9,14
Phalacrocorax atriceps 11
Phalacrocorax bougainvillii 11
Phalacrocorax brasilianus 8,9,14
Phalcoboenus australis 12
Phalcoboenus megalopterus 6
Pheucticus aureoventris 7,8
Pheucticus ludovicianus 39
Phimosus infuscatus 9,14

Phleocryptes melanops 47
Phoebetria palpebrata 11
Phoenicoparrus andinus 6,8,9
Phoenicopterus chilensis 6,8,9
Phonipara canora 37
Phrygilus fruticeti 6,8,9,12
Phrygilus gayi 6,8,9
Phrygilus plebejus 6,8,52,53
Phrygilus unicolor 6,8
Phyllomyias sclateri 8
Phylloscartes sylviolus 48,49
Phylloscartes ventralis 48
Phytotoma rara 12
Phytotoma rutila 13
Picumnus cirratus 7,8
Pilherodius pileatus 9
Pionus maximiliani 8
Pipile cumanensis 121
Pipile jacutinga 121
Pipraeidea bonariensis 7,8,10,13,48,49
Pipraeidea melanonota 7,8
Piprites pileata 48,49
Piranga flava 7,8,13
Piranga rubra 37
Pitangus sulphuratus 10,14,48,53
Platalea ajaja 9,38
Plegadis chihi 9,14
Pluvialis squatarola 37
Pluvianellus socialis 11
Podiceps major 12
Podiceps occipitalis 12,47
Podilymbus podiceps 37
Polioptila caerulea 36
Polioptila dumicola 46-48
Polystictus pectoralis 9
Poospiza baeri 6
Poospiza nigrorufa 7,48
Poospiza ornata 6,11–13
Poospiza whitii 8,13
Poospizopsis hypochondria 6,8
Porphyrio flavirostris 9
Porphyrio martinica 14,37
Porphyrospiza alaudina 6
Porphyrospiza carbonaria 12
Porzana spiloptera 47,49
Procellaria aequinoctialis 11
Procnias nudicollis 10
Progne cryptoleuca 35,36
Progne elegans 8
Progne modesta 14
Progne subis 39
Protonotaria citrea 90
Pseudocolopteryx acutipennis 14
Pseudocolopteryx citreola 14
Pseudocolopteryx dinelliana 14
Pseudocolopteryx flaviventris 48
Pseudocolopteryx sclateri 14
Pseudoleistes guirahuro 10,53
Pseudoleistes virescens 9,10,48
Psilopsiagon aurifrons 8
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Psilopsiagon aymara 6,8
Psittacara leucophthalmus 13
Psittacara mitratus 7,8
Psittacula krameri 38
Pteroptochos megapodius 144
Ptiloxena atroviolacea 36
Pygochelidon cyanoleuca 6,8,12,14
Pyriglena leucoptera 47,49
Pyrocephalus rubinus 9,13,14,47,48
Pyrrhomyias cinnamomeus 7
Pyrrhulagra nigra 39

Quiscalus niger 36
Quiscalus quiscula 134

Rallus antarcticus 12
Rallus longirostris 38
Ramphastos toco 7,8,10
Recurvirostra andina 6
Rhynchospiza strigiceps 6,8,9
Riparia riparia 55
Rollandia rolland 12
Rostrhamus sociabilis 9
Rynchops niger 9,11,38

Saltator aurantiirostris 7,8
Saltator coerulescens 13,48
Saltator similis 10
Sappho sparganurus 6–8,47
Sarkidiornis melanotos 9,13
Satrapa icterophrys 8,14,46,48
Sayornis nigricans 7,8
Schiffornis virescens 48,49
Scytalopus superciliaris 7
Seiurus aurocapilla 36
Sephanoides sephaniodes 12
Serpophaga griseicapilla 13
Serpophaga munda 14
Serpophaga nigricans 48
Serpophaga subcristata 14,48
Setopagis parvula 9,10,13,14
Setophaga americana 36
Setophaga caerulescens 36
Setophaga castanea 37
Setophaga citrina 38
Setophaga coronata 37
Setophaga discolor 36
Setophaga dominica 38
Setophaga fusca 37
Setophaga magnolia 38
Setophaga palmarum 36
Setophaga petechia 36
Setophaga pitiayumi 8
Setophaga ruticilla 36
Setophaga striata 39
Setophaga tigrina 36
Setophaga virens 39
Sialia sialis 39
Sicalis auriventris 53
Sicalis citrina 7
Sicalis flaveola 48,53
Sicalis lutea 6

Sicalis luteola 8,12,48,53
Sicalis mendozae 8
Sicalis olivascens 6,8
Sicalis uropygialis 6
Sirystes sibilator 10,14
Sittasomus griseicapillus 7,8
Spartonoica maluroides 10
Spatula clypeata 38
Spatula cyanoptera 6,12
Spatula discors 35,36
Spatula platalea 12
Spatula puna 6
Spatula versicolor 10–12
Speculanas specularis 12
Spheniscus magellanicus 11
Sphyrapicus varius 36
Spindalis zena 39
Spinus atratus 8
Spinus barbatus 8,53
Spinus crassirostris 8
Spinus magellanicus 6–9,14,48
Spinus pinus 2
Spinus uropygialis 8
Spizaetus melanoleucus 6,13
Spiziapteryx circumcincta 13
Sporophila caerulescens 2,14,48
Sporophila cinnamomea 9
Sporophila collaris 14
Sporophila intermedia 97–104
Sporophila leucoptera 10,14
Sporophila lineola 14
Sporophila nigrorufa 14
Sporophila palustris 9
Sporophila ruficollis 9
Sporophila zelichi (= Sporophila palustris)
Stelgidopteryx ruficollis 7,8,14
Stephanophorus diadematus 10
Stercorarius antarcticus 11
Stercorarius chilensis 11
Stercorarius longicaudus 11
Stercorarius maccormicki 11
Stercorarius parasiticus 11
Stercorarius pomarinus 11
Stercorarius skua 11
Sterna forsteri 38
Sterna hirundinacea 11
Sterna vittata 11
Sternula antillarum 38
Stigmatura budytoides 48
Streptopelia decaocto 37,41
Streptoprocne zonaris 6,8,9
Sturnella loyca 12,14,53
Sturnella magna 37,55
Sturnella superciliaris 12,14
Sturnus vulgaris 47,48
Sublegatus modestus 14
Suiriri affinis 13
Suiriri suiriri 48
Sula dactylatra 38
Synallaxis albescens 13
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Synallaxis azarae 7,8
Synallaxis frontalis 7,8,14
Syndactyla rufosuperciliata 7,8
Syrigma sibilatrix 14
Systellura longirostris 6,8–10,12

Tachornis phoenicobia 39
Tachuris rubrigastra 14,48
Tachybaptus dominicus 38
Tachycineta albiventer 14
Tachycineta bicolor 20,26
Tachycineta leucopyga 12,21,48,49
Tachycineta leucorrhoa 8,9,14,19–28
Tachyphonus coronatus 48
Tachyphonus rufus 10
Tapera naevia 13,14
Taraba major 14
Teretistris fernandinae 39
Tersina viridis 10
Thalassarche chrysostoma 11
Thalassarche melanophris 11
Thalasseus maximus 11,37
Thalasseus sandvicensis 11,38
Thamnophilus caerulescens 13
Thamnophilus doliatus 13
Thamnophilus ruficapillus 7,10,14,47
Thectocercus acuticaudatus 13
Theristicus caudatus 12,14
Theristicus melanopis 12
Thinocorus orbignyianus 6
Thinocorus rumicivorus 6,9,12,53
Thlypopsis ruficeps 7,8
Thlypopsis sordida 7,8,13
Thraupis sayaca 7,8,48
Tiaris olivaceus 36
Tityra cayana 10
Tityra inquisitor 10
Tityra semifasciata 10
Todus multicolor 37
Tolmomyias sulphurescens 48
Tringa flavipes 37
Tringa melanoleuca 38
Tringa semipalmata 38
Tringa solitaria 38
Troglodytes aedon 48
Trogon curucui 7
Trogon surrucura 10
Turdus albicollis 7,8,10
Turdus amaurochalinus 10,48
Turdus chiguanco 6,8
Turdus falcklandii 53,116

Turdus leucomelas 10,48
Turdus migratorius 39
Turdus nigriceps 7,8,10,48
Turdus plumbeus 36
Turdus rufiventris 7,46,48
Turdus serranus 8
Turdus subalaris (= Turdus nigriceps)
Tyrannus caudifasciatus 38
Tyrannus cubensis 39
Tyrannus dominicensis 36
Tyrannus melancholicus 14,48
Tyrannus savana 12,14,48
Tyrannus tyrannus 39,48
Tyrannus verticalis 103
Tyto alba 36

Upucerthia dumetaria 6,12
Upucerthia validirostris 6,8

Vanellus chilensis 53,116
Vanellus resplendens 9
Veniliornis frontalis 7,8
Veniliornis mixtus 13,47
Vermivora chrysoptera 39
Vermivora pinus 39
Vireo altiloquus 36
Vireo bellii 91
Vireo flavifrons 35,36
Vireo gilvus 39
Vireo griseus 38
Vireo gundlachii 38
Vireo olivaceus 10,14,37,48
Vireo solitarius 39
Volatinia jacarina 9,14,97–104
Vultur gryphus 6,8,71

Xanthocephalus xanthocephalus 134
Xenopsaris albinucha 9,13,14
Xiphidiopicus percussus 37
Xiphocolaptes major 7,8
Xolmis cinereus 9,14
Xolmis coronatus 12,14
Xolmis dominicanus 9
Xolmis irupero 13,53
Xolmis rubetra 11,12,144
Xolmis salinarum 13

Zenaida asiatica 38
Zenaida auriculata 12–14,47,53
Zenaida aurita 37
Zenaida macroura 34,36
Zonotrichia capensis 6–10,12,48,52–54
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en su tamaño final. Las fotografías solo deben
incluirse si proveen información esencial para
entender el artículo. Deben ser “claras” y con alto
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figuras.

Los manuscritos son enviados a revisores exter-
nos. El proceso editorial —entre la recepción
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estándares científicos, técnicos, de estilo o grama-
ticales. Las pruebas de imprenta son enviadas al
autor responsable para su aprobación poco antes
de la impresión de la revista, como un archivo en
formato PDF. El Hornero envía 10 separatas impre-
sas y una versión en formato PDF del trabajo publi-
cado al autor responsable, sin cargo, una vez
editada la revista.
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