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PORTADA.— De majestuoso porte, el Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus) es un accipitrido que se
distribuye por los Andes desde Venezuela hasta Tierra del Fuego y en Argentina, Paraguay, Uruguay y
el este y sur de Brasil. Relativamente comtn, frecuenta una gran variedad de ambientes, pero especial-
mente las dreas abiertas. En este ntimero, Villegas-Davies y colaboradores (pp. 113-119) aportan informa-

cién sobre su ecologia reproductiva y alimentaria en el noroeste de la provincia de Chubut, Argentina.
Ilustracion: Otto Besel.
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EDITORIAL

FIN DE CICLO: PERSPECTIVA Y BALANCE

Recientemente la Comision Directiva de
Aves Argentinas decidi6 un recambio de
equipo editorial en El Hornero. En consecuen-
cia, éste es el altimo namero editado bajo mi
direccién, cumpliendo asi casi 20 afios de tra-
bajo ininterrumpido. En efecto, la responsa-
bilidad de la edicién de la revista quedd en
mis manos durante la segunda mitad de 2000
y el primer ntimero aparecié en agosto de
2001. Con éste, se completa un total de 36
nameros publicados para los que he actuado
como editor, correspondientes a 18 volime-
nes (16-33; periodo 2001-2018).

Durante los afios transcurridos desde que
aceptara hacerme cargo de la revista se pro-
dujeron notables cambios, no solo en el ambito
de las publicaciones académicas en general,
sino particularmente en El Hornero. La edicién
cientifica pas6 de ser una practica realizada
en gran parte en papel a una totalmente elec-
tronica. Cuando inicié mi labor, los intercam-
bios editoriales con revisores y autores
implicaban en una alta proporcién copias
impresas enviadas por correo postal, mientras
que actualmente el proceso editorial completo
(asi como la produccién misma de cada
namero) es totalmente digital. El manejo elec-
trénico de manuscritos (que se consolidé en
2003) y los cambios en la tecnologia disminu-
yeron sensiblemente el tiempo de procesa-
miento, beneficiando principalmente a los
autores. El altimo cambio en la politica de El
Hornero que estuvo orientado en esa direcciéon

“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)

fue la instrumentacion, en los tGltimos dos
anos, de la modalidad de publicacién en linea
de los articulos aceptados en su versién preli-
minar (“online early”). Esto permite a los auto-
res contar con su trabajo en prensa en su
formato final (excepto por los nameros de
pagina) antes de que se cierre y envie a
imprenta el nimero correspondiente.

Antes de 2001, EI Hornero nunca habia tenido
una aparicion regular: tuvo volimenes de tres,
cuatro y hasta cinco nameros, que nunca abar-
caron un afo calendario . Uno de mis prime-
ros objetivos como editor fue precisamente
regularizar su publicacién. Desde agosto de
2001 se produjo anualmente un volumen de
dos ntmeros de aparicién semestral (en
agosto y en diciembre). Esto fue muy impor-
tante para posicionar desde ese momento a la
revista como un medio de publicacion confia-
ble.

Un par de novedades en la estructura de la
revista tuvieron como finalidad hacerla aca-
démicamente més atractiva a través del aporte
de autores especialmente convocados que
ofrecieron contribuciones relevantes para el
desarrollo de las distintas dreas de investiga-
cién ornitolégica. La primera fue la seccién
Punto de Vista, que rdpidamente se transformé
en un excelente vehiculo para acercar a los
lectores a desarrollos metodolégicos, datos
novedosos, ideas controvertidas y revisiones
exhaustivas de interés para ornitélogos. Se
publicaron 13 articulos en esta seccién, desde
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el que aparecid en el primer ntimero, dedica-
do al rol de las revistas de ornitologia?, hasta
la revisién sobre genémica en estudios de con-
servacion de aves incluido en este tltimo®. La
segunda novedad fue la decisién de editar
nameros especiales sobre tematicas especifi-
cas con articulos de autores invitados bajo la
direcciéon de un equipo de coeditores. Fueron
seis niimeros especiales de mucha repercu-
sién, dedicados a aves marinas, aves migrato-
rias, aves rapaces, salud y conservacién de
aves silvestres, loros y, el mas reciente, a la
creciente disciplina de la etno-ornitologia.

La tradicional seccién de revisiones de libros
estuvo siempre activa, pero crecié notable-
mente a partir de 2012 cuando se decidi6 la
incorporacién de un editor asociado dedicado
especificamente al manejo editorial de las revi-
siones. Victor Cueto (originalmente parte del
Comité Editorial de la revista) tomd esta sec-
cién a su cargo, proporcionando de manera
particularmente eficiente un flujo constante
de resenas de libros de interés para los ornito-
logos. En estos 18 afos se public6 en EIl Hor-
nero un total de 99 revisiones de libros.

Otro desafio al comenzar mi trabajo como
editor era incrementar la visibilidad de la
revista; alo largo de los afios se logré su incor-
poracién en los principales servicios de inde-
xacién académica y en numerosos portales de
publicaciones cientificas. Fue rapidamente
incluida en el Ntcleo Bésico de Revistas Cien-
tificas Argentinas (CAICYT-CONICET) y en
el Catalogo del Proyecto LATINDEX, que
retine a las revistas cientificas y técnicas de
mayor calidad académica y editorial de Ibero-
américa. En 2006 fue incorporada en el portal
SciELO (donde estan disponibles los volime-
nes completos desde 2003) y en 2008 se sum6
a Scopus, la base de citas bibliogréficas y resa-
menes de literatura cientifica més grande del
mundo, producida por la editorial internacio-
nal Elsevier. EI Hornero tiene ahora mayor
impacto y visibilidad en la comunidad cienti-
fica, sumando un reconocimiento (local,
regional e internacional) importante para los
autores, que pueden acceder a un universo
mucho més amplio de potenciales lectores.

Enla misma linea, trabajamos en la digitaliza-
cién de todos los contenidos de la revista
desde su primer nimero, en un principio para
editarlos en un DVD que se entregd a los asis-
tentes a la Reunién Argentina de Ornitologia
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de Formosa (2011), pero que luego incorpora-
mos, ademads, en repositorios digitales de libre
acceso. Actualmente, la coleccién completa de
El Hornero esta 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 pagina
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 niimeros corresponden a
un promedio de casi 15 articulos publicados
por ano (14.5 articulos por afio durante el
periodo 2001-2010, 15.4 durante 2011-2018),
consolidandose la tendencia de fuerte aumento
en el nimero de trabajos publicados en EI
Hornero durante las altimas seis décadas*®.
Cada uno de estos manuscritos y articulos
publicados conté con un proceso editorial que
incluyd el arbitraje de, usualmente, tres cole-
gas (cuatro en algunos casos; nunca menos de
dos). Podria 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 anos.

El porcentaje de manuscritos aceptados para
su publicacién fue relativamente alto durante
todo el periodo, aunque fue decreciendo con
el correr del tiempo, desde mds del 75% en
2000-2001 hasta un 68.5% en 2016-2018. Una
buena proporcién de los manuscritos recha-
zados tuvieron una opcién de reenvio, en la
que se invitaba a los autores a enviar una
segunda version del trabajo incorporando los
cambios sustanciales sugeridos por los revi-
sores. Estos manuscritos seguian un nuevo
proceso editorial (contactdndose a nuevos
revisores) y muchos de ellos fueron acepta-
dos luego de esa segunda rueda de evalua-
cién. Esta practica demandé un esfuerzo
editorial extra (esos manuscritos podian lle-
gar a tener un total de seis revisiones), pero
ofrecia a los autores la posibilidad de rescatar
los aspectos valiosos de sus investigaciones o
hallazgos y de mejorar la presentacion de su
trabajo **. De esta manera, la revista cumpli6
un rol muy importante ayudando a autores
jovenes o de menor experiencia en el &mbito
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académico a hacer sus primeras armas en la
publicacién cientifica*?, alejandose de una
postura elitista con el objetivo de ampliar la
difusién del conocimiento ornitolégico. En el
mismo sentido, no quiero dejar de destacar
que durante todos estos afios 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 fenémeno lamentablemente cada vez
menos frecuente entre las publicaciones
cientificas, fuertemente condicionadas por los
intereses econdmicos de las grandes editoria-
les®.

Confio 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 mi 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
tendra ahora la responsabilidad de dar un
nuevo impulso a una revista cientifica que ya
ha festejado su centenario!; una publicaciéon
prestigiosa, referencia obligada de la ornito-
logia neotropical, la primera en espafol 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 afios. En pri-
mer lugar, cronolégicamente, a la dirigencia
de la Asociacién Ornitolégica del Plata (que,
en el camino, devino en Aves Argentinas) que
alla por principios del nuevo siglo deposit6
en mi la confianza y la libertad para manejar
la revista, asi como a quienes en los afios que
siguieron mantuvieron su apoyo. Tengo una
enorme deuda con mis companeros de
equipo, Fernando Milesi y Victor Cueto, con
quienes comparti la totalidad de las activida-
des asociadas a la publicacién de la revista,
incluyendo las alegrias y los malos ratos, las
presiones y los disfrutes. Agradezco a todos
los miembros del Comité Editorial por haber
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aportado su prestigio y por estar alli cuando
la oportunidad lo requeria. 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
ornitologia neotropical. A los autores que vie-
ron en El Hornero un vehiculo para dar a cono-
cer sus hallazgos, ideas e investigaciones, por
su paciencia y dedicacién 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 presentacién 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 ornitélogos
de Argentina y el Neotrdpico, por lo que
podria decirse que, en el fondo, estoy agrade-
cido a la ornitologia. Visto desde esa perspec-
tiva, estos afios han constituido un gran
desafio para mi. Sigo sosteniendo, como decia
al comenzar mi trabajo editorial’, que ha sido
un gran honor ser editor de EI Hornero. Espero
que los 36 nameros que ha producido este
equipo editorial hayan sido del agrado de
todos.

"LopEzDE CASENAVE ] (2017) Un Hornero de cien anos.
Hornero 32:193-196

*DiazM (2001) ¢Qué es y para qué sirve una revista
de ornitologia? Hornero 16:3-6

*MAHLER B (2018) La conservacion de las aves en la
era de la genémica. Hornero 33:85-96

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

* RABINOVICH J (2004) Ecologia Austral y las tendencias
mundiales en las publicaciones cientificas: algunas
reflexiones a guisa de despedida como editor.
Ecologia Austral 14:95-98

® OESTERHELD M (2010) A modo de editorial. Ecologia
Austral caumple 20 afios. Una pasién inexplicable.
Ecologia Austral 20:1

"LOPEZ DE CASENAVE ] (2001) Editorial. Hornero 16:1-2

JAVIER LOPEZ DE CASENAVE
Editor
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LA CONSERVACION DE LAS AVES
EN LA ERA DE LA GENOMICA

BETTINA MAHLER

Laboratorio de Ecologia y Comportamiento Animal, Depto. Ecologia, Genética y Evolucidn,
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 secuenciacién masiva o secuenciacién de préxima generacién han
cambiado la forma de obtener datos genéticos para los estudios de conservacion en aves, pasando
del anélisis de unos pocos loci ubicados en una pequefa porcion del genoma a la obtencién de
informacién de cientos a miles de loci ubicados a lo largo de todo el genoma. Un mayor ntimero
de marcadores brinda mas informacién para estudios filogenéticos, de introgresién y de estructura-
cién poblacional, y permite una mejor estimacién de los parametros demograficos. Indices como
la heterocigosis, el parentesco, la paternidad y la endogamia pueden ser estimados con mayor
precisién. Ademas, uno de los mayores aportes de los estudios gendmicos es la identificacién de
variacion tanto adaptativa como neutra. En este trabajo se explica brevemente la base metodolégica
de la secuenciacién masiva y se muestran ejemplos de la utilizacién de datos genémicos en estu-
dios de conservacion en aves.

PALABRAS CLAVE: conservacion, genética de la conservacion, gendmica, secuenciacion de proxima generacion.

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.

La idea de que los principios de la genética
se pueden aplicar a la conservacién 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 conservacién y de conservar las
variantes genéticas actuales, maximizando asi
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-
vacién es conocida como genética de la con-
servacion (Frankham 1995) y su aplicacion se
extiende a numerosos aspectos, tales como la
resolucién de conflictos taxonémicos, el ana-
lisis de estructura poblacional, los estudios de
paternidad y parentesco, la hibridacién y la
pérdida de variabilidad por endogamia
(Frankham 2010). En los tltimos anos, las téc-
nicas de secuenciacién masiva o secuenciaciéon
de préxima generacioén (en inglés NGS; “next
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generation sequencing”) han revolucionado
los estudios genéticos (Goodwin et al. 2016).
Tradicionalmente, los analisis genéticos utili-
zados para estudios de conservacion se basa-
ban en unos pocos loci, representando una
porcion mintscula del genoma. Con el
advenimiento de las nuevas tecnologias, el
genoma puede ser muestreado de una forma
mucho més densa, obteniendo loci represen-
tativos de toda su extension.

El genoma de las aves estd compuesto por
900-1300 millones de pares de bases (aproxi-
madamente 1 Gb; Gregory 2005), un tercio del
genoma de los mamiferos, pero se estima que
ambos contienen unos 30000 genes. Esta dife-
rencia en tamano se debe a una pérdida de
ADN repetitivo en aves, quienes, en compara-
cién a otros vertebrados, tienen menos
intrones y secuencias mas cortas entre genes
(Zhang et al. 2014b). Ademas, las aves poseen
una estructura cromosémica y una ploidia
conservadas, asi 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 (Eory et al. 2015). Para especies que
no cuentan con un genoma ensamblado, una
situacion 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 GENETICA A LA
GENOMICA DE LA CONSERVACION

El principio basico de la genética de la conser-
vacion es que una reduccién en la variabili-
dad genética aumenta los riesgos de extincion
y, por lo tanto, que ésta debe ser conservada
(Frankham 2005). Las ventajas de la existen-
cia de variabilidad genética en una poblacién
estan 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 pequenas, debido a
que en éstas la deriva génica cobra una impor-
tancia mucho mayor que la seleccién, 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-
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tros han encontrado una correlacion entre la
variabilidad y el tamafio poblacional. Sin
embargo, la relacién entre una menor variabi-
lidad y una pérdida de adecuacién biolégica
(“fitness”) no es tan clara (Ouborg et al. 2010;
aunque ver Bouzat 2010). Esto ha puesto en
dudala representatividad que tienen los mar-
cadores neutros de la variacién genémica sub-
yacente. Los marcadores genéticos neutros no
son necesariamente relevantes para entender
la dindmica de genes funcionales sujetos a
seleccidn, los cuales pueden ser ttiles 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 genémicos es que, como
consecuencia de su alta densidad de cobertura
del genoma, pueden identificar tanto varia-
cién adaptativa como neutra (Ellegren 2014)
y permiten asi estudiar variaciéon genética que
es funcionalmente importante (genes adapta-
tivos o deletéreos; Kohn et al. 2006). Los estu-
dios de genémica funcional en ecologia y
evolucién (o ecogendmica) se concentran en
la estructura y el funcionamiento de un
genoma para entender la relacién de un orga-
nismo con su entorno bidtico y abiético (van
Straalen y Roelofs 2006), brindando un fun-
damento mecanistico a los fenémenos ecolo-
gicos y evolutivos. Esta aproximacion permite
ir mas all4d de preguntar si una especie esta
amenazada y pasar a preguntar por qué esta
amenazada (Ouborg et al. 2010).

Otro aspecto relevante del estudio de la dife-
renciacién entre loci neutros y adaptativos es
la identificacién de unidades de conservacién
(Funk et al. 2012). Las unidades de conserva-
cién son unidades poblacionales de una espe-
cie usadas para guiar esfuerzos de manejo y
conservacién (Fraser y Bernatchez 2001). La
caracterizacién de estas unidades a partir de
datos genémicos que permiten identificar loci
adaptativos es particularmente ttil cuando se
esperan diferencias entre poblaciones, como
por ejemplo en especies con gradientes
ambientales o con tamanos efectivos pobla-
cionales grandes (en los cuales la seleccion es
una fuerza més poderosa que la deriva), o tam-
bién en presencia de bajas tasas de migracion
(donde el flujo génico no impide la fijacion
de adaptaciones locales). Identificar diferen-
cias adaptativas entre unidades de conserva-
cién es importante, por un lado, para la
priorizacién de las poblaciones que se van a



2018

CONSERVACION DE AVES Y GENOMICA 87

Tabla 1. Diferentes tipos de analisis genémicos y sus aplicaciones en estudios de aves.

Técnica Representacion del

genoma

Aplicaciones

Secuenciacién del
genoma completo

Genoma completo

Representacién reducida Loci anénimos
del genoma

Asociacién de genes a fenotipos, filogenias, patrones
especificos de divergencia genémica, hibridacion
Estructuracién poblacional y estimaciones de parame-
tros demograficos, patrones generales de divergencia

gendmica, paternidad y parentesco, introgresién

RNA-seq Transcriptoma
Captura de secuencias ~ Regiones especificas
conocidas

Analisis de expresion, estructuracién poblacional

Andlisis de regiones codificantes o regulatorias,
estructuracion poblacional

conservary, por otro lado, para considerar qué
poblaciones seran 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 liberacién de un
organismo en su ambiente natural para su con-
servacion (IUCN Species Survival Commission
2013). Para la identificacion de unidades de
conservacion, Funk et al. (2012) recomiendan
un andlisis jerarquico que abarque tanto mar-
cadores neutros como adaptativos.

En general, con los métodos de secuencia-
cién 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 genémicos apli-
cados a la conservacién utilizan un ntimero
mayor de marcadores que los estudios genéti-
cos realizados previamente con algunos
marcadores mitocondriales o nucleares y per-
miten, de esta forma, una mejor estimacién
de los pardametros demograficos. Indices tales
como la heterocigosis, el parentesco, la pater-
nidad y la endogamia pueden ser estimados
con mayor precision (Avise 2010). Ademads, un
mayor ntimero de marcadores brinda més
informacién para estudios filogenéticos, de
introgresién y de estructuracién poblacional.

SECUENCIACION DE
PROXIMA GENERACION

A diferencia de la secuenciacién 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
secuenciacién de préxima generaciéon gene-
ran fragmentos més 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 secuenciacién masiva
en paralelo. En los tltimos afios 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 utiles para el ensamble de genomas com-
pletos.

Las técnicas de secuenciacion de préxima
generacion permiten investigar la variaciéon
gendmica a través de dos grandes aproxima-
ciones: el estudio del genoma completo y el
estudio de una representaciéon reducida del
genoma mediante la obtencion de sitios poli-
morficos tnicos (SNPs, por sus siglas en
inglés). Otra forma de estudiar una porciéon
del genoma es recuperando regiones especi-
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 eleccién 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).
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A continuacién, 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
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en la digestién del genoma usando enzimas
de restriccion (Fig. 1). En este paso, la eleccién
de las enzimas, cuyas secuencias blanco
pueden diferir en la longitud, la simetria o la
proporciéon de GC vs AT de los sitios de res-
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Figura 1. Protocolo basico de la técnica de secuenciacion masiva de representacién reducida del genoma
para la obtencién de sitios polimérficos tinicos (SNPs), incluyendo la preparacién de la biblioteca (A-E)
y el analisis bioinformatico (F-H). (A) Digestién con enzimas de restriccién (los sitios de corte, indicados
con flechas, son especificos de cada enzima). (B) Ligacion de cédigos de identificaciéon individual
(“barcodes”). (C) Mezcla de productos de diferentes individuos (“multiplexing”). (D) Seleccién del ta-
mano (en pares de bases) de los fragmentos. (E) Ligacién de adaptadores de secuenciacién. (F) Alinea-
cién de fragmentos. (G) Alineacién de fragmentos homdlogos. (H) Identificacién de SNPs.
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triccidn, asi como en la sensibilidad a la metila-
cion, permite generar fragmentos de mayor o
menor tamano.

Estudio del genoma completo

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

Estudio de una representacion reducida
del genoma

Existen distintas maneras de estudiar una
representaciéon 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 seleccién
del tamafio de los fragmentos de restriccién
(Fig. 1), que permite trabajar con una porcién
del producto de digestién. Para un reconoci-
miento posterior de la muestra individual se
liga una secuencia identificatoria (“barcode”)
alos fragmentos antes de la unificacion de los
numerosos productos de digestién (“multi-
plexing”). Los SNPs contenidos en los frag-
mentos secuenciados se obtienen alineando
los loci homélogos 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 ubicacién en
los cromosomas.

Cada corrida de secuenciacién con técnicas
de préxima generacién genera millones de
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secuencias. A pesar de ello, no todos los frag-
mentos se veran amplificados y esto inevita-
blemente genera variabilidad en el niimero de
individuos representados por locus y el
namero de loci por individuo, ademas de las
incertezas que surgen en la asignacién de
genotipos por loci e individuos. Estos facto-
res son esenciales para el disefio experimental,
que debe optimizar el balance entre la densi-
dad de marcadores (eleccion de las enzimas
de restriccién y rango del tamano de los frag-
mentos), el nimero de individuos o pobla-
ciones muestreadas y la profundidad de la
secuenciaciéon. Ademads, todas las plataformas
de secuenciacion introducen error. Para pro-
cesar los millones de secuencias e identificar
SNPs se deben especificar los pardmetros que
optimicen la alineacién de secuencias simila-
res, especialmente cuando no hay un genoma
de referencia disponible. Si estos pardmetros
son muy laxos (i.e., permiten muchos errores)
se pueden alinear secuencias no ortélogas,
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 optimizacién de estos pardmetros es
fundamental para identificar la variabilidad
intra e interindividual, que permite, en los
andlisis posteriores (“downstream”), hacer
inferencias a nivel poblacional o de especie.
Es importante destacar que una primera ins-
tancia del analisis bioinformatico de las
secuencias obtenidas es el filtrado por su cali-
dad, para asi minimizar la tasa de error en los
pasos posteriores.

ESTUDIOS DE GENOMICA DE LA
CONSERVACION EN AVES

Estructura poblacional

Los cambios en el ambiente que generan res-
puestas demograéficas o selectivas en las espe-
cies se reflejan en la composicién genética de
las poblaciones. Los estudios genéticos son
usados para estimar el grado y la organiza-
cién de la diversidad genética en las pobla-
ciones y a partir de ellos se pueden inferir las
dindmicas espacio-temporales. En las especies
amenazadas, las poblaciones estructuradas
genéticamente se denominan unidades de
manejo o conservacién y corresponden a
poblaciones demograficamente independien-
tes, genéticamente diferenciables (Funk et al.
2012). La genémica 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,
recombinacion 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 representacion reducida
permiten revisar miles de polimorfismos a lo
largo del genoma que pueden estar afectados
por diversos procesos evolutivos (deriva,
seleccion, recombinaciéon, mutacién) y presen-
tar diferentes niveles de variabilidad (Ellegren
2013). Los marcadores neutros permiten
detectar diferenciaciéon genética entre pobla-
ciones por deriva o flujo génico reducido,
mientras que las regiones gendémicas bajo
seleccion permiten detectar diferencias adap-
tativas entre poblaciones o similitudes que
pueden haber sido retenidas de la poblacién
ancestral o adquiridas por evolucién conver-
gente (Narum et al. 2013). Un estudio reali-
zado en Falco mexicanus utilizando SNPs
encontré que las poblaciones muestreadas en
el oeste de Estados Unidos conforman una
unidad panmictica y pueden ser considera-
das una tinica unidad de conservacion (Doyle
etal. 2018). Sin embargo, un anélisis mas deta-
llado de los loci con mayor divergencia entre
las poblaciones muestreadas exhibi6 diferen-
cias en las variantes de un gen relacionado con
el desarrollo embrionario, que en gorriones
del género Puasser, por ejemplo, actuaria como
barrera reproductiva (Elgvin et al. 2017).

En comparacién a los marcadores tradicio-
nales, los genémicos pueden detectar una
estructuracion genética mas sutil. Langin et
al. (2018) estudiaron la estructuracién pobla-
cional de Lagopus leucura con 12 microsatélites
y aproximadamente 15000 SNPs. Ambos mar-
cadores coincidieron en los patrones princi-
pales de estructuracién genética, aunque en
un analisis jerarquico los SNPs mostraron una
estructuracion mas leve dentro de los grupos
principales. En presencia de una estructura-
cién poblacional sutil, es importante conside-
rar la biologia de la especie para interpretar
las barreras y tasas de flujo génico (Shafer et
al. 2015). Ademas, los marcadores genémicos
pueden detectar un aislamiento entre pobla-
ciones antes de que esto se refleje en una
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monofilia reciproca del ADN mitocondrial,
permitiendo delimitar poblaciones que requie-
ren de esfuerzos independientes de conserva-
cién y manejo (Peters et al. 2016).

Las especies migratorias estan declinando a
nivel mundial y representan un desafio parti-
cular para entender la conectividad de las
poblaciones a lo largo del ciclo anual (Runge
etal. 2014, Marra et al. 2015). La utilizacion de
SNPs permitié una resolucion maés 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-
renciacién significativa entre dos sitios de
nidificacién en América del Norte utilizando
miles de SNPs. Un anélisis més fino permiti6
rescatar los 600 SNPs que mejor reflejaban esta
diferenciaciéon y permitian una asignacién
precisa de los individuos muestreados en
areas de invernada a sus dreas reproductivas,
brindando informacién sobre la conectividad
de ambas areas. La informacién acerca del
movimiento de las especies migratorias es
crucial para la toma de decisiones para su con-
servacion.

Estudios de asignacién basados en marcado-
res tradicionales también han sido utilizados
para el manejo de individuos de especies ame-
nazadas rescatadas del trafico de fauna
(Fernandes y Caparroz 2013, Dominguez et
al. en prensa). Las principales amenazas para
el Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata) son
la transformacién del habitat y la captura para
el trafico 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 zooldgicos,
Dominguez et al. (en prensa) determinaron
genéticamente la procedencia geogréfica de
los individuos incautados utilizando un mar-
cador mitocondrial y 10 loci microsatélites.
Esto permiti6 la liberaciéon de los individuos
en sus dreas de origen, reforzando de esta
forma las poblaciones naturales. Kittacincla
malabarica es un ave del sudeste asidtico que
ha sufrido una importante reduccién pobla-
cional como consecuencia de las capturas ile-
gales para satisfacer el mercado de aves de
jaula. Ng et al. (2017) realizaron un anélisis
gendmico para asignar la procedencia de indi-
viduos hallados en libertad en Singapur,



2018

donde la especie no se encontraba desde hace
décadas. Los resultados mostraron que estas
aves habrian escapado del cautiverio y eran
originarias de Malasia. Los estudios genoé-
micos de asignacion, basados en la estructura-
cién poblacional de las especies, permiten
generar programas de manejo que ayuden a
la conservacién de aves victimas del trafico
ilegal de fauna.

Taxonomia 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 legislacién de algunos
paises reconoce las poblaciones distintivas o
subespecies, los esfuerzos de conservacion
estdn mayormente dirigidos a las especies y
las poblaciones en proceso de declinacién
pueden no ser tenidas en cuenta si pertene-
cen a una especie comun con distribucién
amplia (Pratt y Mittermeier 2016). En Argen-
tina, por ejemplo, se han reconocido dos lina-
jes reciprocamente monofiléticos del Cauquén
Colorado (Chloephaga rubidiceps), uno conti-
nental y otro para las Islas Malvinas, utilizando
tanto marcadores mitocondriales (Bulgarella
et al. 2014) como gendémicos (Kopuchian et al.
2016). A pesar de que en la lista roja de espe-
cies amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza la
especie figura en la categoria de Preocupacion
menor (IUCN 2018), la declinacién de la pobla-
cién continental ha sido drastica en las alti-
mas décadas, con menos de 1000 individuos
en la actualidad, en contraposicién a los mas
de 40000 individuos presentes en Islas Malvi-
nas. La designacién de la poblacién continen-
tal como un taxén independiente es una
accion critica para redefinir su categoria de
conservacién y tomar medidas para recupe-
rarla (Kopuchian et al. 2016).

En otro estudio reciente basado en SNDPs,
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 asiatico, y pro-
pusieron cambios en su estatus taxonémico,
asi como la necesidad de generar planes de
conservacién 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-
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l6gicos utilizando marcadores mitocondriales
y SNPs. Ambos marcadores apoyaron la deli-
mitacién de dos unidades taxonémicas, una
de distribucién occidental y otra oriental, pero
los marcadores genémicos mostraron, ade-
mas, una subdivisién de dos grupos dentro
de cada una de las unidades. En base a estos
resultados, los autores propusieron la delimi-
taciéon de dos especies con dos subespecies
cada una, en lugar de cuatro subespecies. Esta
re-determinacion del estatus taxonémico de
las unidades evolutivamente independientes
tiene implicancias para la conservacidn, al
redefinir la distribucién, abundancia, amena-
zas y opciones de manejo para cada taxon.

Paternidad y parentesco

El gran namero de marcadores que generan
las técnicas de representacion reducida del
genoma permiten una mejor estimacion de los
indices 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
proxima generacién (e.g., Grohme et al. 2013,
Hartmann et al. 2014), aunque sigue requi-
riendo de una serie de procedimientos de
prueba y validacién que lo hacen relativamente
laborioso. En contraste, el desarrollo de SNPs
es més rapido 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 mas 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 validacion especie-
especifico y genera resultados mas precisos
que los obtenidos con microsatélites.

Ademas de brindar informacién acerca de la
biologia reproductiva y la dispersién 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 reproduccion de los
animales en cautiverio. El consenso para las
poblaciones cautivas es que sean demogréfica-
mente sustentables y genéticamente variables,
para contribuir significativamente a la conser-
vacion 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 utilizacién de marcadores gené-
micos puede aportar informacién acerca del
parentesco entre individuos y la paternidad
de potenciales reproductores. En los tltimos
anos, la utilizacién de SNPs permitié conocer
el parentesco entre individuos de poblaciones
en cautiverio de varias especies de aves
(Labuschagne et al. 2015, Lee et al. 2018). Ade-
mas, los indices de parentesco son utilizados
para la formacién 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 eleccién de pareja juega un
rol fundamental en muchas especies (Martin-
Wintle et al. en prensa).

Variacion adaptativa

Diferentes regiones del genoma evolucionan
a tasas distintas. Mientras las regiones evoluti-
vamente neutras se ven afectadas por las tasas
de mutacidn caracteristicas del grupo, las que
estan bajo seleccién veran aumentados (selec-
cion direccional) o disminuidos (seleccién
estabilizadora) sus niveles de variacion. Los
estudios gendmicos permiten abordar nuevos
aspectos de la variacién adaptativa (Stapley
et al. 2010), tales como la cantidad de loci
involucrados y su efecto o el tipo de variacién
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 fenémeno de adaptacion local (Kawecki
y Ebert 2004). La accién de la selecciéon natu-
ral a lo largo del tiempo puede llevar a una
divergencia adaptativa de los caracteres favo-
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rables y sus frecuencias alélicas subyacentes
(Savolainen et al. 2013). En hibridos de indi-
viduos parentales pertenecientes a poblacio-
nes divergentes, esta diferenciacién puede
expresarse en una depresion por exogamia
(Frankham et al. 2011). A través de evalua-
ciones gendmicas, las técnicas de préxima
generacion permiten identificar sitios con
divergencia inusualmente alta entre poblacio-
nes o sitios con una alta asociacién de varian-
tes con ambientes particulares (Hoban et al.
2016). En los dltimos afios, algunos trabajos
estudiaron la asociacion entre variantes gené-
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 podrian estar
relacionadas con procesos metabdlicos asocia-
dos a este metal, indicando una respuesta
adaptativa a la contaminacién. 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 climéatico.

En procesos de especiacién incipiente se
reconocen islas de divergencia, que corres-
ponden a dreas del genoma que incluyen loci
clave para la especiacién y presentan tasas de
divergencia mayores a las dreas 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 alo 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 regulacién de la coloracién
del plumaje, que juega un rol fundamental
para el reconocimiento intraespecifico (Poels-
tra et al. 2014, Campagna et al. 2017). Es
importante considerar que una mayor diferen-
ciacién también puede surgir en regiones con
propiedades estructurales asociadas a bajas
tasas de recombinacién (Noor y Bennett 2009)
0 en cromosomas sexuales o secuencias
mitocondriales, que poseen un menor tamafo
efectivo (Charlesworth 2001), y no estar aso-
ciadas a procesos de selecciéon. Ademas,
cuando se usan técnicas de representaciéon
reducida del genoma algunas consideraciones
metodoldgicas, como el namero de individuos
muestreados por poblacién y la eleccién de
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las enzimas de restriccién, pueden evitar
sesgos en las tasas de diferenciacion y en las
regiones representadas, respectivamente
(Campagna et al. 2015).

CONCLUSIONES

Las técnicas de secuenciacién masiva permi-
ten obtener un gran namero de marcadores
gendmicos en corto tiempo. La reduccién en
los costos afio tras afo las convierte en herra-
mientas esenciales para la incorporacién de
informacién genémica a los estudios de con-
servacion. La informacién sobre la estructura
de las poblaciones, los parametros demogra-
ficos, la paternidad y el parentesco, la hibri-
dacioén y los loci involucrados en la variacion
adaptativa puede mejorar las acciones de
manejo y los planes de conservacién 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 intermedin), 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 relacion con las presiones ambientales y
ecoldgicas a las que se encuentran sometidas. Esta informacién no se encuentra disponible para
la mayoria de las especies neotropicales, lo que dificulta la comprensién 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 siguié
un protocolo estandarizado para la descripcién y el anélisis de los patrones de muda de las plumas
de vuelo. En general, el patrén de reemplazo de las plumas de vuelvo procedi6 segiin la secuencia
basica observada en otros Passeriformes. Las rémiges primarias en ambas especies constituyeron
una Unica serie de muda, al igual que las rectrices. Las rémiges secundarias representaron dos
series, lo que podria estar relacionado con alguna necesidad aerodinadmica 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 fenotipica entre y dentro de
los linajes, lo cual podria estar asociado a procesos de adaptacion rapida.

PALABRAS CLAVE: muda de plumas de vuelo, patrén de muda, secuencia bisica, 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 57-5S9 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
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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
(12x 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
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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),
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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 51-56 secondaries is proximal
(n = 35,Z = 4.64, P < 0.001). Although there
was no adequate sample between S1-52
(n = 3) and 52-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 59—
57 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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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 P1-51 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,.
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57 (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. 56 was annotated
on 9 opportunities as a terminal feather, with-
out growth in S7, or with series 59-57 totally
new. Additionally, the distal direction observed
between S57-56 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 = 42,7 = 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,

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.

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
52-53 Proximal 4 1.841 0.0656
S3-54 Proximal 6 2.000 0.0264
54-S5 Proximal 11 2.979 0.0029
S5-56 Proximal 12 2.172 0.0299
S6-S7 - 16 2.389 0.0169 2
S57-S8 Distal 10 2.301 0.0214
58-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

2 A significative P value is result of being the limit
between secondary molt series.
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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).

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.
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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,
51 is the nodal feather of the first series from
where the replacement proceeds in proximal
direction toward S5 (n = 37,Z = 534, P < 0.001);
additionally, all the directions between pairs
of secondaries within this series (51-52 to S4-
55) were statistically significant (Table 5). The
second molt series comprised the most inter-
nal S9-56 secondary remiges. The start of this

Rectrices

series was S8, from where the molt proceeds
1 2 3 4 5 6 simultaneously toward S6 (n = 20, Z = 3.67,
N 9 0 1 0 0 1 P < 0.001) and toward S9 (4 proximal cases
S 1 1 1 2 1 and 1 distal cases). Also S6 and S9 were found
> 9 5 9 3 10 as terminal feathers in 9 and 3 occasions,

? 4 6 4 10 4 respectively.
T 2 1 0 2 0 9 .
4 7 1 1 14 13 14 Secondary S5 was recorded on 7 opportuni-

ties as terminal feather, having previously

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 S5-5S6 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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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.

Pair Direction n Z P
P1-P2 Distal 6 2,226 0.0260
P2-P3 Distal 7 2384  0.0171
P3-P4 Distal 9 2.680  0.0074
P4-P5 Distal 11 2950  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
S3-54 Proximal 10 2.825 0.0047
54-S5 Proximal 9 2.807  0.0050
S5-56 - 8 2.546 0.0109°
S56-S7 Distal 11 2956  0.0031
S57-S8 Distal 9 2.079  0.0376
58-59 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 2232 0.0256
R4-R5 Distal 8 1.420 0.1557
R5-R6 Distal 8 2539  0.0111

2 A significative P value is result of being the limit
between secondary molt series.

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.
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Table 6. Count summary of the molt scores for the
rectrices of Gray Seedeater (Sporophila intermedin)
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, 2
distal direction, ?: ambiguous direction, T: termi-
nal feather, #: number of feathers growing.

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
Di1SCUSSION

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-
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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 56 (Ginn and
Melville 1983, Pyle 1997a). In the Blue-black
Grassquit, the series of internal secondary
feathers 59-57 molt in the exact sequence
described by Ginn and Melville (1983), with
58 being the first to grow and then the con-
tiguous feathers. Recent studies have also
found this pattern in Neotropical passerines
(Renfrew etal. 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), moltin
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-
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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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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. DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LA GARCITA AZULADA (BUTORIDES STRIATA) EN EL SUR DE AMERICA
DEL SUR: EVIDENCIA DE MIGRACION 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
anecdéticas que las poblaciones mas australes son parcialmente migratorias. Un analisis de 9352
registros obtenidos de eBird al sur de los 20°S revela que la proporcién 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 distribucién estacional sugieren fuertemente que las poblaciones
al sur de los 24°S son parcialmente migratorias y que la mayoria de los individuos abandonan el
sur de Paraguay, el sudeste de Brasil, Uruguay y la mayor parte de Argentina durante el periodo
invernal. Debido a la ausencia de datos de recuperacién de anillos, geolocalizadores o de segui-
mientos satelitales, se desconoce qué tan al norte migran las poblaciones més australes, pero los
mapas de calor de 35304 registros de eBird de América del Sur sugieren que la mayoria de los
individuos pasan el invierno en el este de Bolivia y el centro de Brasil. Se necesitan mas 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, migracién, 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

Received 6 March 2018, accepted 29 August 2018

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, Martinez-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
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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,
Martinez-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, Miller 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, Fandino and Giraudo 2010,
Echevarria et al. 2014, Capllonch 2018).
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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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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.

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

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 <1l <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 1 519
29° 9 11 7 4 10 4 3 1 2 18 15 16 169
300 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 <1l <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 <l <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

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
etal. 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.
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In northern and central Argentina the
Striated Heron nests from October—-March in
the provinces of Chaco, Corrientes, Cérdoba,
Entre Rios, Santa Fe, and Buenos Aires, as far
south as Azul, Buenos Aires Province (37°S,
60°W; see de la Pefia 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

Degree of Latitude (South)

T T T
5 10 15 20
Percent of Records for June—-August

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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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).

Di1sSCUSSION

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, Miller 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
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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), Curagao (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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REPRODUCCION Y ALIMENTACION DEL AGUILA MORA
(GERANOAETUS MELANOLEUCUS) EN EL NOROESTE
DE CHUBUT, ARGENTINA
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RESUMEN.— En este trabajo se realiza el primer aporte de informacién sobre la ecologia reproduc-
tiva y alimentaria del Aguila 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 cronologia y pardmetros reproductivos, y se contabilizaron e identificaron las presas.
El tamafio de puesta promedio observado fue de 2.3 huevos por nido. El éxito de eclosién fue del
100% para dos de los nidos y del 50% para el restante, el éxito de cria fue del 100% en los tres
nidos y el nimero promedio de pichones emancipados de 2 por pareja. La permanencia de los
pichones en el nido flucttio 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, hdbitos alimentarios, Liebre Europea, nidificacion, 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 WORDSs: Accipitridae, European Hare, exotic prey, feeding habits, nesting, raptors.
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El conocimiento de la biologia 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 conservacion (Trejo 2004). Las
aves rapaces desempefian un rol fundamental
en los ecosistemas, ya que muchas especies
son predadores tope en las redes troficas. Se
caracterizan por poseer bajas densidades
poblacionales, son sensibles a las perturbacio-
nes de origen humano y, ademas, son impor-
tantes reguladores de especies plaga como,
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por ejemplo, los lagomorfos (Roa y Alvarado
2011). Especificamente 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
patégenos como Fasciola hepatica (Canales
2008) y Trichostrongylus retortaeformis (Gonzalez
etal. 2005). En cuanto a los roedores, se puede
mencionar a Oligoryzomys longicaudatus, que
acttia como reservorio y transmisor del
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hantavirus, y a Ctenomys sp., cuya presencia
puede resultar perjudicial para la produccién
pecuaria y forestal (Vincon 2010).

El Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus) es
un accipitrido 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 méas frecuente en espacios abier-
tos, elevados y escarpados (Bellati 2000,
Ferguson-Lees y Christie 2004). Nidifica en
copas de arboles (de la Pefia 2013), paredones
rocosos y acantilados (Saggese y De Lucca
2001, Salvador et al. 2008, De Lucca et al. 2012,
de la Pena 2013), torres de alta tensidén
(Travaini et al. 1994, Hiraldo et al. 1995) vy,
ocasionalmente, en el suelo (Ignazi 2015). Se
reproduce durante los meses célidos del afio
(octubre—febrero) y tiene un tamanio de puesta
que varia entre 1-3 huevos (Jiménez y Jaksic
1989, Hiraldo et al. 1995, Pavez 2001). Se ali-
menta principalmente de pequefios y media-
nos mamiferos como roedores, xenartros y
lagomorfos, aves, anfibios y carrofia (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
Aguila Mora en las provincias de Neuquén,
Rio 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 informacién en algunos de
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estos trabajos corresponde a datos obtenidos
hace ya mas de 20 afios. Hiraldo et al. (1995) y
Saggese y De Lucca (2001) aportan informa-
cién detallada sobre la reproduccién del
Aguila Mora, mientras que el resto de los estu-
dios contiene datos sobre aspectos alimenta-
rios, seleccién de habitat y ubicaciéon de nidos.
En un anélisis de las publicaciones sobre bio-
logia reproductiva de aves rapaces en Argen-
tina realizado hasta 2006 se puede apreciar la
poca informacién existente sobre aves rapaces
en Chubut (Trejo 2007). En una revisién mds
actual, Trejo y Ojeda (2015) llevaron a cabo una
compilacion de publicaciones e investigacio-
nes en curso sobre aves rapaces en el sur de
Argentina, brindando un panorama del
estado de conservacion y del conocimiento
actual de estas aves. Para el Aguila Mora no
se cuenta con ningtin estudio publicado sobre
aspectos reproductivos y alimentarios en esta
provincia. El objetivo de este trabajo es reali-
zar el primer aporte de informacién sobre la
ecologia reproductiva y alimentaria del Aguila
Mora en Chubut, lo que resulta de utilidad
para futuros estudios y planes de conserva-
cién para la especie.

METODOS

El estudio se realiz6 en las inmediaciones de
Esquel y Trevelin (43°17'S, 65°05'O), en el oeste
de Chubut, Argentina (Fig. 1). El area de estu-
dio se encuentra en el Dominio Fitogeogréfico

o Esquel

 Trevelin

CHILE

ARGENTINA

Figura 1. Ubicacién de los nidos de Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus) estudiados (A, B'y C) en el

noroeste de Chubut, Argentina.
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Tabla 1. Cronologia y parametros reproductivos de tres parejas de Aguila Mora (Geranoaetus
melanoleucus) estudiadas en el noroeste de Chubut, Argentina.

Nido A Nido B Nido C

Fecha de puesta 1 Oct 2012 21 Nov 2012 9 Nov 2012
Tamano de puesta 3 2 2
Incubacién (semanas) 6 6 6
Fecha de nacimiento de los pichones 5-7 Nov 2012 27 Dic 2012 7-11 Dic 2012
Ntimero de pichones nacidos 3 1 2
Ntmero de pichones emancipados 3 1 2

Fecha de emancipacion de los pichones 16-18 Ene 2013 23 Feb2013  19-22 Feb 2013
Permanencia en el nido (semanas) 11 9 12

Andino Patagoénico, Provincia Patagénica, Dis-
trito Occidental (Cabrera 1976) y constituye
una zona de ecotono entre el Bosque Andino
Patagoénico y la Estepa, lo que otorga al
ambiente una alta heterogeneidad paisajistica
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. (Le6n et al. 1998). El
relieve de la zona incluye sectores de mon-
tana, valles fluviales, valles glaciarios, colinas,
mesetas y sierras (Beeskow et al. 1987). El clima
es templado-frio, con fuertes vientos del oeste
y precipitaciones de tipo frontal, con un acen-
tuado gradiente pluviométrico oeste—este
(Jobbagy et al. 1995).

Entre agosto de 2012 y febrero de 2013 se visi-
taron semanalmente tres nidos de Aguila
Mora. Durante las visitas cada nido fue obser-
vado de manera oportunista entre las 08:00—-
18:00 h, con un esfuerzo de observacién total
de 810 h. A partir de las observaciones se
caracterizo la cronologia reproductiva de las
parejas y se estimaron el tamafio de puesta, el
periodo de incubacion (estimado a partir de
la puesta del primer huevo hasta el nacimiento
del primer pichén), el éxito de eclosion
(ntamero de pichones nacidos en relacién al
namero total de huevos puestos), el éxito de
cria (ntmero de pichones emancipados en
relacién al nimero de pichones nacidos) y la
permanencia en el nido (tiempo transcurrido
entre el nacimiento y la emancipacién de los
pichones). El sexo de los miembros de la pareja
se determiné por el mayor tamafio de la hem-
bra (Jiménez y Jaksic 1990).

Se identificaron las presas acarreadas al nido
por los adultos mediante fotografias y obser-
vacién directa empleando binoculares y guias
de campo (Parera 2002, Narosky e Yzurieta
2004, Canevari y Vaccaro 2007, Palacios 2007),
y se recolectaron egagrépilas debajo de los
nidos. En el laboratorio las egagrépilas fue-
ron secadas y los restos de presas (e.g., mandi-
bulas, pelos de mamiferos, dientes, garras de
aves y exoesqueletos de artrépodos) fueron
separados, identificados y cuantificados com-
pardndolos con colecciones de referencia
y guias de identificacién (Pearson 1995, Pefia
1996, Udrizar Sauthier 2009, Seijas y Trejo
2011). Para el andlisis de la dieta se utiliz6 el
indice 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 comenz6 a
mediados de septiembre en los nidos Ay C, y
amediados de octubre en el nido B, extendién-
dose durante los periodos de incubacién 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 aporté 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 tamafio
fluctud entre 2-3 huevos (Tabla 1). El periodo
de incubacion fluctué entre 30-38 dias, con un
promedio de 6 semanas. El éxito de eclosiéon
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Tabla 2. Dieta de tres parejas reproductivas de Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus) en el noroeste de
Chubut, Argentina. Se muestran la frecuencia de ocurrencia (F) y el indice de importancia numérica
(N), ambos en porcentaje. El nimero total de items presa fue 91.

Nido A Nido B Nido C Total
F N F N F N F N
Lagomorfos
Lepus europaeus 580 520 900 523 857 90.0 804 604
Roedores
Ctenomys sp. 167 74 100 91 - - 91 6.6
Indeterminado 167 74 100 68 71 50 109 6.6
Aves
Vanellus chilensis 83 37 - - - - 22 11
Turdus falcklandii - - 5.0 2.3 - - 22 11
Paseriforme indeterminado 83 3.7 - - - - 22 11
Insectos
Cole6ptero indeterminado  33.3 148 200 295 71 50 196 198
Psectrascelis sp. 83 37 - - - - 22 11
fue del 100% para dos de los nidos y del 50% DiscusioN

para el restante. Los pichones nacieron entre
principios de noviembre y fines de diciembre,
la permanencia en el nido fluctué entre 61-80
dias (9-12 semanas) y el éxito de cria fue del
100% en los tres nidos. El ciclo reproductivo
del Aguila Mora en el 4rea de estudio tendria
una duracién de hasta 146 dias (entre princi-
pios de octubre y fines de febrero).

Se analizaron 25 egagropilas y 51 restos de
presas acarreados al nido por los adultos,
identificAindose 91 items presa. La Liebre
Europea (tanto individuos juveniles como
adultos) fue la presa més 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 tamano mediano, mientras que
los roedores no determinados eran de pequefio
tamafo. Entre los insectos predominaron los
coledpteros. Las aves incluyeron a Vanellus
chilensis, Turdus falcklandii y paseriformes no
identificados. Las hembras de los nidos Ay C
alimentaron a los pichones mas frecuente-
mente que los machos (65% y 80% de las sesio-
nes de alimentacién, respectivamente; n = 151
y n = 130), en tanto que en el nido B fue el
macho quien aliment6é maés frecuentemente
(75%; n = 134).

Newton (1979) propuso que las hembras de
muchas rapaces disminuyen su actividad y
acumulan reservas durante el periodo previo
a la puesta, por lo que los machos son mas
activos, tal como se observd en el nido A en
este estudio. Este autor también mencioné que
si por alguna razén el macho se muestra reacio
a contribuir en la construccién 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 periodo de incubacién de 30
dfas para el Aguila Mora. En este trabajo fluc-
tué entre 30-38 dias, un lapso de tiempo
similar o mayor que podria estar relacionado
con la asincronia de la puesta. Este hecho es
frecuente en aves rapaces, asi como el inicio
de la incubacién antes de terminar la puesta
(Newton 1979). Como consecuencia de esta
asincronia se produce un escalonamiento en
los nacimientos de los hermanos que provoca
una diferencia tanto en el tamafio corporal
como en el comportamiento (Gargett 1982).

El tamafno de puesta promedio observado
(2.3 huevos por nido) fue similar al reportado
para otras areas de la Patagonia (2.2-2.6 hue-
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vos por nido; De Lucca y Saggese 1995,
Hiraldo et al. 1995, Saggese y De Lucca 2001).
El éxito de eclosién registrado y el ntimero
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 més tiempo en el
cuidado parental, hecho que se explicaria por
los diferentes roles que cumplen macho y
hembra durante la temporada de cria, 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 podria estar relacionada con el
mayor tamano de puesta observado en este
estudio, que podria resultar en una tasa de
crecimiento més lenta.

El Aguila Mora es un predador versatil 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-
cién de la abundancia relativa de sus presas.
En el drea de estudio la Liebre Europea fue la
presa que mas contribuy¢ a la dieta, lo que
coincide con lo reportado para el norte de la
Patagonia por Hiraldo et al. (1995). En otras
localidades patagonicas el consumo de este
lagomorfo varié entre un 25% (Irejo et al.
2006) y un 69% (Saggese y De Lucca 2001).
Esto sugiere una predisposicién a consumir
presas més redituables energéticamente, lo
que estd determinado por la abundancia y el
tamano corporal. La Liebre Europea es impor-
tante tanto en la dieta del Aguila Mora como
en la de otros predadores como Mustela furoy
Lycalopex culpaeus, para los cuales su consumo
representaria un elevado aporte energético
(Barbar et al. 2016, Galende y Raffaele 2016).
Segun Yénez et al. (2009), la naturalizacién de
la Liebre Europea ha aportado beneficios para
la fauna nativa, al aumentar la oferta de pre-
sas para carnivoros y rapaces y disminuir la
presién de predacién sobre especies nativas
(Jaksic et al. 2002). Siendo los lagomorfos un
recurso alimenticio nuevo y generalmente
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abundante (Lees y Bell 2008), se ha sugerido
que podrian tener un efecto positivo en los
predadores, esperdndose un aumento de su
supervivencia, reproduccién y abundancia
total (Tablado et al. 2010). Sin embargo, deben
considerarse también los efectos negativos de
la introduccién de estas presas, como los efec-
tos indirectos en rapaces que consumen presas
envenenadas, la intoxicaciéon 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 subestimacion de las presas (e.g., las
aves suelen subestimarse en el andlisis de
egagropilas y los insectos en la observacién
directa). Si bien la Liebre Europea resulté la
presa principal, al ser el Aguila Mora un
predador versétil los resultados obtenidos no
deberian generalizarse. El analisis de un
mayor nimero de muestras seguramente per-
mitird ampliar el nimero de especies presa,
particularmente de aves y roedores.
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USO DE HABITAT Y COMPORTAMIENTO DE CRAX FASCIOLATA

EN EL CHACO HUMEDO PARAGUAYO
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RESUMEN.— Se estudi6 la abundancia y el uso de habitat de Crax fasciolata utilizando camaras
trampa en distintos tipos de bosques en el Chaco Hiimedo de Paraguay. En un total de 996 dias-
camara de esfuerzo de muestreo se obtuvieron 114 registros, la mayoria de ellos de uno y dos
individuos, con un méaximo de cinco individuos. La mayor cantidad de registros se obtuvo en el
bosque ripario, con un éxito de captura de 20%, y durante la primavera, con un éxito de captura
de 22%. La especie mostré actividad diurna con la mayor cantidad de registros durante la mafiana.
Se recomienda profundizar estas investigaciones analizando no solo el tipo de bosque sino tam-
bién la época del afio en que se registra la especie en cada habitat.

PALABRAS CLAVE: actividad, bosques, cimaras trampa, crdcidos, Paraguay.

ABSTRACT. HABITAT USE AND BEHAVIOUR OF CRAX FASCIOLATA IN THE PARAGUAYAN HUMID CHACO.— We
studied the abundance and habitat use of Crax fasciolata using camera-traps in different types of
forests in the Humid Chaco of Paraguay. We obtained 114 records with a total sampling effort of
996 camera-days, most of them from one and two individuals, with a maximum of five individuals.
The highest number of records was obtained in the riparian forest, with a capture success of
20%, and during the spring, with a capture success of 22%. The species showed diurnal activity
with most records during the morning. We recommend to deepen these investigations analyzing
not only the type of forest but also the time of the year in which the species is recorded in each

habitat.

KEY WORDS: activity, camera-traps, cracids, forests, Paraguay.

Crax fasciolata forma parte de la familia
Cracidae, endémica del Neotrdépico y una de
las familias de aves mas amenazadas (Brooks
y Fuller 2006). Ademas 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
tamafno (aproximadamente 85 cm) que se
caracteriza por un marcado dimorfismo sexual
y habita bosques semicaducifolios y en gale-
ria (del Hoyo 1994, Elsam 2006). Uno de los
principales problemas de conservacion que
enfrenta es la caza furtiva (Narosky e Yzurieta
2006). Su consumo es una practica tradicional
en muchas zonas, cumpliendo un papel
importante en la alimentacion humana. En
algunos pueblos de Brasil y de Pert, los craci-
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dos figuran entre las aves mas cazadas para
consumo (Begazo y Bodmer 1998, Barros et
al. 2011, Cajaiba et al. 2015). La fragmentacién
del bosque y los altos niveles de predacién de
nidos son otras causas importantes de la
rapida disminucién de sus poblaciones (Strahl
et al. 1995, Leite et al. 2017). La mitad de las
especies de cracidos estan categorizadas como
amenazadas y una de ellas es considerada
extinta (IUCN 2016). Crax fasciolata se encuentra
en la categoria Vulnerable tanto a nivel nacio-
nal en Paraguay (SEAM 2006) como inter-
nacional (IUCN 2016). Los cracidos cumplen
un papel importante en la regeneracién de los
bosques a través de la dispersion de semillas
y el control de la vegetacién al comer las par-
tes reproductivas (Yumoto 1999, Brooks y
Fuller 2006). Por lo tanto, se considera que su
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desaparicion tendria 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 comin
(Narosky e Yzurieta 2006). Se conocen datos
de densidad para los bosques en galeria del
norte del departamento de Concepcion,
donde seria relativamente comun (Clay 2001);
sin embargo, se considera que sus poblacio-
nes estan 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 regién occidental
de Paraguay correspondiente a la ecorregion
Chaco Hiimedo (Olson et al. 2001). El objetivo
del trabajo fue obtener informacién ecolégica
preliminar sobre el uso de hébitat y el com-
portamiento de Crax fasciolata en el Chaco
Hamedo en Paraguay:.

METODOS

El area de estudio se encuentra en el sur del
Chaco paraguayo, en un establecimiento
situado sobre el rio Paraguay (24°58'S, 57°22'O)
en el departamento Presidente Hayes. El area
tiene una superficie de 4000 ha y se ubica en
la ecorregiéon del Chaco Hiimedo (Fig. 1). El
lugar esta histérica y culturalmente ligado a
la produccién de bovinos, debido a las pastu-
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ras naturales con que cuenta. La produccién
es de baja intensidad desde hace al menos tres
generaciones de propietarios, con extracciéon
forestal solo para la construccién de infra-
estructura propia (e.g., corrales y puentes). La
vegetacion del 4rea esta 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 varian entre 1000-1200 mm
(Mereles 2005).

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

I 5Bosque sub-himedo inundable
del rio Paraguay
I Bosque mesoxerofitico
semi-caducifolio de quebracho
Bosque ripario
[ JHumedal

[ Sabana hidromérfica

Figura 1. Area de estudio en el Chaco Himedo de Paraguay, mostrando sus distintos ambientes. Los
circulos blancos numerados sefalan las distintas ubicaciones de las cimaras trampa usadas para el estudio
de Crax fasciolata. Los ntimeros se corresponden con los de la tabla 1. Las lineas punteadas indican la

ubicacién de alambrados.
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Tabla 1. Fechas de los muestreos de Crax fasciolata con cAmaras trampa en el Chaco Humedo de Para-
guay. Se indican las ubicaciones de las cdmaras trampa (los nimeros se corresponden con los de la
figura 1), la estacién del afo y el tipo de bosque en que fueron instaladas.

Ubicaciones Estacion Tipo de bosque *

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 otofio-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 otofio BMX
18 Ago 2017 — 20 Sep 2017 511,17, 23, 27 invierno BMX

* BR: bosque ripario, BSHIL bosque sub-htimedo inundable del rio Paraguay, BMX: bosque

mesoxerofitico semi-caducifolio de quebracho.

y Diplokeleba floribunda. El bosque ripario, ribe-
refo o bosque en galeria (Maturo et al. 2005,
Pefia-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-htimedo y en el 4rea de estudio
también estan 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, practicamente no comparte sus espe-
cies predominantes y la transicién entre
ambos es abrupta (aproximadamente 5-10 m).

Se utilizaron cdmaras trampa para obtener
informacién de abundancia y uso de hébitat
de Crax fasciolata. Esta técnica ha sido utilizada
principalmente para el estudio de mamiferos
(Maffei et al. 2002, Srbek-Araujo y Chiarello
2005, Tobler et al. 2008) pero hay anteceden-
tes en el estudio de cracidos: en la costa de
Yucatan (México) permitié el descubrimiento
de poblaciones de Crax rubra y Penelope
purpurascens (Herndndez-Pérez et al. 2017), en
Brasil se utilizé 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
Perti a Pauxi koepckeae (Beirne et al. 2017) y en
Argentina a Crax fasciolata (Fernandez-Duque
et al. 2013).

Se utilizaron cinco cAmaras trampa que estu-
vieron activas en distintos periodos compren-
didos entre noviembre de 2016 y noviembre
de 2017 (Tabla 1). La disposicién y rotacién de
las cdmaras se establecié de manera tal que
fueran muestreados los diferentes bosques
caracteristicos del drea de estudio (Tabla 1,

Fig. 1). Las cAmaras fueron instaladas a 45 cm
del suelo, sujetas a arboles en zonas con escaso
sotobosque; estuvieron activas durante todo
el dia. Con la finalidad de obtener varias fotos
y videos del mismo individuo o grupo de indi-
viduos, las cdmaras se programaron para
tomar 3 fotos cada 15 s con videos de 10 s al
detectar movimiento. Se georreferenci6 la
posicion de cada camara trampa utilizando un
GPS y las coordenadas fueron exportadas para
su visualizaciéon y para la elaboracion de
mapas en QGIS version 3.

Las fotografias y videos obtenidos con las
camaras trampa fueron considerados como
registros (Srbek-Araujo et al. 2012). Cuando
se obtuvo méas de una fotografia o video
durante 1 h, solamente la primera fotografia
o video donde aparecié Crax fasciolata fue con-
siderado como un registro. El éxito de captura
se estim6 dividiendo el namero de registros
por el esfuerzo del muestreo y expresando el
resultado en porcentaje (Srbek-Araujo y
Chiarello 2005). Se utiliz6 la prueba de Chi-
cuadrado para evaluar la relacién entre la
frecuencia de registros de machos, hembras y
grupos con los tres tipos de bosques.

RESULTADOS

En un total de 996 dias-camara de esfuerzo
de muestreo se obtuvieron 114 registros de
Crax fasciolata (Fig. 2). Se determind el sexo de
todos los individuos registrados, aunque no
se pudo establecer la presencia de juveniles o
pichones. La mayoria de los registros consté
de un solo individuo, seguido por grupos de
dos individuos y, en menor frecuencia, tres,
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Tabla 2. Cantidad de registros con distinto ntimero de individuos de Crax fasciolata obtenidos con cAma-
ras trampa en el Chaco Himedo de Paraguay. Se muestran también la composicién de los registros
(entre paréntesis) y el éxito de captura (en porcentaje).

Ntmero de individuos Cantidad de registros (composicién) Exito
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 machosy 2 hembras, 1 de 3 machos y 1 hembra)  0.50
5 1 (1 registro de 3 machos y 2 hembras) 0.10

cuatro y hasta cinco individuos (Tabla 2). La
composicion 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 estacion del

Figura 2. Registros de Crax fasciolata obtenidos con
camaras trampa en el Chaco Hiimedo 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.

ano, la mayor cantidad de registros ocurrié en
primavera, con un éxito de captura de 22%.
Sin embargo, es importante notar que el tinico
tipo de bosque en el cual se realizaron mues-
treos durante las cuatro estaciones fue el sub-
htimedo inundable; para el bosque ripario solo
hubo muestreos en primavera-verano y para
el bosque mesoxerofitico en otofio-invierno
(Tabla 1). No se encontrd una relacién entre
la frecuencia de registros de machos y hem-
bras con los tres tipos de bosques (P = 0.7061)
ni hubo relacién entre la frecuencia de regis-
tros de machos, hembras y grupos (registros
de dos 0 mas individuos) con los tipos de bos-
ques (P = 0.8184).

Todos los registros ocurrieron entre las 5:00
y las 18:00 h, siendo mas frecuentes entre las
5:00-7:00 h y a las 17:00 h (Fig. 3). Los regis-
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Figura 3. Numero de registros de Crax fasciolata
obtenidos con camaras trampa en las distintas
horas del dia (0:00-23:00 hs) en el Chaco Hiimedo
de Paraguay.
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Tabla 3. Numero de registros, esfuerzo de muestreo (dias-cdmara) y éxito de captura (en porcentaje)
de Crax fasciolata usando camaras trampa en distintos tipos de bosques y estaciones del afio en el

Chaco Hamedo de Paraguay:.

Registros Esfuerzo  Exito
Tipo de bosque
ripario 85 415 20.48
sub-htmedo inundable del rio Paraguay 25 301 8.31
mesoxerofitico semi-caducifolio de quebracho 4 280 1.43
Estaciéon
Primavera 85 385 22.08
Verano 7 158 4.43
Otono 9 160 5.63
Invierno 13 293 4.44

tros se obtuvieron con temperaturas entre 5—
33 °C.Lamayor cantidad de registros fue obte-
nida en octubre de 2017, con una temperatura
promedio de aproximadamente 21 °C (Fig. 4).

DiscusiON

La mayor cantidad de registros de Crax fascio-
lata obtenida en el bosque ripario coincide con
los resultados reportados por Fernandez-
Duque et al. (2013), quienes estudiaron pobla-
ciones en ambientes similares del Chaco
Hamedo en Formosa, Argentina. Para el norte
de Paraguay también se sefial6 que la presen-
cia de esta especie esta muy relacionada a los
bosques hiimedos (Robbins et al. 1999, Clay
2001), como sucede, por ejemplo, con las

N° de registros
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Figura 4. Ntumero de registros de Crax fasciolata
(barras grises) obtenidos con cdmaras trampa entre
noviembre de 2016 y noviembre de 2017 en el
Chaco Hamedo de Paraguay. Los puntos blancos
y la linea negra indican los valores promedio de
temperatura mensual.

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 ntimero de registros de aves indivi-
duales y en pareja coincide con lo reportado
por Desbiez y Bernardo (2011) y Clay y Oren
(2006), asi 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 registré un grupo de cinco indivi-
duos, que esta dentro del rango de 4-12 repor-
tado como nimero maximo de aves en grupos
en otros trabajos (Desbiez y Bernardo 2011,
Srbek-Araujo et al. 2012, Fernandez-Duque et
al. 2013, Luna-Maira et al. 2013).

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

Como los bosques maduros estan asociados
con la presencia y abundancia de los cracidos,
Crax fasciolata podria representar un indicador
apropiado de la calidad del hébitat y, por lo
tanto, de su estado de conservaciéon (Martinez-
Morales 1999, Brooks y Fuller 2006, Pardo et
al. 2017). Existen pocos estudios de esta espe-
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cie en Paraguay; en este trabajo se proporcio-
nan datos preliminares obtenidos en el Chaco
Hamedo que pueden ser ttiles para el disefio
de estrategias para su conservacion. La falta
de muestreos sistematicos durante las cuatro
estaciones del afo en los tres tipos de bosques
analizados constituye una limitacion de este
estudio, ya que hay evidencia de que algunas
especies de cracidos realizan movimientos
locales relacionados con la estacionalidad o la
disponibilidad de recursos (e.g., congregan-
dose alrededor de fuentes de agua durante la
estacion seca o en fuentes con abundante ali-
mento; Kattan et al. 2015). Por esta razén, se
recomienda profundizar estas investigaciones
analizando no solo el tipo de bosque sino tam-
bién la época del afio en que se registra la espe-
cie en cada habitat.
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SEKERCIOGLU CH, WENNY DG & WHELAN CJ (eds)
(2016) Why birds matter. Avian ecological function and
ecosystem services. University of Chicago Press, Chi-
cago. 368 pp. ISBN: 978-022-638-2630. Precio: US$ 45
(r), US$ 135 (d)

Este libro de 12 capitulos pretende ser una
herramienta para estructurar una argumenta-
cion en favor de la conservacion de las aves,
aunque me atreveria a decir que es bastante
mas que eso y que, por momentos, se trans-
forma en un excelente orientador ala hora de
argumentar en favor de la conservacién de la
naturaleza en términos generales. Lo destaco
como estructurador y no como base de infor-
macién considerando que la mayor parte de
los lectores de EI Hornero poseen un conoci-
miento previo en la materia y han escuchado
en mayor o menor medida argumentacion al
respecto en la mayoria de los temas abarcados
por el libro. Sin embargo, si este no fuera el
caso, este libro puede ser un buen acercamiento
alos distintos aspectos que nos permiten “jus-
tificar” la conservacién en general y la de las
aves en particular, asi como también a las
distintas posturas filoséficas y practicas en
relacién a la conservacion 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 topicos que el lector
considere oportuno.

El primer capitulo gira en torno a los distin-
tos servicios ecosistémicos que prestan las
aves, reconociendo y definiendo servicios
directos e indirectos. Quizéds su aporte maés
relevante sea el andlisis acerca del fracaso de
lo que se llamo “ornitologia econémica”, refle-
xionando acerca de sus puntos mas valiosos y
cémo deberia refundarse evitando cometer
nuevamente los mismos errores. El capitulo 2
se desarrolla en torno a la relacién economia—
naturaleza, presentando las distintas escuelas
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que abordan el tema (economia clasica, eco-
nomia ecoldgica y economia ambiental), sus
criticas, riesgos, y los argumentos en contra y
a favor de cada una de ellas.

De aqui en maés el libro se adentra en los
aspectos biologicos de distintas funciones y
servicios ecosistémicos que prestan las aves.
El tercer capitulo, 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
polinizacién, mostrando como clasicamente
su importancia ha sido subestimada debido a
errores metodolégicos 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 polinizacién.
El capitulo 5 esta dedicado a la dispersion de
semillas; repasa las caracteristicas de la disper-
sion por aves en distintos ambientes y discute
las limitaciones para otorgar un valor a servi-
cios de este tipo. En el capitulo 6, tal vez el
mas sistematico en cuanto al ordenamiento de
la informacién, se profundiza en la dispersién
de plantas que realizan las aves acudticas, un
tema novedoso y poco explorado a pesar de
los importantes datos que se han obtenido.
Comienza con una revision de las principales
familias de aves acuaticas y su importancia
como vectores de plantas, luego se revisa el
conocimiento actual de la dispersion zoocérica
de estas plantas, los efectos sobre las semillas
del paso por el tracto digestivo, qué plantas
se dispersan y como influye la morfologia de
las semillas. También se considera la relacién
entre la dispersién y la produccién de semi-
llas, se discute sobre las posibilidades de
coevolucién 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
dispersion proporciona a los humanos. Por su
parte, el capitulo 7 trata sobre la dispersién
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de semillas que realizan las aves granivoras
de la familia Corvidae. Estas aves almacenan
semillas y desarrollan una dispersién dirigida
especialmente relevante para las especies
arbéreas que conforman los bosques templa-
dos del Hemisferio Norte (pinos y robles). Si
bien es sumamente interesante, puede no ser
el capitulo de mayor interés para los lectores
locales.

En el capitulo 8 se desarrolla el conocimiento
actual de los servicios ecosistémicos que pro-
veen las aves carrofneras, diferenciando entre
las obligadas y las facultativas. Comienza
haciendo notar cémo el papel de estas aves
ha sido dejado de lado en los estudios de diné-
mica de redes tréficas, aunque cumplen un
papel fundamental en distintos ecosistemas
de todo el mundo. La importancia de su fun-
cién ha salido a la luz claramente ahora que
las poblaciones de muchas especies han decli-
nado notoriamente. El capitulo contintia con
un analisis, mas que interesante y de suma
utilidad, de los impactos sanitarios y econé-
micos que la declinacién poblacional de los
buitres ha tenido en Africa, Asia y Europa.
Luego se desarrolla una seccién sobre los fac-
tores de mortalidad mas importantes y las
medidas de conservacién que se podrian
implementar para mitigar sus efectos. El cie-
rre se dedica a una posible participacion de
los buitres en la diseminacién de enfermeda-
des que fue reportada en Asia.

El noveno capitulo explora el papel de las
aves en la dindmica de los nutrientes a través
de los ecosistemas. Primero se explica por qué
este transporte de nutrientes que realizan las
aves es importante y cémo las caracteristicas
de las aves las hacen especialmente efectivas.
A continuacién se presentan estudios de caso
que muestran los efectos ecoldgicos directos
e indirectos del transporte de nutrientes por
aves, para luego describir los servicios que
estas interacciones ecolégicas proveen. Final-
mente, se discuten aspectos negativos, desta-
cando laimportancia de determinar los costos
y beneficios de la dindmica de nutrientes que
median las aves en los ecosistemas dominados
por actividades humanas. El siguiente capi-
tulo esta dedicado a las aves que excavan, ya
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sea para alimentarse, dormir o nidificar. Se
describen las distintas formas de excavar, se
realiza una revisién de los efectos ecolégicos
que tiene esta actividad, se discuten los servi-
cios ecosistémicos potenciales de estas excava-
ciones y también se sugieren las lineas de
investigacion que se necesitaria profundizar
para determinar y cuantificar estos servicios.

Una parte interesante del libro que puede
generar hipétesis y orientar proyectos de
investigacion en los ecosistemas subtropicales
del norte de nuestro pais se encuentra en el
capitulo 11, donde se realiza una revisién 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 agricolas. Finalmente, el 12 es un
capitulo de cierre en el cual se recapitulan los
puntos tratados en los anteriores y se discute
sobre los dafos y costos que las aves pueden
generar y que muchas veces como bidlogos,
conservacionistas o naturalistas tendemos a
ignorar. El capitulo 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 vegetacion. El libro cierra con
interesantes reflexiones sobre los costos de la
conservacién y quién debe pagarlos.

Como remarqué al inicio, este es un libro con
multiples utilidades en el que cada lector
encontrard su foco. Varios de sus capitulos
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-
sion. Sin lugar a dudas, es un buen libro que
aporta una buena cantidad de informacién
organizada y fundamentada.

SUSANA P BRavo

Centro de Investigacién Esquel de Montafia y
Estepa Patagonica (CIEMEP), CONICET-UNPSJB.
Esquel, Chubut, Argentina

sbravo@conicet.gov.ar
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UN RECORRIDO POR LA HISTORIA EVOLUTIVA DE LAS AVES

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)

Ellibro se presenta en dos versiones: en tapa
dura y electrénica 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 comun a todos los libros de
esta indole. Un indice general con distintos
niveles de jerarquia, 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 indice teméatico, que
permite rastrear radpidamente los temas
cuando se lo utiliza a modo de consulta o en
temas transversales que son abordados en mas
de una seccién.

Las palabras introductorias, escritas bajo el
titulo de Foreword por el editor de esta serie
de textos en paleobiologia, resultan casi ajenas
al libro y, aunque no deja de ser interesante
como anuncio, funcionan mas como una pro-
mocioén explicita de la editorial que como una
introduccién a la evolucion de las aves, el tema
que trajo al lector hasta este punto. Ahora si,
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 tltimas décadas.
En este apartado, Gerald Mayr nos cuenta
también su experiencia al escribir esta sintesis
y qué podemos esperar al leer esta obra. El
libro se desarrolla a lo largo de 13 capitulos
que no necesitan ser leidos en orden para ser
comprendidos por si mismos. Cada uno se ini-
cia con un texto introductorio con preguntas
disparadoras o con sintesis que explican los
temas que se trataran en ese apartado.

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

sencilla como qué es un ave. De esta manera,
Mayr sittia al lector en un contexto filo-
genético, sefialando las relaciones con otros
grupos de dinosaurios. Fotografias de distin-
tos elementos del esqueleto de las aves ilus-
tran los principales caracteres osteoldgicos con
ejemplos tomados a partir de distintos taxa.
El segundo capitulo contintia con esta misma
problematica, desarrollando mas extensamente
la discusién sobre el origen de las aves, los
grupos de dinosaurios avianos y los taxa de
aves més basales. Comienza con una sintesis
actualizada de Archaeopteryx, donde no solo
comenta sobre los especimenes conocidos
hasta el momento, sino que brinda también
su opinidn, en este caso en relacién a las dife-
rencias morfoldgicas que justificarian la pre-
sencia de mdas 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 informacién
sino que analiza y discute cada una de las pro-
blematicas que aborda. Luego, en este mismo
capitulo, se retoma el tema acerca del origen
de las aves. Un punto mas que interesante es
el abordaje de la “paradoja temporal”, que
situaba a los maniraptores terépodos mas cer-
canos a las aves, es decir a los oviraptores y
deinonicosaurios (troodéntidos y dromeo-
saurios) unos 40-50 millones de afios después
de Archaeopteryx en el registro fésil. Este
desfasaje temporal, que situaba a los dino-
saurios mds relacionados con el origen de las
aves mas tardiamente que las primeras aves,
ha sido uno de los principales argumentos de
quienes planteaban inconsistencias en estas
relaciones evolutivas. En este capitulo se
explica la manera en que el registro f6sil de
estos grupos se ha ido ampliando paulatina-
mente, al punto en que hoy se conocen
deinonicosaurios de mayor antigiiedad que
Archaeopteyx que permiten descartar este argu-
mento como una inconsistencia. A continua-
cién, uno a uno son tratados estos grupos de
dinosaurios involucrados con el origen de las
aves, discutiendo los caracteres morfolégicos
mas relevantes y los taxa representativos. Se
introducen, ademads, dos caracteres que
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inequivocamente se vinculan con el imagina-
rio colectivo de lo que es un ave: las plumas y
el vuelo.

En el tercer capitulo se analiza con mayor
detalle la evolucién del vuelo y las evidencias
que muestra el registro fosil. No resulta tarea
facil resumir esta informacién, dado el vasto
registro de aves cretacicas con que se cuenta
actualmente. Sin embargo, el autor se enfoca
en los caracteres y los taxa relevantes respecto
del origen y evolucion del vuelo, logrando una
lectura muy amena. Recorriendo los distintos
representantes mesozoicos, llegamos al origen
de las aves modernas o Neornithes. En el
cuarto capitulo se analizan en detalle las rela-
ciones entre las distintas aves mesozoicas. Si
bien el creciente hallazgo de fésiles durante
las tltimas décadas ha brindado una gran can-
tidad de informacién, el procesamiento de
estos datos en busqueda de propuestas filo-
genéticas sélidas y consensuadas no ha sido
una tarea del todo exitosa. Aqui se resumen
las distintas propuestas. El capitulo concluye
con la evoluciéon 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 capitulo se explican las rela-
ciones entre los distintos érdenes de aves
modernas, que constituyen el grupo terminal
de las aves, y las incognitas acerca del origen
de este clado y los tiempos de diversificacién
propuestos a partir de estudios moleculares.
Un rapido repaso por los registros cretacicos
de Neornithes le permite al autor comentar
acerca de sus identificaciones sistematicas, en
muchos casos controversiales.

Y ahora si es el turno de las Neornithes. En
cada uno de los capitulos siguientes se abor-
dan distintos grupos, de acuerdo a agrupa-
mientos mayores. Las aves paleognatas se
tratan en el sexto capitulo, mientras que el
resto de los capitulos quedan reservados para
las neognatas. El sexto capitulo comienza
mencionando las relaciones entre los repre-
sentantes actuales y rdpidamente 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, asi como también a los hallazgos de
“Ratites” en el Pale6geno europeo. Luego se
comentan brevemente los grupos conocidos
como ratites con alas largas (avestruces,
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handdes y tinamtes) y con alas cortas (kiwis,
moas, aves elefante, casuarios y emues). Esto
brinda una adecuada introduccién para la dis-
cusion siguiente, donde se desmantela el cla-
sico ejemplo de las ratites como un grupo de
aves descendientes de un ancestro no vola-
dor cuya distribucién gondwanica actual seria
una consecuencia de la deriva continental.

El siguiente capitulo es el séptimo, dedicado
a los Galloanseres, grupo crucial para la
comprensién de la evolucién de las aves
modernas. Ademads de los Galliformes y los
Anseriformes, se incluyen aqui 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 tiltimos, conocidos
también como aves pseudodentadas, son un
grupo muy llamativo por su hiper-especializa-
cién en el vuelo planeado. Tuvieron una
amplia distribucion y diversificacion durante
el cenozoico y se encuentran actualmente
extinguidos. El capitulo 8 retine bajo el titulo
de “grupos dificiles 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 morfolégicos. Le siguen los Otodi-
formes, ahora clasificados en su propio orden,
y los Mirandornithes, que contienen dos gran-
des y a primera vista muy disimiles grupos,
los Phoenicopteriformes y los Podicipedi-
formes. Atin queda espacio en este capitulo
para los especialistas aéreos, entre los que se
encuentran los insectivoros nocturnos Stri-
sores y los eximios voladores Apodiformes. Un
detalle de la evolucién de la nectarivoria es
brindado como cierre de este amplio y diverso
capitulo.

El noveno capitulo trata de uno de los gru-
pos mas amplios, el de las aves limicolas—
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
capitulo a los Gruiformes. El registro fosil de
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los Charadriiformes comienza en el Cretacico,
pero no es hasta el Paleégeno que los restos
descriptos estdn constituidos por ejemplares
mas completos y con asignaciones sistemati-
cas certeras. Se incluyen aqui a las aves vadea-
doras costeras, alas marinas y a las alcas entre
las buceadoras. En el capitulo 10 se abordan
las Aequornithes, aves acudticas y carnivoras,
con un habito piscivoro y crustacivoro. Este
clado incluye a los colimbos (Gaviiformes),
pingiiinos (Sphenisciformes), albatros y
petreles (Procellariiformes), asi como también
a los “Ciconiiformes” y “Pelecaniformes”.
Como es usual, los buceadores son tratados
de acuerdo a sus especializaciones para la pro-
pulsién acudtica por las patas (colimbos) o por
las alas (pingiiinos). Se resalta aqui que estos
altimos presentan un registro f6sil muy abun-
dante y diversificado, que desde el Paleoceno
muestra una alta especializacion al buceo. A
los Procellariiformes se les dedica también una
buena parte del capitulo, ya que poseen un
amplio registro f6sil y contienen ademas una
familia completamente fésil, los Diomedei-
didae, con un alto grado de convergencia con
los Oceanitidae. Al final de este capitulo se
mencionan los polifiléticos “Ciconiiformes” y
“Pelecaniformes”, acompafiados de una breve
discusién acerca de las afinidades con otros
grupos. A modo de cierre, se mencionan los
intercambios avifaunisticos de fines del Ceno-
zoico, que habrian determinado la composi-
cién actual de aves marinas.

El capitulo 11 est4 dedicado a los Cariami-
formes y alas rapaces diurnas. Entre los Caria-
miformes se destacan los fororracos, conocidas
como “aves del terror” por constituir el grupo
predominante de aves carnivoras durante el
Cenozoico sudamericano. En este capitulo se
discuten también los controversiales registros
de fororracos europeos y, a continuacion, se
detalla el registro de Cariamiformes fosiles.
Los “Falconiformes” son empleados para ilus-
trar maltiples casos de convergencia entre
aves rapaces, incluyendo, por ejemplo, a los
Teratornithidae, las de mayor tamafio conocido,
que habitaban exclusivamente en América.

Ya casi hacia el final del libro, en el capitulo
12 se tratan las pequefas aves arboricolas y
su radiacién durante el Cenozoico. Los
Leptosomiformes y los Coliiformes, relictos de
un grupo mucho més numeroso en el pasado,
los Strigiformes con una larga historia evolu-
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tiva y los Psittaciformes que representarian 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 zigodactila en los
extintos Zygodactilidae. Resulta una lectura
muy atractiva para quienes trabajan en estos
grupos y quizas desde una perspectiva
neontolégica 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 tltimo capitulo esta reser-
vado para las avifaunas insulares, aquellas que
evolucionaron en areas 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-
tribucién mas amplia en el pasado. La evolu-
cion 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 bibliograficas, el indice y una selec-
cién de 16 laminas a color con imégenes de
especimenes fésiles con preservaciones real-
mente excepcionales. Las dificultades que
puede presentar el contenido del libro, tanto
por el nivel de informacién para quienes no
estan inmersos en la tematica, como para
encontrar temas no explicitados en los titulos
de mayor grado, son facilmente salvables
mediante el uso del glosario y el indice. En
sintesis, este libro constituye una lectura de
consulta obligada y un buen texto para ini-
ciarse en el estudio de las aves.

CAROLINA ACOSTA HOSPITALECHE

Divisién Paleontologia Vertebrados,
Museo de La Plata

Paseo del Bosque s/n,

1900 La Plata, Buenos Aires, Argentina

acostacaro@fcnym.unlp.edu.ar
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ECOLOGIA Y MANEJO DE ICTERIDOS DE AMERICA DEL NORTE

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 cria obligado hasta la cria coo-
perativa en grupos familiares, entre otras
caracteristicas morfoldgicas y comportamen-
tales. Por ello han sido (y contintian siendo)
importantes modelos de estudio en biologia
evolutiva y en ecologia del comportamiento.
Aunque pueden encontrarse en una gran
variedad de hébitats, incluyendo banados,
pastizales, sabanas y bosques, generalmente
muestran preferencia por areas abiertas y las
especies mas comunes suelen encontrarse en
grandes bandadas alimentandose en campos
agricolas y “feedlots”. Ademas, pueden formar
enormes dormideros comunales, a veces en
areas urbanizadas, lo que acarrea problemas
por acumulaciéon de heces y ruido excesivo.
La agregacién en dormideros compartidos con
otras especies puede facilitar también la trans-
mision de patégenos, pero atin 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
relacién con la agricultura, han llevado al desa-
rrollo y aplicacién de distintos programas de
manejo de algunas especies consideradas
plaga. Este libro, editado por Linz, Avery y
Dolbeer, presenta un compendio exhaustivo
y critico de las investigaciones y estrategias lleva-
das a cabo durante los tiltimos 60 afios en Esta-
dos Unidos y Canada. 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 retine también las contribuciones
de distintos autores involucrados en el estu-
dio de la biologia e impacto de estas especies.

Ellibro esta organizado en 13 capitulos, cada
uno de los cuales comienza con una tabla de
contenidos, muy ttil para “navegar” el texto
y buscar algtin tépico en particular. El capitulo
1 brinda un recorrido histérico por el marco
politico y regulatorio en el que se encuadran
las investigaciones acerca de los conflictos
entre ictéridos y humanos en América del
Norte. Los capitulos 2 a 5 describen la historia
natural, el posible impacto y los antecedentes
de manejo de las cuatro especies de ictéridos
mas abundantes: Agelaius phoeniceus, Xantho-
cephalus xanthocephalus, Quiscalus quiscula y
Molothrus ater. El capitulo 6 aborda la relacién
entre la abundancia de estas especies y las
caracteristicas del hébitat y climaticas,
teniendo en cuenta sus patrones migratorios
y requerimientos de recursos durante la tem-
porada reproductiva. El capitulo 7 describe y
discute los sucesivos métodos de control
empleados histéricamente, desde dinamitar
dormideros comunales a comienzos de la
década de 1950 hasta estrategias integradas de
manejo del hdbitat y de los cultivos en los tlti-
mos anos. Los capitulos 8 y 9 estan dedicados
a dos dispositivos especificos para reducir el
dafo a cultivos, los repelentes quimicos y los
métodos para espantat, respectivamente. El
capitulo 10 presenta un estudio de caso en
Agelaius phoeniceus para resaltar el uso de estra-
tegias de manejo integradas basadas en la
manipulacién del ambiente, en contraposiciéon
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 capitulo 11 aplica un modelo tedrico
de cosecha para el célculo del nimero admi-
sible de individuos que se pueden remover
por medios letales (“allowable take”), usando
datos demogréficos de Agelaius phoeniceus. El
capitulo 12 discute las evidencias (0 mas bien
la falta de ellas) acerca del impacto econémico
de los ictéridos sobre cultivos de girasol, maiz
y arroz en Estados Unidos y, finalmente, el
capitulo 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-
macién de manera clara y organizada, con
abundantes referencias bibliograficas. Aunque
por momentos parece que ahonda demasiado
en detalles y algunos pasajes resultan un poco
repetitivos, en la mayoria de los capitulos la
lectura es agil y amena. Varios datos de color
salpicados a lo largo del texto, tales como la
creacion 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 mas interesante y entretenido.
Cabe senalar que, si bien algunos capitulos
pueden ser accesibles para un ptblico gene-
ral, otros estan dirigidos a lectores més espe-
cializados, como por ejemplo el capitulo §,
sobre repelentes quimicos. El capitulo 11,
sobre modelado, también demanda cierto
conocimiento previo acerca de la estimacién
de parametros demogréficos. Teniendo en
cuenta esto, creo que el libro puede ser ttil
como material de consulta para investigado-
res, agronomos, técnicos de organismos publi-
cos y ONGs involucrados en el estudio y
manejo de conflictos entre aves y humanos,
en particular aquellos relacionados con la acti-
vidad agricola. Estos actores pueden encon-
trar en sus paginas aportes ttiles para la
investigacion y desarrollo de estrategias de
manejo.

Uno de los elementos que ofrece el libro es
un examen critico 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 téxicos
y surfactantes. El andlisis de los resultados
demuestra que los métodos letales han resul-
tado mayormente ineficaces para evitar las
pérdidas econdémicas, pese a los cientos de
miles de aves muertas por ano. En este sen-
tido, vale la pena mencionar el caso de Molo-
thrus ater, la especie nativa con mayor niimero
de individuos muertos anualmente en pos de
aliviar los dafios a cultivos y el impacto del
parasitismo de cria sobre especies amenaza-
das. Segtin denuncian los autores en el capi-
tulo 5, el control letal de Molothrus ater se ha
llegado a aplicar de manera tan rutinaria que
se torna necesario revisar la justificacion de
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tal manejo a la luz de datos mas precisos y
actualizados, mas adn 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-
macioén 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 disefar estra-
tegias de manejo, dado que suelen ser los cul-
tivos mas cercanos a los dormideros o a las
areas reproductivas los que sufren el mayor
porcentaje de pérdidas. Por ultimo, el libro
aporta argumentos a favor del manejo inte-
grado del ambiente al tratar de resolver los
conflictos aves—humanos. Entre las estrategias
recomendadas estdn evitar cultivares vulne-
rables en areas con alta densidad de ictéridos,
manejar la vegetacion que es utilizada como
dormidero cerca de los cultivos y usar “parcelas
seniuelo” o dejar residuos de la cosecha como
fuentes de alimentacion 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
paginas deja un mensaje final que bien vale
también para estas latitudes: la necesidad de
contar con investigaciones rigurosas que
mejoren nuestra comprension 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 cientifico. Los ictéridos, incluyendo a
los vilipendiados tordos parasitos de cria, 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.

MaARiA CEcCILIA DE MARSICO
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THE EVOLUTION OF BEAUTY

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
toillustrate 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
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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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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-
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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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LA INVESTIGACION ORNITOLOGICA Y LAS COLECCIONES DE AVES

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 temaética y celebro
eso, ya que una obra de estas caracteristicas
no es comun. Trata sobre colecciones, parti-
cularmente sobre colecciones de aves, y esto
es poco frecuente porque colectar esta 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 depésitos y custodiadas por
instituciones (museos, institutos de investiga-
cién, universidades) que permitiran su estu-
dio. En estas colecciones se realizard un
sinntimero de estudios llevados a cabo por in-
vestigadores, docentes, tesistas, alumnos y
también seran la consulta obligada de dibujan-
tes y autores de guias de campo, entre otros.
Las colecciones brindan un significativo
aporte al conocimiento de la biologia de los
organismos y la informacién que de ellas se
desprende ayudaré con seguridad a la con-
servacion de las aves.
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En cuanto al libro, cada capitulo est4d 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
ornitoldgicas y la utilidad que se daba a ellas
desde sus comienzos y como ha cambiado su
uso en los tltimos afios. También estimula al
crecimiento de las colecciones y al uso de las
distintas nuevas formas que existen hoy en
dia para aprovecharlas y obtener informacion.
Los avances tecnoldgicos 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 coleccion. Se
resalta que en este siglo se desarroll6 una
expansion de las colecciones de aves; a pesar
de ello, el pablico 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 depésitos antiguos llenos de polvo
donde se almacenan antiguos especimenes.
Esta vision ha alimentado la oposicion de algu-
nos a la recoleccién de nuevos ejemplares. Por
suerte, otros han enfrentado desafios crecien-
tes para modernizar las colecciones y esto ha
producido un cambio muy grande de la inves-
tigacién ornitolégica.

La creciente desconexién entre quienes no
valoran las colecciones y el valor real de la
investigacion de las colecciones ornitolégicas
condujo a la realizacién de un simposio, orga-
nizado por la Unién Americana de Ornit6lo-
gos (AOU) y la Sociedad Cooper de Ornitologia
(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 ornitolégicas
tradicionales e ilustraron sobre las nuevas tec-
nologias para utilizarlas en la investigacién
moderna, introduciendo el concepto de “espé-
cimen extendido” (aquellos datos que, conjun-
tamente con el ejemplar, agregan valor a la
investigacion). Al final del simposio se sugi-
ri6 que el mismo podria hacer una contribu-
cién atil y se decidi6 plasmarlo en un volumen
que pudiera dejarlo documentado. La inten-
cién de este volumen fue entonces presentar
los muchos usos modernos de las colecciones
ornitolégicas y, de ese modo, mostrar su valor
cientifico.
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Los autores de los capitulos esperan inspi-
rar a mentes jévenes y creativas para usar
especimenes y sus datos asociados en nuevas
y emocionantes formas de abordar preguntas
desafiantes en investigacién. 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 ain mas el impacto de la
investigacion de las colecciones. Afortunada-
mente, muchos en la comunidad de las colec-
ciones han estado pensando de esta manera
durante afos, las han estado engrosando y
cuidando, y no dejaron de incluir nuevos
especimenes y datos que histéricamente no
eran tenidos en cuenta pero hoy si son incor-
porados.

En el primer capitulo, el autor (que a su vez
es el editor del volumen) trata sobre la impoz-
tancia de la informacién novedosa que puede
tomarse de un ejemplar, detallando qué es un
espécimen extendido: “El espécimen exten-
dido es una constelacién de preparaciones de
muestras y tipos de datos que, en conjunto,
capturan el fenotipo multidimensional mas
amplio de un individuo, asi como el genotipo
subyacente y el contexto de la comunidad bio-
l6gica del que se tomaron muestras”. En el
capitulo 2 se pone énfasis en los estudios
modernos de la anatomia interna de 6rganos
y sistemas, tanto de los tejidos blandos como
de la osteologia. Aqui se incluyen tomografias
computadas, rayos X, resonancias magnéticas
y escaneos Opticos, que permiten la produc-
cién de modelos informaticos detallados de
los huesos para estudios de biomecanica y el
uso de programas de procesamiento de iméa-
genes. El tercer capitulo detalla la importancia
de los estudios de coloracién en las coleccio-
nes. Trata de los analisis a realizar en plumas,
huevos y otros tejidos, estudiando su color por
medio de técnicas tales como la fotografia
digital, espectrofotometria, cromatografia
liquida (HPLC) y espectroscopia Raman. Tam-
bién se menciona el uso de técnicas en aves
fosiles.

El capitulo 4 relata la importancia de las
colecciones referidas a las vocalizaciones de
las aves, enfatizando las relaciones evolutivas,
ecolégicas y de comportamiento que pueden
obtenerse de ellas. Los autores consideran que
los archivos digitales de datos bioactsticos,
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combinados con un espécimen “voucher”,
han mejorado la comprensién de la variacién
geogréfica de las vocalizaciones. En el quinto
capitulo se resalta la importancia de incorpo-
rar diferente informaciéon de cada ejemplar
para poder integrar el comportamiento y la
morfologia. Las muestras biolégicas pueden
contener una sorprendente cantidad de infor-
macién y distintos tipos de especimenes con-
tienen conjuntos de datos diferentes, pero
complementarios. Esto es cierto no solo para
los especimenes fisicos, como pieles de estu-
dio y preparaciones esqueléticas, sino también
para las “muestras” de medios, como una gra-
baciéon de audio de la vocalizacion de un ave,
un video del ejemplar en vuelo o una foto-
grafia de su nido.

El sexto capitulo versa sobre estudios de
is6topos utilizados en ecologia de aves. Estas
técnicas han ampliado la utilidad de las colec-
ciones de especimenes de aves, ya que utiliza
pequenas porciones de plumas u otros tejidos.
La informacién obtenida revela datos de la ali-
mentacion, el uso del habitat y las migracio-
nes de las aves, pudiendo brindar resultados
de periodos de tiempo muy antiguos. En el
capitulo 7 los autores analizan la informacién
sobre la distribucién de las aves y la utilidad
de las colecciones. Muestran cémo 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 distribucién amplian la utili-
dad de los especimenes de las colecciones
cientificas mucho mas alla del ejemplar mismo.

En el capitulo 8 se describe la utilizacion de
especimenes de museo para el estudio del
vuelo y la dispersion de las aves. Para estos
estudios se obtienen resultados de la forma y
el tamano del ala, el tamano de los musculos
de vuelo, entre otros. También se detalla como
obtener indices con estos caracteres a partir
de especimenes de pieles de estudio. Ademas,
son muy interesantes las sugerencias para pre-
paradores de muestras sobre como maximizar
su utilidad para estudios de rendimiento de
vuelo. El capitulo 9 trata sobre la obtencién
de muestras en las colecciones, de las que
puede obtenerse ADN para estudios molecu-
lares, lo que convierte a la coleccién en una
fuente de recursos genémicos. También se
indica cémo con la extraccion de ADN, en
muchos casos de ejemplares de mucha anti-
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gliedad, se pueden obtener datos que ayuden
a entender la sistematica de las aves en gene-
ral y de algunos grupos con problemas taxo-
némicos en particular.

El décimo capitulo muestra la importancia
de los parasitos y los patégenos en las colec-
ciones ornitolégicas, mencionando que la
obtencidén de este tipo de muestras es general-
mente descuidada por los ornitélogos, mien-
tras que son tan importantes para el estudio
de la biologia bésica, la ecologia y la evolu-
cién de las aves. En este capitulo se propor-
cionan métodos para el muestreo integral de
un conjunto diverso de simbiontes de hués-
pedes aviarios, incluidos parasitos sanguineos
(hematozoos), simbiontes microbianos (bacte-
rias y virus), ectoparasitos (artrépodos) y
endoparasitos (helmintos). En el capitulo 11
se muestra la importancia de incorporar en las
tareas de campo a estudiantes y formarlos en
la recolecciéon de especimenes con toda la
informacién posible para que formen parte de
las colecciones como especimenes de museos
tradicionales junto con la documentacién
digital de su comportamiento o su ecologia,
entre otros.

En el capitulo 12 los autores hacen hincapié
en la importancia de la digitalizacién de las
colecciones y la ayuda de la informatica en la
conservacion de la biodiversidad. La oferta de
datos a escala global y el crecimiento de las
redes de datos han fomentado que surjan
nuevas lineas de investigacién en ornitologia.
La utilizacién de datos georreferenciados esta
proveyendo informacién de alta calidad que
refleja la distribucién global y temporal de las
especies. Los ejemplos especificos incluyen
estudios de evolucién de nicho y especiacion,
evaluacién de riesgos de especies invasoras,
evolucion fenotipica y colonizacién de nuevos
habitats, gradientes latitudinales, divergencia
evolutiva y planificacién de biodiversidad y
conservacion. Finalmente, el capitulo 13 desa-
rrolla los desafios que enfrentan las coleccio-
nes ornitoldgicas en este siglo XXI. Los autores
proporcionan una descripcion general de los
nuevos métodos que se utilizan para exten-
der el uso de especimenes tradicionales, asi
como los nuevos tipos de espécimen, los mate-
riales auxiliares y la incorporacién 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- DIEGO MONTALTI
dios tradicionales sino, también, en lo referido Seccién Ornitologia, Museo de La Plata
a la informacién accesoria que hace mas Facultad de Ciencias Naturales y Museo
valioso a cada ejemplar, algo que enfatiza este Universidad Nacional de La Plata
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FRANGOIS VUILLEUMIER (1938-2017):
BIOGEOGRAFO, ORNITOLOGO Y AMIGO DEL NEOTROPICO

Frangois Vuilleumier, Curador Emérito en el
Departamento de Ornitologia del American
Museum of Natural History y miembro del
Comité Editorial de EI Hornero desde 2001,
falleci6 el 11 de enero de 2017 a los 78 afios de
edad en su casa de Piermont (Nueva York,
EEUU), después de una larga batalla contra
el cancer. Con él, el mundo cientifico perdi6 a
uno de los mas famosos e influyentes exper-
tos en aves y biogeografia del Neotrépico. Hijo
de Willy Georges y Denise Genevieve (Privat)
Vuilleumier, Frangois naci6 el 26 de noviem-
bre de 1938 en Berna, Suiza. Su padre era un
artista muy conocido, un talento que Frangois
mismo también cultivé a lo largo de su vida.
Describia su pasién por esta actividad con
estas palabras: “el estudiante que dibujaba
péjaros eventualmente se convirtié en un
artista que hacfa ciencia. En el transcurso de
mi carrera he llevado a cabo investigaciones
sobre la evolucion 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-
tigacion, dibujé pajaros. Mis portafolios inclu-
yen miles de bocetos de aves posadas,
alimentandose, arreglandose las plumas,
volando, rascdndose o, simplemente, siendo
aves”. Otra de sus habilidades fue el dominio
de varios idiomas, como el francés (lengua
materna), inglés, alemén y espanol, e incluso
algo de italiano y portugués. Esta capacidad,
sumada a su caracter amable y respetuoso, le
permitio 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 especializacién en Ecologia en la Univer-
sidad de Illinois en 1962. Completé su docto-

rado en Ciencias Naturales en 1967 en la Uni-

versidad de Harvard bajo la direccion de Ernst
Mayr. Su tesis, sobre especiacién en aves alto-
andinas, generé varias publicaciones impor-
tantes que influyeron en investigadores de
diferentes campos durante décadas. Entre
1966 y 1967 trabajé como instructor en la Uni-
versidad de Massachusetts, llegando a ser Pro-
fesor Asistente entre 1967-1970 y Profesor
Asociado en 1971. También realiz6é un pos-
doctorado en el American Museum of Natu-
ral History entre 1967 y 1968. En 1971 fundé
el Instituto de Ecologia y Zoologia Animal en
la Universidad de Lausana, del que fue Direc-
tor y Profesor. Realiz6 otro posdoctorado en
la estacion de biologia marina de Roscoff, Fran-
cia, en 1972, y fue Profesor Visitante en la
Escuela Normal Superior de la Universidad
de Paris (1973-1974). En 1974 volvi6 al Ameri-
can Museum of Natural History, primero
como Curador Asociado y luego como Cura-
dor desde 1979 hasta 2005, cuando se jubilo.
Alli se desempennd, ademads, como presidente
del Departamento de Ornitologia (1987-1992).

Aprovecho sus viajes para aprender sobre los
ensambles de aves locales y lideré expedicio-
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nes ornitolégicas en muchos paises, inclu-
yendo Ecuador, Venezuela, Perti, Bolivia,
Argentina, Chile, Nueva Guinea y Nueva
Caledonia. Ademas, ofreci6 conferencias en
cruceros al Polo Norte, la Antartida, Islas
Galédpagos, Islas Malvinas, Nueva Guinea,
Africa, Islandia y Madagascar. Su entusiasmo
por el Neotrépico, y especialmente por su
naturaleza y su avifauna, quedé plasmado en
muchos episodios con los cuales probable-
mente podria escribirse un libro entero. Dave
Ewert, que se uni6 a Frangois en 1975 en una
expedicién de un mes de duracion para estu-
diar la avifauna de los paramos de Venezuela,
fue testigo del amor de Francois por los Andes
y de su sentido de la aventura. Viajaron jun-
tos por un camino al paramo de Quirora en el
que las curvas eran tan pronunciadas que ape-
nas habia espacio suficiente para que pasara
el vehiculo; sin embargo, él estaba muy entu-
siasmado por poder explorar un nuevo
paramo y lleno de emocién por el riesgo del
viaje. También visitaron el paramo Tama, en
la frontera con Colombia, conduciendo hasta
la altima casa al final del camino donde un
sendero los llevaba hasta el pdramo. Al llegar
tarde, los campesinos generosamente les die-
ron una habitacién para estirar sus bolsas de
dormir en el suelo y les sirvieron una sucu-
lenta comida de arroz, porotos y huevos;
Francois convers6 alegremente con sus anfi-
triones antes de retirarse temprano para des-
cansar. A la mafiana siguiente caminaron con
una mula que cargaba su equipo hasta el sitio
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del campamento en la montafa: una abertura
bajo una gran roca donde podian protegerse
delalluvia y almacenar alimentos durante dos
dias. Francgois estaba en su elemento, reco-
giendo datos sobre las aves, impregnandose
de la informacién y el espiritu del paramo,
siempre con su vestimenta deportiva. Fue alli,
en esos lugares silvestres, donde realmente
cobré vida su entusiasmo por estudiar la dis-
persién de las especies de aves en los siste-
mas andinos y patagénicos.

A pesar de no haber podido asistir al Primer
Congreso Iberoamericano de Ornitologia cele-
brado en Buenos Aires en 1979, Frangois
recibié la noticia de la reunién con gran entu-
siasmo, en especial por el creciente interés en
formar una sociedad de ornit6logos del Neo-
tropico. El siguiente congreso (en Xalapa,
México) fue denominado Segundo Congreso
de Ornitologia Neotropical para reafirmar que
el enfoque estaba més orientado a la regién
que al idioma. Estas dos reuniones proporcio-
naron el impetu para el desarrollo de la Orni-
tologia y la conservacién de las aves en los
paises neotropicales, algo que Francois y otros
ornit6logos estimularon. En 1987 participd en
la organizacién del III Congreso en Cali,
Colombia, donde finalmente se fundé la Socie-
dad de Ornitologia Neotropical. Francois
siempre apoy0 a esta institucion, que se man-
tuvo gracias a la generosa labor de su Consejo
de Directores y a la organizacién de los con-
gresos internacionales. Después de Cali, los
siguientes se realizaron en Quito, Ecuador
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Ilustraciones realizadas por Francois Vuilleumier a partir de observaciones de campo de Xolmis rubetra
(El Cain, Rio Negro, Argentina) y Pteroptochos megapodius (Domeyko, Atacama, Chile).
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(1991), Asuncién, Paraguay (1995) y Monte-
rrey, México (1999), donde Francgois asumié la
presidencia de la Sociedad de Ornitologia
Neotropical hasta el siguiente congreso en
Puyehue, Chile (2003). Como presidente apoyd
especialmente el compromiso de la Sociedad
con los estudiantes latinoamericanos.

Frangois recibié muchas distinciones por sus
logros, incluyendo su eleccién como miembro
de la American Ornithologists” Union, de la
American Association for the Advancement of
Science y de la Sociedad Ornitolégica de Fran-
cia, ademas de su participacién en numero-
sas sociedades cientificas de todo el mundo,
incluyendo a la Asociacién Ornitol6gica del
Plata (hoy Aves Argentinas). Ademas de en El
Hornero, fue miembro del consejo editorial de
Acta Zooldgica Mexicana, Anales del Instituto de
la Patagonia, Ararajuba, Ornitologia Neotropical,
Revue d’Ecologie, Rivista Italiana di Ornitologia
y Zoosystema. También fue miembro del Con-
sejo Internacional para la Preservacion de las
Aves (el antecedente de BirdLife Internatio-
nal) y del Comité para el Congreso Interna-
cional de Ornitologia.

Estaba profundamente comprometido con la
ensefanza y con la direccién 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 Tucuman), Katja Kunz (Universidad
de Colonia, Alemania) y Patricia Escalante
(City University of New York).

La produccién cientifica de Francois Vuilleu-
mier comprende unos 280 trabajos publicados
entre 1956 y 2005, incluyendo 2 libros, 102 arti-
culos y capitulos de libro, 14 comunicaciones,
86 resefias de libros, 14 resimenes y 62 publi-
caciones misceldneas. Su trabajo estuvo orien-
tado principalmente a temas biogeograficos,
enfatizando aspectos tales como la estructura
de las comunidades, los procesos histéricos,
la teoria de biogeografia de islas y los ecosiste-
mas con un alto grado de aislamiento, que en
América del Sur incluyen principalmente a la
Puna y el Paramo, ambientes en los cuales
estudi6 la estructura y la composicién de la
avifauna y los factores histéricos que contri-
buyen a estos patrones. Sus contribuciones
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mas influyentes tal vez sean las relacionadas
a los patrones de especiaciéon en los Andes y
su asociacion con las fluctuaciones climaticas
del Pleistoceno y los cambios en la distribu-
cién de habitats y especies. También notables
por su originalidad fueron sus estudios sobre
los recambios faunisticos y el desarrollo de la
avifauna f6sil en América del Sur, para los
cuales compil6 informacién sobre el intercam-
bio bidtico americano de aves y todas las aves
fésiles conocidas hasta ese momento para el
Cenozoico. La continuidad natural de esas
contribuciones fue la publicacién, en coautoria
con Maximina Monasterio, del libro sobre
biogeografia a grandes altitudes?, un hito en
la investigacion biogeografica andina.

En la década de 1990 contribuy6 al manteni-
miento y crecimiento de la revista Ornitologia
Neotropical, donde publicaba regularmente.
Basado en sus afios de trabajo de curador y
su larga experiencia de campo, resalto el papel
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Francois Vuilleumier en un pdramo venezolano en
marzo de 1975 (fotografia: Dave Ewert).
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de las colecciones cientificas en el desarrollo
del conocimiento ornitolégico de la regién en
dos reflexivas y perspicaces contribuciones **
que proporcionaron una visiéon equilibrada en
este tema a menudo controvertido. También
reflexiono sobre la historia y el desarrollo de
la Ornitologia en la Regién Neotropical *?,
describiendo los primeros afios guiados por
el espiritu explorador de investigadores de
Europa y Estados Unidos y las posteriores
contribuciones de los ornitélogos latinoame-
ricanos, y sugiriendo una guia de trabajo para
enriquecer la disciplina y aumentar el conoci-
miento de la avifauna neotropical. Dedicé
varios trabajos a figuras importantes de la
ornitologia, entre ellos Frank M. Chapman,
Ernst Mayr, Eugene Eisenmann, Claes Olrog
y Helmut Sick. En 1999 present6 en un ensayo
su vision completa de la historia, la filosofia y
las practicas actuales de la biogeografia ¢, dedi-
candolo a tres personas importantes en su
carrera: Gilles Sauter (su tio), Paul Géroudet
(su mentor en el trabajo de campo) y Ernst
Mayr (su mentor en el ambito académico).

Gracias ala informacién provista por la exce-
lente biblioteca del American Museum of
Natural History, realizé un valioso trabajo de
recopilacién de las nuevas especies de aves
descriptas en el mundo, cubriendo entera-
mente el periodo entre 1966 y 19907°. La cul-
minacién de su carrera fue la publicacién de
su libro de aves de América del Norte'°, una
guia fotografica completa y bellamente dise-
fada con informacién sobre 657 especies que
se encuentran en Estados Unidos y Canada.

Su mentalidad ganadora, su talento y su
capacidad para convencer a las personas para
que se involucren con las necesidades finan-
cieras de la investigacién ornitolégica neotro-
picallo llevaron a establecer el Fondo Francois
Vuilleumier de la Sociedad de Ornitologia
Neotropical, que se convirtié 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 Frangois llegé a
muchos a través de su encanto y de su cons-
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tante promocién de la ciencia ornitolégica, la
educacién y la conservacién. A partir de ahora
vamos a extrafar su espiritu de aventura, su
pasion por entender la distribucién de las aves
andinas, sus amplios intereses, su llegada a los
demas y su compasion.
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JuLiO RAFAEL CONTRERAS ROQUE (1933-2017): EL REFLEJO DE UNA EPOCA

Julio Rafael Contreras Roqué naci6é en
Buenos Aires, Argentina, el 30 de noviembre
de 1933, aunque se radicé en Paraguay, donde
vivié gran parte de los tltimos 15 afios de su
vida. Multifacético y de saber enciclopédico,
dedico su vida entera a las ciencias naturales.
Sus especialidades han sido variadas, abar-
cando desde la paleontologia hasta la historia
de las ciencias y la entomologia. Sus trabajos
lo retratan como un fiel reflejo del estado de
la biologia argentina de la segunda mitad del
siglo XX.

De temperamento fuerte y trabajador incan-
sable, llev6 adelante una intensa actividad en
todos sus lugares de trabajo, incluyendo el
Departamento de Biologia de la Universidad
Nacional del Comahue, el Instituto Superior
del Profesorado de Mendoza, como Investi-
gador Cientifico del CONICET, llevando ade-
lante el Programa de Biologia Bésica y
Aplicada Subtropical, dirigiendo el Centro
Argentino de Primates, el Centro de Ecologia
Aplicada del Litoral, luego como investigador
en el Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” y como Director del
Instituto de Biotecnologia e Investigacién
Subtropical de la Universidad Nacional de
Pilar en Paraguay. Junto a Adrian Giacchino
proyecté y cred la Fundaciéon de Historia
Natural Félix de Azara, de la cual fue su pri-
mer presidente. Planificé y dirigi6 las publica-
ciones Historia Natural y Noétulas Faunisticas,
ambas en existencia y plena actividad al dia
de la fecha. Merece destacarse el esfuerzo rea-
lizado por Julio Contreras respecto a la crea-
cién de estas dos publicaciones especializadas.
El mismo, siempre con la ayuda de su familia,
fue editor, revisor, supervisor de la impresiéon
y distribuidor de los ejemplares.

En todas las instituciones de las que formé
parte contribuy6 con importantes colecciones
mastozooldgicas, ornitolégicas y entomolégi-
cas de varios miles de ejemplares, resultado
de incalculables salidas al campo en Uruguay,
Paraguay, Bolivia y Argentina. En sus colec-
tas conté con la ayuda de sus familiares y
amigos, especialmente de su hija Yolanda

Julio Contreras (Fotografia: Lorena Pérez)

Davies. Sus importantisimas colecciones
ornitolégicas, depositadas en el Instituto
Argentino de Investigaciones de las Zonas
Aridas, 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 més de
250 contribuciones en revistas especializadas.
De su obra editada, unos 70 trabajos versan
sobre uno de sus temas predilectos: la ornito-
logia. Como discipulo directo del gran biélogo
evolucionista Osvaldo Reig, conservé un
especial interés por la taxonomia, en relacién
a las problematicas evolutivas y la biogeogra-
fia. De hecho, es reconocido como especialista
en el género de roedores subterraneos
Ctenomys, de gran interés para los bidlogos
dedicados al entendimiento de los procesos
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de especiacion. No se trataba tinicamente de
reconocer nuevas especies y describirlas, sino
también de interpretarlas en un contexto evo-
lutivo, generando hipétesis de trabajo y mar-
cos tedricos adecuados, acercandose a una
" ” . . . . )

verdadera” disciplina cientifica y no solo una
asignatura meramente descriptiva .

Muchas de sus publicaciones sobre taxono-
mia de aves tienen como tema principal el
estudio de las aves passeriformes, en especial
enlo que se refiere a la distribucién geogréfica
de subespecies y formas. Describié cuatro
nuevas subespecies de passeriformes para la
ciencia*®. En varios trabajos llevaba adelante
especulaciones acerca de la posible historia
evolutiva de cada forma tratada, incluyendo
datos geolégicos, geogréficos e histdricos,
mostrando un profundo conocimiento sobre
varias ramas de las ciencias naturales. Estos
trabajos intentaban esclarecer la historia evo-
lutiva y biogeografica de las especies analiza-
das, en tiempos previos a la aplicacién de la
filogeografia y de los métodos biogeograficos
modernos.

Exponiendo en el IX Congreso Iberoamericano de
Biodiversidad y Zoologia de Vertebrados, en el
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” (Buenos Aires, Argentina) en 2000.
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Julio Contreras en la laguna La Brava (Corrientes,
Argentina) en 1969.

Fue pionero en la realizacion de atlas ornito-
geograficos sudamericanos. Lamentablemente,
un importante cimulo de informacioén perma-
nece en gran parte inédita e incluso extra-
viada, con la Gnica excepcién de dos atlas
publicados solo de manera preliminar®”. Su
obra inédita supera en calidad y en volumen
a sus trabajos publicados; es mas, numerosos
manuscritos, incluyendo diversos atlas ornito-
geograficos (incluyendo no solo muchas pro-
vincias argentinas, sino también parte de
Uruguay, Paraguay, Brasil y Bolivia), contie-
nen una enorme cantidad de informacién.
Muchos de estos manuscritos se encuentran
perdidos y otros seguramente permaneceran
inéditos, pero son testigos de la gigantesca
labor que llevé a cabo en sus mas de 60 afios
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 informacién publicada. Esos atlas
(y muchos otros trabajos) fueron realizados a
partir de innumerables datos procedentes de
las més diversas fuentes, los cuales organizaba
en un gigantesco fichero que incluia la totali-
dad de las referencias bibliograficas, ajenas y
propias, distribuidas por especie, lo que le
permitia llevar adelante las mas diversas pes-
quisas.

Julio Contreras fue un sobresaliente repre-
sentante de una generacion de bidlogos que
entendia la biologia de manera diferente a
como se la ve hoy en dia. Aquella generacién
incluia investigadores de gran voluntad pero
€scasos recursos, COn una enorme experiencia
de campo y gabinete. Se trataba de una ciencia
mas personalista, que reposaba en la figura del
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cientifico. Siempre aposté a una “ciencia
argentina”, escrita en espanol y publicada en
nuestro pais, de ahi que la mayor parte de sus
trabajos hayan visto la luz en publicaciones
latinoamericanas. Constituye el fiel reflejo del
bidlogo latinoamericano de su época, con sus
defectos y virtudes: temperamental, persona-
lista, genial, de saber amplio y profundo, y de
produccién mayormente nacional.

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

"Reic OA (1981) Teoria del origen y desarrollo de la
fauna de mamiferos de América del Sur. Mono-
graphie Natural 1:1-162

? CONTRERAS JR (1976) Una nueva subespecie de
Geositta rufipennis procedente de las cercanias de
San Carlos de Bariloche, Provincia de Rio Negro,
Argentina (Aves, Furnariidae). Physis C 35:213-220

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

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

° CONTRERAS JR, BERRY LM, CONTRERAS AO, BERTONATTI
CC y Urtaes EE (1990) Atlas ornitogeografico de la
provincia del Chaco, Reptblica Argentina. I. No
Passeriformes. Cuadernos Técnicos “Félix de Azara”
1:1-164

7 CONTRERAS JR, AGNOLIN FL, Davies YE, GoDoy I,
GIACCHINO A Y ERrica R (2014) Atlas ornitogeogrdfico
de la provincia de Formosa, Repiiblica Argentina. I. No
Passeriformes. Vazquez Mazzini Editores y Funda-
cién de Historia Natural “Félix de Azara”, Buenos
Aires

*NORES M E YZURIETA D (1980) Nuevas aves de la
Argentina 1. Historia Natural 1:169-172

FEDERICO L. AGNOLIN

Fundacién de Historia Natural “Félix de Azara”,
Departamento de Ciencias Naturales y Antropologia,
Universidad Maimonides. Hidalgo 775, Piso 7,
C1405BDB Buenos Aires, Argentina.

Laboratorio de Anatomia Comparada y Evolucién de
los Vertebrados, Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”.

Av. Angel Gallardo 470,

C1405DJR Buenos Aires, Argentina.

fedeagnolin@yahoo.com.ar

ADRIAN GIACCHINO

Fundacién de Historia Natural “Félix de Azara”,
Departamento de Ciencias Naturales y Antropologia,
Universidad Maimonides



150 Hornero 33(2)




2018

INDICES

REVISTA DE ORNITOLOGIA NEOTROPICAL ~ $ 2%

[NDICES

VOLUMEN 33

2018

EL HORNERO

151



152 INDICES Hornero 33



2018 INDICES 153

CONTENIDOS

VOLUMEN 33 NUMERO 1, AGOSTO 2018

Punto de vista
Un panorama de las migraciones de aves en Argentina
An overview of bird migrations in Argentina
PATRICIA CAPLLONCH . . . oottt ettt e e e e 1-18

Articulos

Coloracién del plumaje en ejemplares de museo de Golondrina Ceja Blanca (Tachycineta leucorrhoa)

Plumage coloration in museum specimens of White-rumped Swallow (Tachycineta leucorrhoa)

ALDANA S. LOPEZ Y VALENTINA FERRETTI . . ..\ttt ittt iiii e e 19-28

Revisién de los estudios cientificos sobre ornitologia urbana de La Habana, Cuba

Review of scientific studies on urban ornithology in Havana, Cuba

TIANELA GARCIA-LAU, MARTIN ACOSTA, LOURDES MUGICA, ALEJANDRO RODRIGUEZ-OCHOA Y
ALIENY GONZALEZ ...\ttt ittt e e 29-44

Avian nest collection of Argentina: an unexplored resource for research

Coleccién de nidos de aves de Argentina: una fuente inexplorada de investigacién

FACUNDO QUINTELA, EXEQUIEL GONZALEZ AND LUCIANO N. SEGURA . ................. 45-50

Comunicaciones

Revisién de las presas vertebradas consumidas por Falco sparverius en América del Sur y
nuevos registros para Ecuador

A review of vertebrate preys consumed by Falco sparverius in South America and new records for Ecuador

SALOMON M. RAMIREZ-JARAMILLO, N. ALEXANDRA ALLAN-MIRANDA, MARCO SALAZAR,
NANCY B. JACOME-CHIRIBOGA, JAVIER ROBAYO, ANDRES MARCAYATA, JUAN . REYES-PUIG Y
MARIO H. YANEZ-MUNOZ . .. ..o 51-57

Ocupacién de torres de iluminacién por la Cotorra (Myiopsitta monachus) en la ciudad de
La Plata, Argentina

Occupation of lighting towers by Monk Parakeet (Myiopsitta monachus) in La Plata city, Argentina

ROSANA M. ARAMBURU, JORGE A. ARIAS, AGUSTINA CREGO E IGOR BERKUNSKY . .......... 59-62

Cortejo y copula de la Palomita Moteada (Metriopelia ceciliae) en el Parque Nacional Toro-Toro,
Potosi, Bolivia

Courtship and copulation of the Bare-faced Ground-Dove (Metriopelia ceciliae) in the Toro-Toro National Park,
Potost, Bolivia

OMAR MARTINEZ Y MAXIMO LIBERMAN. . .. ... 63-65

Libros

Pasajeros clandestinos en aves trashumantes: revelando rutas y origenes a través de los
atomos (VILJOEN ET AL.: Stable isotopes to trace migratory birds and to identify harmful diseases)

ALEJANDRO J. GATTO . o vttt e et e e e e e e e e e e et e et e 67-69
Buitres: evolucién, ecologia y conservaciéon (O’NEAL CAMPBELL: Vultures)

SERGIO A. LAMBERTUCCI . .+« e vttt ettt ettt e et ettt 69-71
La muda en las aves neotropicales (JOHNSON Y WOLFE: Molt in Neotropical birds)

PETER PYLE ... o 72-74

Un manual de biologia de aves (LOVETTE Y FirzPATRICK: The Cornell Lab of Ornithology
handbook of bird biology)

JOSE LUIS TELLERIA . . . o\ ottt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e et e 75-77
Aves de Chile (COUVE ET AL.: Aves de Chile)
JAIME RAU . .o e 77-78

Un manual para la determinacién de la edad y el sexo en aves (PYLE ET AL.: Manual for
ageing and sexing birds of Bosque Fray Jorge National Park and northcentral Chile)
ALEXIS CEREZO ..ttt t ettt ittt ettt e e e e et 78-79

Libros de reciente aparicion ......... ... . . 80



154 INDICES Hornero 33
VOLUMEN 33 NUMERO 2, DICIEMBRE 2018

Editorial

Fin de ciclo: perspectiva y balance
JAVIER LOPEZ DE CASENAVE . . v ot o ittt ettt et et ettt ettt ettt e i 81-83

Punto de vista
La conservacién de las aves en la era de la genémica
Avian conservation in the genomics era
BETTINA MAHLER. . . ...t 85-96

Articulos

Replacement sequence for the flight feathers of the Blue-black Grassquit (Volatinia jacarina)
and the Gray Seedeater (Sporophila intermedia)

Secuencia de reemplazo de las plumas de vuelo en el Volatinero (Volatinia jacarina) y el Corbatita Gris
(Sporophila intermedia)

MIGUEL MORENO-I’ALACIOS, SERGIO LOSADA-PRADO AND MARIA ANGELA ECHEVERRY-GALVIS  97-104

Seasonal distribution of the Striated Heron (Butorides striata) in southern South America:
evidence for partial migration

Distribucion estacional de la Garcita Azulada (Butorides striata) en el sur de América del Sur: evidencia
de migracién parcial

FLoyD E. HAYES, BRETT D. HAYES AND PETER LECOURT . .............ooviiiiinnn... 105-111
Reproduccién y alimentacion del Aguila Mora (Geranoaetus melanoleucus) en el noroeste
de Chubut, Argentina
Breeding and feeding of the Black-chested Buzzard-Eagle (Geranoaetus melanoleucus) at northwest
Chubut, Argentina
VANESA VILLEGAS-DAVIES, PIA FLORIA Y RICARDO CASAUX . . .o vie e 113-119

Uso de hébitat y comportamiento de Crax fasciolata en el Chaco Hamedo paraguayo
Habitat use and behaviour of Crax fasciolata in the Paraguayan Humid Chaco
RAFAELA LAINO, KARIM MUSALEM, ANDREA CABALLERO-GINI, DIEGO BUENO-VILLAFANE Y

SILVINA CHAPARRO . . .ottt ittt ettt ettt et eeas 121-127
Libros
¢Por qué conservar o estudiar a las aves? (SEKERCIOGLU ET AL.: Why birds matter)
SUSANAP BRAVO . ... oo 129-130
Un recorrido por la historia evolutiva de las aves (MAYR: Avian evolution)
CAROLINA ACOSTA HOSPITALECHE . . .. ... oottt 131-133

Ecologia y manejo de ictéridos de América del Norte (LINZ ET AL.: Ecology and management
of blackbirds (Icteridae) in North America)

MARIA CECILIA DEMARSICO .. ..ottt 134-135

The evolution of beauty (PRUM: The evolution of beauty)

LILIAN T MANICA ... e 136-138

La investigacién ornitolégica y las colecciones de aves (WEBSTER: The extended specimen)

DIEGO MONTALTL. . . ..ottt e e e 138-141

Libros de reciente aparicion ......... ... .. 142
Obituario

Francois Vuilleumier (1938-2017): biogedgrafo, ornit6logo y amigo del Neotrépico

PATRICIA ESCALANTE .. ... ... 143-146

Julio Rafael Contreras Roqué (1933-2017): el reflejo de una época

FEDERICO L. AGNOLIN Y ADRIAN GIACCHINO . . ..ttt ii e 147-149

Indices del VOLUMEN . .. ...\ttt e 151-162



2018

INDICES

INDICE DE ORGANISMOS

Accipiter striatus 14,38
Actitis macularius 37
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