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DEL MONTE AL CHACO: EBIRD REVELA LA MIGRACION
DEL PIOJITO TRINADOR (SERPOPHAGA GRISEICAPILLA)

Fasricio C. GorLERIM?, [GNACIO ROESLER?

Laboratorio de Ecologia, Comportamiento y Sonidos Naturales, Instituto de Bio y Geociencias del Noroeste Argentino (IBI-
GEO-CONICET), Salta, Argentina
’Departamento Cientifico, Aves Argentinas/Asociacion Ornitoldgica del Plata, Buenos Aires, Argentina
*fabriciogorleri@gmail.com

REesuMEN.- El Piojito Trinador (Serpophaga griseicapilla) es un pequeno tirdnido migratorio que completa su ciclo
anual en el sur de Sudameérica, siendo aparentemente un endémico de cria de Argentina. Sin embargo, al ser
una especie recientemente descripta carece de registros historicos, por lo que diversos aspectos de su ecologia
migratoria aun resultan poco estudiados. Aqui utilizamos los nuevos registros disponibles en eBird para des-
cribir la migracion y fenologia del Piojito Trinador. Utilizamos modelos de distribucion de especies (Random
Forests) y modelos de abundancia (GAMs) para (1) predecir su distribucion estacional, (2) asociaciones de ha-
bitat, y (3) fenologia migratoria. Aportamos mas evidencia de que el Piojito Trinador es endémico de cria de
Argentina, siendo el Monte austral la principal regién reproductiva de la especie. Luego de su reproduccion, el
piojito migra al norte y permanece en las llanuras del litoral argentino (de marzo a octubre) y el Gran Chaco (de
mayo a octubre), donde es mayormente detectado en arbustales cercanos a cursos de agua. La especie realiza
un notorio pasaje migratorio de otono y primavera (picos a mediados de abril y mediados de septiembre) a tra-
vés del Chaco arido y sierras de Cérdoba y San Luis, reflejando una potencial ruta migratoria. Brindamos mas
evidencia de la enorme utilidad de los nuevos datos de ciencia ciudadana para la reconstruccién de patrones
migratorios y fenoldgicos en aves. El incremento en calidad y cantidad de registros se reflejard en andlisis eco-
l6gicos mas precisos y detallados.

PALABRAS CLAVES: ciencia ciudadana, fenologia, migracion austral del Neotrdpico, modelos aditivos generalizados, modelos
de distribucion de especies, Neotrdpico, Tyrannidae.

AgsTrACT.- FROM MONTE TO CHACO: EBIRD REVEALS THE MIGRATION OF THE STRANECK’S TYRANNULET
(SERPOPHAGA GRISEICAPILLA). The Straneck’s Tyrannulet (Serpophaga griseicapilla) is a small migratory flycat-
cher that completes its annual cycle within southern South America, and which appears to breed exclusively in
Argentina However, as a recently described species, historical records are lacking, and several aspects of its mi-
gratory ecology are still poorly studied. In this study, the new records of the Straneck’s Tyrannulet available in
the eBird database are analyzed to describe the species migration and phenology. Species distribution models
(Random Forests) and abundance models (GAMs) were used to predict its (1) seasonal distribution, (2) habitat
associations, and (3) migratory phenology. Further evidence that the Straneck’s Tyrannulet is an endemic bree-
der of Argentina, with the southern Monte being the species’ main breeding region, is provided. After breeding,
the Straneck’s Tyrannulet migrates to the north and overwinters in the plains of the Argentine Mesopotamia
(from March to October) and the Chaco region (from May to October), where it is mostly sighted in shrublands
near watercourses. The species makes a notable migratory passage in autumn and spring (with peaks in mid-
April and mid-September) through the arid Chaco and the sierras of Cérdoba and San Luis, suggesting a poten-
tial migratory route. Also, further evidence of the enormous value of new citizen science databases for recons-
tructing migratory and phenological patterns in birds is presented. The qualitative and quantitative increase of
these records will enable more precise and detailed ecological insights.

Kevworbs: Citizen science, Generalized Additive Models, Neotropics, phenology, Random Forest, Species Distribution Models,
Tyrannidae

Recibido: 16 de Enero de 2022; Aceptado: 3 de Mayo de 2022. Editor Asociado: Alex Jahn.

Mas de 220 especies de aves completan su migra-
cion enteramente dentro de Sudamérica como par-
te del sistema austral del Neotropico (Cueto y Jahn
2008), siendo este uno de los sistemas migratorios
mas diversos del mundo (Chesser 1994, Jahn et al.
2020). Sin embargo, la informacién disponible so-
bre la migracion de varias de estas especies continua

siendo inexistente o, en el mejor de los casos, los ma-
peos son de grano grueso (Faaborg et al. 2010).

La ciencia ciudadana —en este caso, participacién
de voluntarios en la recoleccién de registros de aves—
proporciona una nueva oportunidad para estudiar
patrones migratorios en aves sudamericanas al brin-
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dar una amplia base de datos de acceso libre (Schu-
bert et al. 2019). Su uso para estudios de migracién
en aves se ha incrementado en los ultimos afios. Por
ejemplo, investigaciones recientes utilizaron datos
de ciencia ciudadana para describir: migraciones en
especies poco conocidas (Lees y Martin 2014, Gorleri
et al. 2021), patrones novedosos de migracién (Lees
2016, DeGroote et al. 2020), migracién parcial (Hayes
et al. 2018), patrones fenolégicos a escalas regionales
(Gorleri y Areta 2022) y continentales (Schubert et al.
2019); o incluso para evaluar potenciales efectos del
cambio climético sobre patrones migratorios futuros
(Da Silveira et al. 2021). La gran ventaja que otorgan
estas plataformas es la oportunidad de contar con
gran cantidad de registros colectados a escalas geo-
graficas amplias, lo cual permite inferir movimientos
migratorios cuando se observan cambios en la dis-
tribucion de los registros de una temporada a otra.
No obstante, dado que los datos son colectados de
manera no sistematica por voluntarios, es necesario
realizar un apropiado manejo de los mismos para que
las inferencias resultantes sobre la migracion, o cual-
quier otro aspecto ecoldgico analizado, sean produc-
tos fiables y no sesgados a los sitios mas muestreados.

La plataforma de ciencia ciudadana eBird (Su-
llivan et al. 2014) colecta datos mediante protocolos
semi-estructurados, es decir, protocolos que incor-
poran metadatos del muestreo (La Sorte et al. 2018).
Esta informacion resulta util para mitigar sesgos aso-
ciados a la recoleccién de datos de manera oportunis-
ta (Kelling et al. 2019). Por ejemplo, eBird incentiva
la creacion de listas completas de especies, donde
el observador no solo reporta todas las especies que
detecta durante el muestreo, sino también incluye
informacion auxiliar del esfuerzo de muestreo rea-
lizado en cada lista (distancia recorrida, duracién,
numero de participantes, etc.). Como resultado, es
posible extraer informacién de presencia-ausencia
de especies al verificar si una especie es reportada o
no en una lista, ademas de obtener informacion del
esfuerzo invertido en la obtencién de cada registro
(La Sorte et al. 2018). Esta informacion de alta calidad
(datos de presencia-ausencia + metadatos del mues-
treo) es necesaria para controlar los sesgos de mues-
treo, tipicos de datos que son colectados sin seguir un
protocolo sistematico (e.g. sesgo espacial, Johnston et
al. 2021). En particular para el estudio de migracion
en aves, estos datos resultan utiles al ser sometidos
a modelos probabilisticos que logran predecir cémo
las especies cambian sus distribuciones a lo largo del
ano (Coxen et al. 2017, Gorleri et al. 2021).
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Los tirdnidos (Familia Tyrannidae) representan
el 33% de las aves migratorias del sistema migrato-
rio austral del Neotrépico (Chesser 1994, 1998), sin
embargo, es uno de los grupos mdas complejos de
estudiar. El Piojito Trinador (Serpophaga griseicapilla)
es uno de estos tirdnidos de ecologia migratoria atn
poco conocida, pero que podria beneficiarse de los
datos actualmente disponibles en eBird. La especie
cria desde Chubut por el oeste siguiendo la diagonal
arida del desierto del monte hasta La Rioja (Bodrati
y Ferrari 2014) y el oeste de Cordoba (Salvador et al.
2017), sin embargo, la extension hacia el norte de su
area de reproduccion es controversial. Mientras al-
gunos autores sostienen que cria exclusivamente en
Argentina (Pearman y Areta 2020), otros mapean su
rango reproductivo hasta el chaco de Bolivia (Herzog
et al. 2016) y Paraguay (Lesterhuis et al. 2018). La
situacion durante el invierno parece ser mas clara.
Es senalado como visitante invernal regular en di-
versas localidades del chaco (Zyskowski et al. 2003,
Di Giacomo 2005, Gorleri 2017, Coria et al. 2021)
y litoral argentino (Fandifio y Giraudo 2010), y visi-
tante ocasional en Uruguay (Fjeldsd 2020) y el sur de
Brasil (Bencke et al. 2002, 2010, Bittencourt de Farias
2016). Aunque el Piojito Trinador es una especie fre-
cuente, existe escasa informacion bibliografica sobre
su migracion, lo cual puede deberse a ser una especie
relativamente nueva para la ciencia (Straneck 1993,
2007), por ende, carente de registros histéricos. No
obstante, la ciencia ciudadana ha logrado compilar
miles de registros del piojito en pocos anos, muchos
de ellos potencialmente informativos como para lo-
grar iluminar su ecologia migratoria.

En este trabajo, nuestro objetivo fue analizar la eco-
logia migratoria del Piojito Trinador a fin de esclarecer
su estatus regional mediante la utilizacién de los nue-
vos datos de eBird aplicados a modelos que predicen
su migracion y fenologia. Especificamente, buscamos:
(1) describir su area de cria y de invernada a resolu-
ciones espaciales relativamente finas y con control del
sesgo espacial en los datos, (2) conocer sus preferen-
cias climaticas y de habitat, y (3) examinar la sincroni-
zacion o timing de su migracién a escala regional.

METODOS
Compilacion de datos
Creamos un set de datos de presencia-ausencia

del Piojito Trinador para ser utilizado en los mode-
los de distribucion y de fenologia. Los datos fueron
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obtenidos exclusivamente de la plataforma eBird
(eBird Basic Dataset 2021), dado que, a diferencia de
otras plataformas disefiadas para la recoleccion de
registros ornitologicos en Sudamérica, eBird permite
crear un set de datos de presencia-ausencia a partir
de las listas de especies (ver Bird et al. 2014, Guille-
ra-Arroita et al. 2015). Para crear el set de datos de
presencia-ausencia primero filtramos los registros
de deteccion del Piojito Trinador subidos en listados
completos desde el ano 2010 a junio 2021. Luego in-
ferimos como registros de ausencias a todos los lista-
dos completos donde no se reporto al piojito dentro
del rango de fechas especificado. Este proceso llama-
do “zero-filling” —o rellenado con ceros— lo llevamos a
cabo en R utilizando el paquete auk (Strimas-Mackey
etal.2018).

Los datos de ciencia ciudadana exhiben amplia va-
riabilidad en los modos de recoleccion de registros,
de modo tal que es necesario estandarizar los datos
para remover valores atipicos, por ejemplo, observa-
ciones que resultan de listados de duracion excesiva
o con distancias recorridas muy largas. Filtramos al
set de datos de presencia-ausencia para retener solo
aquellos registros que cumplian con los siguientes re-
quisitos: registros de listas completas que utilizaron
el protocolo “estacionario” o “con desplazamiento”,
con una duraciéon no mayor a 5 horas, con una dis-
tancia recorrida no mayor a 5 km, y con 10 personas
o menos participando del muestreo. Se demostro que
estos criterios post hoc crean un set de datos mas es-
tandarizados a partir del set de datos original (Johns-
ton et al. 2021).

Modelos de distribucion

Estimamos la migracion del Piojito Trinador eva-
luando el cambio en sus distribuciones de cria y de in-
vernada mediante el uso de modelos de distribucion
de especies que utilizan los registros georreferencia-
dos, asociados a capas climéticas y ambientales para
predecir distribuciones (Guisan y Zimmerman 2000).
Para ello, creamos un modelo de distribucion del area
de cria y otro del area de invernada y evaluamos el
cambio observado en las predicciones entre ambas
temporadas.

Para crear el modelo del area de cria utilizamos solo
aquellos registros de presencia y ausencia del Piojito
Trinador que datan de noviembre a febrero, meses
en los cuales se ha corroborado la reproduccion de la
especie (Bodrati y Ferrari 2014, Salvador et al. 2017).
En contraste, para el modelo de invernada utilizamos
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solo aquellos registros que datan de mayo a agosto,
meses opuestos a los meses de reproduccion. A modo
de evitar utilizar registros de ausencias en regiones
donde el piojito no se distribuye, limitamos los regis-
tros de ausencia al area potencial de distribucion de
la especie tanto para su area de cria como de inverna-
da. Delimitamos el rea potencial de distribucion de
criay de invernada mediante la generacion de dos po-
ligonos convexos minimos: uno englobando a todos
los registros de cria y el otro a los registros de inver-
nada. Utilizamos estos poligonos para la extraccion
de los registros de ausencia para cada temporada, por
lo tanto, no utilizamos ausencias que caigan fuera de
los limites de cada poligono. El set de datos resultante
para el modelo de cria conto con 619 registros de pre-
senciasy 41 505 ausencias, el de invernada conté con
561 registros de presencia y 15 096 ausencias (ver
Material Suplementario S1).

Realizamos un submuestreo de los registros para co-
rregir el sesgo espacial en los datos y el desbalance
de clases (ver Robinson et al. 2018). El sesgo espa-
cial ocurre cuando las observaciones se distribuyen
de manera no aleatoria en el espacio, mientras que
el desbalance de clases se refiere al hecho de que
existen muchos mads registros de ausencia que re-
gistros de presencia. Ambos sesgos son comunes en
datos colectados de manera no sistematica y pueden
afectar nuestra capacidad para obtener inferencias
confiables a partir de estos. Afortunadamente, estos
sesgos pueden abordarse en gran medida mediante
el submuestreo espacial de los datos antes del mo-
delado (Robinson et al. 2018, Johnston et al. 2021).
Para realizar un submuestreo adecuado, creamos
una grilla de hexagonos con un espacio de 5 km entre
los centros de hexagonos a lo largo del poligono esta-
blecido para el area de cria y de invernada del Piojito
Trinador (ver métodos: set de datos de criay de inver-
nada). Luego en cada hexagono seleccionamos al azar
un registro de ausencia y un registro de presencia
para cada semana del ano y para cada poligono. Lue-
go del submuestreo espacial contamos con 502 pre-
sencias y 19 988 ausencias para el poligono de cria,
y con 460 presencias y 10 014 ausencias para el po-
ligono de invernada. Este proceso lo llevamos a cabo
con el paquete de R dggridR (Barnes y Sahr 2017) y lo
repetimos para cada corrida de los modelos a modo
de asegurar que todas las observaciones tengan igua-
les chances de ser seleccionadas. Con el submuestreo
espacial nos aseguramos la independencia espacial
de registros de presencia y ausencia, evitando utilizar
registros de cada clase que solapen espacialmente
durante la creacién de modelos. A su vez, obtuvimos



8 GORLERI & ROESLER

un balance mas equilibrado entre el numero de regis-
tros de presencias y ausencias.

Los modelos de distribucién de especies asocian los
registros georreferenciados a predictores de habitat
y climéticos y asi logran predecir las condiciones am-
bientales 6ptimas para encontrarla especie de interés
(Guisan y Zimmerman 2000). Utilizamos una serie de
variables que describen tipos de habitat, topografia, y
clima y las asociamos a los registros del Piojito Trina-
dor para modelar su distribucién estacional. Las va-
riables de habitat las obtuvimos de los productos de
datos Copernicus (Buchhorn et al. 2020). Dado que los
organismos interactian con su entorno y no con un
punto especifico, caracterizamos el paisaje que rodea
a cada registro en vez de simplemente extraer la clase
de habitat indicada para el sitio de cada registro. Para
esto, calculamos el porcentaje de cada tipo de habitat
presente dentro de un buffer circular de 2,5 km de
radio centrado en cada sitio con registros de presen-
cia o ausencia del piojito. Debido a que las capas de
hébitat de este producto de cobertura terrestre datan
del ano 2015 en adelante, asociamos los registros del
2010 al 2014 a las capas del afio 2015. Las variables
climaticas utilizadas fueron precipitacién media
mensual y temperatura media mensual, obtenidas de
WorldClim v2.1 (Fick y Hijmans 2017). Asociamos a
cada registro de presencia y ausencia a los valores de
precipitacién y temperatura correspondientes al mes
del registro. Adicionalmente, utilizamos dos variables
que no cambian en el tiempo: elevacion (promedio y
desvio estandar) obtenidas de Amatulli et al. (2018)
y distancia euclidiana a rios de la capa vectorial de
rios y lagos de los productos de Natural Earth version
4.1.0 (Natural Earth 2020). El promedio y desvio es-
tandar de la elevacion fue computado dentro de una
grilla de 2,5 x 2,5 km centrada en cada localidad. Es-
tandarizamos la resolucion de las variables a 2,5 mi-
nutos para que las capas coincidan utilizando el pa-
quete de R raster (Hijmans y van Etten 2016). La lista
completa de variables utilizadas es proporcionada en
los Materiales Suplementarios S2.

Utilizamos como covariables en los modelos la infor-
macion de esfuerzo de muestreo disponible en cada
lista de eBird. Estas covariables describen la hetero-
geneidad del muestreo, lo cual tiene efectos directos
en la detectabilidad de la especie de estudio (Gorleri
et al. 2021, Johnston et al. 2021). Incluimos las si-
guientes covariables: tipo de muestreo (estacionario
o con desplazamiento), distancia recorrida, duracion
del muestreo, y numero de participantes.
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Seleccionamos y submuestreamos 20% de los regis-
tros de presencia y 20% de los registros de ausencia
como set de testeo para la evaluacion de cada mode-
lo utilizando la validacién cruzada. Para el entrena-
miento de cada modelo eliminamos las observacio-
nes que fueron al set de testeo. Repetimos el proceso
de separar el set de datos en subconjuntos de entre-
namiento y testeo 100 veces, creando 200 sets de da-
tos unicos contra los cuales fueron evaluados nues-
tros modelos (100 para cada temporada). Utilizamos
el paquete de R ranger (Wright y Ziegler 2017) para
correr un modelo de bosque aleatorio balanceado
(Balanced Random Forest) para la temporada de cria
y de invernada. El bosque aleatorio balanceado es
una modificacion del algoritmo de bosque aleatorio
disenado para su uso con datos con exceso de ceros
o ausencias (Chen et al. 2004). Creamos 1000 arboles
de clasificacion para cada tipo de modelo y fijamos en
4 el numero de variables que el modelo podia selec-
cionar en cada division para cada arbol (James et al.
2013). Finalmente, calibramos los modelos siguiendo
los métodos delineados en Johnston et al. (2021), a fin
de evitar inflar los valores de prevalencia en las pro-
babilidades de deteccion observadas luego de haber
ejecutado el submuestreo espacial.

Evaluamos el rendimiento predictivo de los mode-
los de cria y de invernada mediante el area bajo la
curva (AUC; Fielding y Bell 1997). Esta métrica eva-
Ita la capacidad de las predicciones de probabilida-
des de cada modelo para discriminar entre sitios de
ocurrencia y no ocurrencia, asumidos a partir de los
registros de presencia y ausencia de la especie. Los
valores de AUC varian de 0.5 (no hay capacidad de
discriminacion) a 1 (capacidad de discriminacion
perfecta), siendo aceptables valores mayores a 0.7
(Hosmer y Lemeshow 2000). Posteriormente realiza-
mos una prueba ¢ de Student de dos colas no pareado
para determinar si existieron diferencias significa-
tivas en el rendimiento de los modelos de cria y de
invernada.

Extrapolamos las predicciones resultantes de los mo-
delos de cria y de invernada con mejor rendimiento
predictivo al espacio geografico para visualizar la
distribucién estimada del Piojito Trinador en cada
temporada. Las probabilidades de deteccidon extra-
poladas al mapa fueron calculadas asumiendo un
muestreo de un observador estdndar con una dura-
cion de 1 hora, y recorriendo una distancia de 1 km.
Realizamos la prediccion al 1 de enero 2021 para el
modelo de cria, y al 1 de julio 2021 para el modelo de
invernada. Adicionalmente calculamos el ranking de
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importancia de predictores y valores de dependencia
parcial que describen la relacion de cada una de las
variables explicativas con la variable respuesta (res-
puestas especie-habitat). Para la creacion de los gra-
ficos de dependencia parcial utilizamos las 100 répli-
cas de los modelos para cada temporada, calculando
la media e intervalos de confianza del 95% sobre los
valores de dependencia parcial obtenidos para cada
uno de los predictores. Los valores de dependencia
parcial fueron calculados con las funciones por de-
fecto del paquete R ranger.

Modelos de fenologia

Examinamos la fenologia o timing migratorio del
Piojito Trinador estimando su abundancia relativa
a lo largo de las semanas del ano en 4 cuadrantes
que delimitan las principales regiones donde pue-
de registrarse a la especie: el sur del monte (esqui-
na inferior: 44°28’S, 61°25°0; esquina superior:
35°54’S, 69°18°0), la region de sierras centrales de
Argentina (34°12’S, 62°45’0; 29°22’S, 66°08°0), el
litoral (35°28’S, 57°23’0; 28°33’S, 61°45°0) y la re-
gién chaquena (28°12’S, 57°25°0; 21°21’S, 65°55°0).
Con las predicciones resultantes calculamos la fecha
estimada de arribo y partida, y la fecha de méxima
abundancia (pico) para cada uno de los cuadrantes
especificados. Para lograr las predicciones primero
extrajimos de eBird (eBird Basic Dataset 2021, Mate-
rial Suplementario S3) los registros de presencia (con
informacién de cantidad de individuos observados)
y ausencia del Piojito Trinador para cada uno de los
cuadrantes, y asignamos a cada registro la semana
del afio correspondiente con el paquete de R lubridate
(Grolemund y Wickham 2011). Luego replicamos el
proceso de submuestreo espacial (ver métodos arri-
ba) a modo de emparejar las ausencias con los regis-
tros de presencia.

Estimamos la abundancia relativa para cada cua-
drante a lo largo de las semanas de ano mediante
la construccién de Modelos Aditivos Generalizados
(binomial negativo), utilizando la cantidad de indivi-
duos reportados por semana del ano como variable
respuesta y las semanas del ano como variable expli-
cativa. Corrimos los modelos en el paquete de R mgev
(Wood 2017). A modo de contemplar diferencias en
la detectabilidad debido a la variacion en el esfuerzo
de muestreo incluimos covariables de esfuerzo como
tipo de muestreo (estacionario o con desplazamien-
to), distancia recorrida, duracion del muestreo, y nu-
mero de participantes. Para cada modelo, estimamos
el pardmetro de suavizacion utilizando 5 grados de
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libertad y ajustamos cada modelo con un spline de
regresion ciclica (CCRS). En el CCRS, el inicio y el fi-
nal del suavizador estan restringidos para coincidir
en valor; por lo tanto, estos son utiles para ajustar
modelos con componentes ciclicos como los efectos
estacionales (Pedersen et al. 2019). Determinamos
las semanas estimadas de arribo y partida para cada
cuadrante mediante el célculo de los percentiles 5
y 95 de la suma acumulada de las predicciones de
abundancia relativa del modelo de cada cuadrante,
y también determinamos los picos de abundancia vi-
sualizando las semanas del afo con mayores valores
estimados.

RESULTADOS

Los modelos de distribucién mostraron un no-
table cambio en la distribucién geogréfica estimada
para los periodos de cria y de invernada del Piojito
Trinador, evidenciando el comportamiento migrato-
rio de la especie (Figura 1). El modelo de cria mostro
que la especie presenta altas probabilidades de ser
detectada a lo largo del monte de llanuras y mesetas,
el chaco arido y en el sur del espinal (Figura 1A). En
contraste, el modelo de invernada senala una amplia
distribucién de la especie en las llanuras del chaco
hasta el norte de Paraguay y sur de Bolivia, y hacia
el litoral argentino, principalmente en el espinal del
Santa Fe y suroeste de las provincias de Corrientes y
Entre Rios (Figura 1B). Se observa muy poco solapa-
miento entre ambos modelos, el cual se ve limitado
principalmente a la region peri-serrana de San Luis y
Cordoba. El rendimiento predictivo de los modelos de
distribucién fue aceptable en términos de AUC (mo-
delo de cria: AUC =0.89 £ 0.01; modelo de invernada:
AUC = 0.87 + 0.01), siendo el modelo de cria superior
(t-test = 7.42, P-valor < 0.001).

El arbustal resultd ser el habitat con mayores
chances para detectar al Piojito Trinador tanto en su
periodo reproductivo como de invernada (Figuras 2 y
3). Esto se evidencio en las curvas de respuesta de es-
pecies-habitats, donde se observo un incremento en
la probabilidad de deteccion del piojito a mayor pro-
porcion de arbustal en el paisaje. A su vez, el arbustal
resulto el predictor de habitat que mayor peso otorgo
a las predicciones de los modelos, es decir, clasifico
por encima del resto de los habitats en el ranking de
importancia de predictores (Figura 2 y 3). Los mode-
los también predijeron que el piojito prefiere tierras
bajas y relativamente secas en ambas temporadas, lo
cual se reflejo en una respuesta negativa de las pro-
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A) Modelo de cria
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B) Modelo de invernada
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Figura 1. Modelos de bosque aleatorio balanceado que reflejan la probabilidad de deteccion del Piojito Trinador (Serpophaga griseicapilla) en el espa-
cio geografico durante la temporada de (A) cria y (B) invernada. Las probabilidades de deteccion fueron calculadas asumiendo un muestreo de un
observador estandar con una duracion de 1 hora y recorriendo una distancia de 1 km. Realizamos la prediccion al 1 de enero 2021 para el modelo
de cria, y al 1 de julio 2021 para el modelo de invernada. La resolucion de los mapas es de 2.5-min. Los puntos negros indican los registros utilizados

para entrenar cada modelo.

babilidades de deteccién de la especie a los predicto-
res de precipitacion y de elevacion, siendo la especie
hallada en regiones con precipitaciones que varian
entre 0 — 150 mm mensuales durante la temporada
de cria (noviembre a febrero) o de invernada (mayo a
agosto), y en areas con elevaciones que varian de 0 —
1 500 msnm (Figura 2 y 3). El modelo de cria también
predijo una asociacion positiva de la especie a dreas de
cultivos (Figura 2), aunque dicho habitat ranqueo no-
veno, por debajo del resto de los predictores mas re-
levantes. A su vez, el modelo de invernada predijo que
la especie estd asociada a rios, a humedales herbaceos
y a sitios urbanizados durante la temporada no repro-
ductiva (Figura 3).

Los modelos fenoldgicos hechos con datos de
abundancia describieron el timing migratorio del
Piojito Trinador a lo largo de su distribucién. En el
cuadrante del monte, el Piojito Trinador exhibi6 su
maxima abundancia en la semana 47 (mediados de
noviembre), y sus fechas de arribo y partida de la re-

gion reproductiva resultaron la semana 34 (media-
dos a finales de agosto) y la semana 14 (inicios de
abril), respectivamente (Figura 4). En el cuadrante
de la region central (que incluye mayormente a Cor-
doba y San Luis) la curva fenoldgica presenté una
forma sinusoidal con dos picos de abundancia: el
primero en la semana 16 (mediados de abril) y luego
en la semana 37 (mediados de septiembre), coin-
cidente con fechas esperables para los pasajes mi-
gratorios de otono y de primavera, respectivamente
(Figura 4). En la region litoral y el chaco la especie
no exhibiod picos de abundancia, mas bien, el modelo
adopto una forma parabolica negativa con el maxi-
mo estimado en la semana 30 (fines de julio) para
el chaco, y en la semana 27 (inicios de julio) para el
litoral. En la region del chaco las fechas estimadas
de arribo y partida fueron las semanas 19 (inicios de
mayo) y 39 (inicios de octubre). Para la region litoral
las fechas estimadas de arribo y partida fueron las
semanas 13 (fines de marzo) y 40 (inicios de octu-
bre) (Figura 4).

0.5
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0.3
0.2
0.1
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Figura 2. La dependencia parcial de la probabilidad de deteccion del Piojito Trinador (Serpophaga griseicapilla) para los predictores climaticos y am-
bientales mas relevantes (#1 al #9) identificados por el modelo para la temporada de cria (ver Figura 1). La linea azul indica el promedio y la linea
con guiones los intervalos de confianza del 95% de los valores de dependencia parcial obtenidos luego de 100 réplicas de los modelos. Suavizamos
las curvas con una funcion de loess.

Respuesta a predictores (modelo de invernada)
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Figura 3. La dependencia parcial de la probabilidad de deteccion del Piojito Trinador (Serpophaga griseicapilla) para los predictores climaticos y
ambientales mas relevantes (#1 al #9) identificados por el modelo para la temporada de invernada (ver Figura 1). La linea azul indica el promedio
y la linea con guiones los intervalos de confianza del 95% de los valores de dependencia parcial obtenidos luego de 100 réplicas de los modelos.
Suavizamos las curvas con una funcion de loess.
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Figura 4. Modelos aditivos generalizados que reflejan la abundancia relativa del Piojito Trinador (Serpophaga griseicapilla) a lo largo de las semanas
del afio en los cuadrantes (A) Chaco, (B) Litoral, (C) Sierras Centrales, y (D) Monte. Las barras verticales indican la semana estimada de arribo y par-
tida de la especie para cada modelo y las estrellas indican picos de abundancia para cada modelo. Rojo: registros en época reproductiva (noviembre
a febrero), amarillo: registros en época de migracion (marzo a abril y septiembre a octubre), azul: registros en época de invernada (mayo a agosto).

DISCUSION

Describimos con precision la migracion del Pioji-
to Trinador mediante la utilizacién de un set de datos
estandarizado y de alta calidad de eBird. Senalamos
al monte austral como la principal region reproduc-
tiva de la especie, siendo el litoral argentino y el Gran
Chaco sus areas de invernada habituales. Encontra-
mos que la especie tiende a frecuentar arbustales
en regiones con climas aridos o semi aridos, aunque
también se asocia a habitats arbustivos cercanos a
cursos de agua durante el invierno. Ademas, eviden-
ciamos una potencial ruta migratoria de la especie
que involucra al chaco arido y sierras de Cérdoba y
San Luis, con picos de migracion que ocurren a me-
diados de abril (pasaje migratorio de otono) y media-
dos de septiembre (pasaje migratorio de primavera).

Distribucion estacional

Nuestros modelos sugieren que el Piojito Trina-
dor se reproduce en el monte, chaco arido y sur del
espinal y migra hacia el Gran Chaco y norte del espi-
nal para pasar el invierno austral. Este patrén general
de migracién coincide en gran medida con lo repro-
ducido en Pearman & Areta (2020). También se refle-
ja en varias menciones sobre la presencia estival del
Piojito Trinador en el monte y chaco arido durante la
primavera-verano (Cueto et al. 2008, Bodrati y Ferrari
2014) con evidencia de su reproduccion (Salvador et
al. 2017), y en la region chaquena y del espinal nor-
te durante el otono-invierno (Zyskowski et al. 2003,
Di Giacomo 2005, Gorleri et al. 2011, Gorleri 2017,
Fandifio y Giraudo 2010). En contraste, no hallamos
evidencia de que la especie realice movimientos mi-
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gratorios entre el chaco-espinal-cerrado, como lo
sugieren Capllonch (2018). Aunque el modelo de in-
vernada predijo la presencia de la especie para el ce-
rrado en Brasil, consideramos que esto se debe mas
bien a una sobre-prediccién del modelo como resul-
tado de los pocos registros de ausencia disponibles
en dicha region para su entrenamiento (ver Material
Suplementario S1).

Laecorregion del monte de llanuras y mesetas de-
limito el area nucleo de reproduccion del Piojito Tri-
nador, reforzando la hipétesis de que esta especie es
endémica de cria de Argentina (ver Pearman & Areta
2020). Aunque se ha mencionado al Piojito Trinador
como posible nidificante en Bolivia (Herzog et al.
2016) y Paraguay (Lesterhuis et al. 2018), la evidencia
de que esto suceda solo es respaldada por una serie
de registros estivales de la especie para tales paises.
Estos registros podrian tratarse de migrantes tardios
o individuos que por multiples motivos hayan perma-
necido durante el verano en su area de invernada, no
necesariamente reflejando su potencial reproduccién.
A pesar de que tomamos un enfoque poco conserva-
dor para la construccion del modelo de cria (es decir,
no excluimos a registros extralimitales), igualmente el
modelo indic6 nulas probabilidades de deteccion de la
especie en el norte de Argentina, Bolivia y Paraguay,
apoyando la idea de que los registros actuales resul-
tan de observaciones aisladas. Cabe mencionar tam-
bién que existe la posibilidad de confusion del Piojito
Trinador con otras especies de piojitos similares que
abundan en verano en la region chaquena (por ejem-
plo, con Inezia inornata). Por lo tanto, vemos necesario
documentar la presencia del Piojito Trinador median-
te registros auditivos durante la temporada estival.
Esto permitira lograr un mejor entendimiento de su
distribucion estival fuera de las dreas esperadas de re-
produccién teniendo evidencia concreta.

Por otro lado, aunque existen registros que do-
cumentan al Piojito Trinador en Uruguay y el sur de
Brasil (estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul)
durante otono-invierno (Bencke et al. 2002, Bencke
2010, Bittencourt de Farias 2016, Fjeldsa 2020), los
modelos de invernada no encontraron areas poten-
cialmente aptas para encontrar a la especie en dichas
regiones. No obstante, esto es esperable dado que
los registros resultan de observaciones aisladas y el
Piojito Trinador es considerado un visitante irregular
en tales paises (Fjelds& 2020). El modelo de inverna-
da, por lo tanto, refleja las bajas (o nulas) chances de
localizar un Piojito Trinador en Uruguay y el sur de
Brasil asumiendo un muestreo de un observador es-
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tdndar con una duracion de 1 hora y recorriendo una
distancia de 1 km.

Habitats y condiciones climaticas de preferencia

Encontramos que el Piojito Trinador se asocio a
hébitats arbustivos en regiones climaticas relativa-
mente aridas o semi-aridas en ambas temporadas.
Reportes locales también mencionan que la especie
prefiere arbustales o bordes de bosque durante la
temporada reproductiva (ver Cueto et al. 2008, Salva-
dor 2017) y no reproductiva (Di Giacomo 2005, Gorle-
rietal. 2011, Gorleri 2017). No obstante, cabe aclarar
que las respuestas a hébitats sefialadas en este estu-
dio deben ser interpretadas a escalas regionales y no
a escalas locales dada la resolucién de 5 km de radio
de las capas de cobertura terrestre que utilizamos
(ver también Bauder et al. 2021).

Aunque la especie no parece cambiar abrupta-
mente de preferencias climaticas y ecologicas de
una temporada a otra, observamos que existe una
mayor afinidad a sitios cercanos a rios y humedales
durante la temporada no reproductiva. En linea con
este hallazgo, Gorleri (2017) menciona que el Piojito
Trinador es una de las especies mas abundantes en
arbustales y bosques asociados a humedales durante
el invierno en el centro-oeste de Formosa, Argenti-
na (ver también Lopez-Lanus y Mencia 2017). Dicha
tendencia también es observada en otras especies de
tiranidos migratorios que crian en bosques xerofilos
de Sudamérica y que invernan en ambientes mas hu-
medos o asociados al agua, por ejemplo, en el Piojito
Picudo Inezia inornata (Gorleri et al. 2021) o Suiriri
Pico Corto Sublegatus modestus (Lees et al. 2013).

Por otro lado, nuestros modelos encontraron
como habitats favorables para el Piojito Trinador a las
areas de cultivo (temporada de cria) y urbanizadas
(temporada de invernada). No obstante, ambos re-
sultaron ser los predictores con menor importancia
relativa entre los predictores mas relevantes identi-
ficados por los modelos. Si bien existen varios regis-
tros del Piojito Trinador en ambientes antropizados,
no consideramos a estos ambientes como potencial-
mente favorables para la especie en base a nuestra
experiencia de campo. Es posible que la asociaciéon
positiva hallada por los modelos a las areas urbanas
y de cultivos sea producto del sesgo espacial de los
datos. Los datos de ciencia ciudadana suelen estar
mayormente distribuidos en cercanias a ambientes
urbanos o en areas rurales (Tiago et al. 2017) lo cual
dificulta la capacidad de los modelos de distribucion
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de realizar una correcta lectura de la injerencia de es-
tos ambientes en la distribucion de especies (Boakes
et al., 2010, Johnston et al. 2020). A pesar de haber
mitigado el sesgo espacial en nuestros modelos me-
diante el uso de ausencias y a través del submuestreo
espacial (ver métodos), creemos que los efectos del
sesgo se vieron igualmente reflejados en los modelos
al predecir como favorables a las dreas urbanas y de
cultivos.

Fenologia migratoria

Las curvas fenoldgicas sugieren que el Piojito Tri-
nador parte desde el monte a inicios de abril a través
de la region de sierras centrales de Argentina (Cérdo-
ba y San Luis), y que permanece durante gran parte
del otono-invierno en el litoral argentino y el chaco,
paraluego retornar posiblemente mediante la misma
ruta. Esta potencial ruta de migracion se evidencio
por los dos picos de abundancia observados en el cua-
drante de la region de sierras centrales, ambos coin-
cidentes con las fechas esperables de pasajes migra-
torios de otofio y primavera de la especie (mediados
de abrily mediados de septiembre). Otras especies de
tirdnidos también utilizan la region central de Argen-
tina como ruta migratoria, como el Fiofio Silbon (Elae-
nia albiceps chilensis, Bravo et al. 2017). A pesar de que
no podemos descartar que el Piojito Trinador utilice
otros corredores migratorios, argumentamos que el
uso del corredor central cobra sentido para aquellas
especies arboricolas, ya que pueden favorecerse de la
continuidad de bosque que comunica el monte con la
planicie chaquena.

En el cuadrante del chaco y de la region litoral no
encontramos evidencia de pasaje migratorio. Coinci-
dente con nuestros modelos de distribucidn, las for-
mas parabdlicas de las curvas fenoldgicas sefialan a
estas regiones como los sitios establecidos de inver-
nada para la especie. La fenologia descripta en nues-
tro estudio para el chaco (permanencia de la especie
desde inicios de mayo a inicios de octubre) coincide
en términos generales con lo expuesto en Di Giacomo
(2005) para el este de Formosa, quien senala al 30 de
abril y 1 de octubre como fechas extremas de arribo
y partida del Piojito Trinador. Por otro lado, las dife-
rencias que observamos en las fechas de arribo para
la region del litoral (finales de marzo) y del chaco (ini-
cios de mayo) podrian explicarse debido a una mayor
proximidad geogréfica de la primera al drea nucleo
de reproduccion del piojito, con lo cual se esperaria
un arribo mas temprano de la especie. También es
plausible que ocurran movimientos poblacionales
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entre sitios de invernada, con un primer arribo de la
especie a la region litoral y posterior movimiento al
chaco. Este fenomeno, que involucra cambios entre
ecorregiones durante el periodo de invernada, esta
documentado mediante el uso de geolocalizadores
en otras especies de tiranidos como Tyrannus savana
y Elaenia albiceps (Jahn et al. 2016, Bravo et al. 2017).
Por otro lado, que las fechas de partida de la migra-
cion primaveral hayan coincidido entre el chaco y
litoral (inicios de octubre) es congruente con la hipé-
tesis de una migracién primaveral rapido y mejor sin-
cronizado (en relacién a la migracion en otono) por
parte de las especies migratorias (Nilsson et al. 2013).

El Piojito Trinador logra su pico méximo de abun-
dancia en la region sur del monte a mediados de no-
viembre (plena época reproductiva), reiniciando su
ciclo anual. No obstante, tuvimos un muy bajo nu-
mero de muestras disponibles para el entrenamien-
to del modelo creado para el cuadrante del monte
(n=282), con lo cual los resultados podrian no ser del
todo fiables. En particular, creemos que la fecha de
arribo estimada para el sur del monte (mediados de
agosto) resulta muy temprana para la especie. Indu-
dablemente, un incremento en el numero de mues-
tras proporcionara una mejor calibracion del modelo
fenologico. Dicho esto, y debido al importante el rol
ecoldgico que juega el monte para muchas especies
migratorias (Cueto et al. 2008), resaltamos la necesi-
dad de dirigir mayores esfuerzos de muestreo hacia
esta ecorregion durante la temporada estival en pla-
taformas de ciencia ciudadana. Esto permitird incre-
mentar la cantidad y calidad existente de datos dispo-
nibles, y mejorara el poder predictivo de los anélisis
ecoldgicos que puedan desprenderse de los mismos.

CONCLUSION

Brindamos nueva evidencia sobre la enorme utili-
dad de los datos de ciencia ciudadana para la recons-
truccion de patrones migratorios y fenolégicos en
aves en resoluciones mas detalladas que previamen-
te descriptas. A su vez, nuestros resultados reflejan la
importancia de los datos que proporcionan informa-
cion del esfuerzo de muestreo para controlar sesgos
inherentes a los procesos no sistematicos de recolec-
cion de datos, hoy disponibles en datos colectados a
través de eBird en nuestro continente. El incremento
en la calidad y cantidad de registros observacionales
en bases de datos de ciencia ciudadana sera de gran
ayuda para descubrir y profundizar nuestro conoci-
miento de los patrones migratorios de las aves del
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Neotropico, un campo de estudio que aun requiere de
estudios mas detallados.
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IS YOUNG CAPTURE RATE A RELIABLE MEASURE OF
WHITE-CRESTED ELAENIA PRODUCTIVITY IN THE
ANDEAN-PATAGONIAN FOREST?

CrisTiaN A. Gorosito?, VicTor R. CueTo™”

Laboratorio de Ecologia de Aves, Centro de Investigacion Esquel de Montana y Estepa Patagonica (CIEMEP), CONICET — Uni-
versidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Roca 780, U9200 Esquel, Chubut, Argentina.
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AssTrACT.- Productivity is an important parameter in the study of avian population dynamics, and is commonly
estimated through the number of young captured with mist-netting. However, this approach may not represent
a true measure of local fledgling productivity. Several studies have reported a close relationship between the
number of young captured and fledgling productivity for several bird species from Europe and North America,
but to our knowledge this relationship has not been studied for Neotropical species. Our objective was to eval-
uate the relationship between fledgling productivity and young capture rate for White-crested Elaenia (Elaenia
albiceps chilensis). We captured birds with mist-nets, and carried out intensive nest monitoring during three
breeding seasons. We found a close relationship between young capture rate and fledgling production. We also
observed that fledglings stayed with their parents for almost the entire time between leaving the nest and the
moment they dispersed from the territory they hatched in. Thus, we are confident that annual young abun-
dance estimated by mist-netting reflects local fledgling productivity. This relationship needs to be evaluated in
other Neotropical bird species to generalize the results presented here.

Kevworps: Elaenia albiceps chilensis, fledgling productivity, mist-net, Patagonia.

Resumen.- ¢ES LA TASA DE CAPTURA DE JUVENILES UNA MEDIDA CONFIABLE DE LA PRODUCTIVIDAD DEL
FIOFIO SILBON EN EL BOSQUE ANDINO-PATAGONICO? La productividad de pichones es un parametro impor-
tante en el estudio de la dindmica de las poblaciones de aves y comunmente se estima a través del namero de
juveniles capturados con redes de niebla. Sin embargo, este enfoque puede no representar una medida confia-
ble de la productividad de pichones. Varios estudios han informado una estrecha relacién entre el numero de
juveniles capturados y la productividad de pichones de varias especies de aves de Europa y América del Norte,
pero hasta donde sabemos, esta relacién no se estudié para las especies neotropicales. Nuestro objetivo fue
evaluar la relacion entre la productividad de pichones y la tasa de captura de juveniles de Fiofio Silbon (Elaenia
albiceps chilensis). Capturamos aves con redes de niebla y realizamos un monitoreo intensivo de nidos durante
tres temporadas reproductivas. Encontramos una relacién paralela entre la tasa de captura de juveniles y la
produccion de pichones. También observamos que los pichones permanecieron con sus padres durante casi
todo el tiempo desde que abandonan el nido y hasta el momento en que dispersan del territorio en el que eclo-
sionaron. Por lo tanto, confiamos en que la abundancia anual de juveniles estimada mediante redes de niebla
refleja la productividad local de pichones. Esta relacion necesita ser evaluada en otras especies de aves neotro-
picales para generalizar los resultados presentados en este trabajo.

ParaBras cLaves: Elaenia albiceps chilensis, Patagonia, productividad de pichones, redes de niebla.

Recibido: 27 de Septiembre de 2021; Aceptado: 18 de Febrero de 2022. Editora Asociada: Karina Speziale

An important component in the evaluation of
avian population dynamics is the estimation of fle-
dgling productivity (Newton 1998). Mist-netting has
been widely used as a method to estimate this de-
mographic parameter (e.g., Peach et al. 1998, Kaiser
and Berthold 2004, Mazerolle et al. 2005, DeSante et al.
2019, Saracco et al. 2019), although it may have several
biases (Dunn and Ralph 2004). For instance, capture
probability may vary by age class (Ballard et al. 2004,
Nur et al. 2004), affecting the estimation of young pro-
portion in the population (e.g., Hussell 2004, Kornegay
et al. 2018). Several studies have reported a parallel

relationship between the number of young captured
and fledgling productivity, but not for all species (du
Feu and McMeeking 1991, 2004, Nur and Geupel
1993). These results may be consequence of different
post-fledgling dispersal processes among species (e.g.,
Chase et al. 1997, Anders et al. 1998, Vega Rivera et al.
1998, Daly et al. 2019). Thus, mist-net capture of young
represents local productivity in some species and re-
gional productivity in others (Dunn and Ralph 2004).
Therefore, it is necessary to evaluate whether produc-
tivity indices from mist-netting accurately reflect local
productivity in studies of bird population dynamics.
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The aforementioned studies about the relations-
hip between young capture and fledgling productivity
were conducted on species from Europe and North
America, but to our knowledge this relationship has
not been studied for South American bird species.
However, the number of young captured has been
considered a surrogate of productivity in some demo-
graphic studies in the Neotropics (e.g., Sagario 2010,
Presti et al. 2018). The aim of our research was to eva-
luate if there is an association between young capture
rate and the number of fledglings found during inten-
sive nest monitoring of White-crested Elaenia (Elae-
nia albiceps chilensis), a long-distance migrant (Bravo
et al. 2017) and the most abundant bird species in
the Andean-Patagonian Forest (Ippi et al. 2009, Cueto
and Gorosito 2018), where it has an important role in
forest regeneration (Cavallero et al. 2013, Bravo et al.
2015).

METHODS

Study site

We conducted our study at Canadon Florido
Ranch (42°55’S, 71°21’W), Chubut Province, Argenti-
na. The vegetation of the area corresponds to the Val-
divian Forest Province of the Andean Region (Morro-
ne 2001). The forest at the study site is dominated by
Maitén (Maytenus boaria) and Laura (Schinus patagoni-
cus) trees. The understory is mainly dominated by Ca-
lafate (Berberis microphylla) shrubs. The forest canopy
is low, averaging a height of 5 m. The climate is cha-
racterized by cold and wet winters and mild but dry
summers. Most precipitation falls as rain and snow
during fall and winter (April-September). The annual
mean precipitation in the region is 704 mm. Summer
and winter mean temperatures are 13.4° and 1.8 °C,
respectively. All climate data are from the “Rio Per-
cey” meteorological station (for the 1998-2017 pe-
riod, Hidroeléctrica Futaleufu S.A.).

Young surveys

We captured White-crested Elaenias with mist-
nets within a 20-ha plot during three breeding sea-
sons, between October 2015 and March 2018. Nets
were 12 m long with a 38 mm mesh size and were
opened during the first 4-5 h after sunrise. We set
two groups of 10 nets each within the plot. Each
group was set in different zones into the forest, 200
m apart. Nets within each group were set 50 to 70 m
apart and opened at least twice per month. The order
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of net group sampling was set randomly, with 10 or
15 days between sampling events, depending on wea-
ther conditions (i.e., avoiding rainy or windy days).
We banded all birds with one numbered aluminum
band and with unique combinations of three colored
bands. The sampling effort during the period Octo-
ber-March of each breeding season were: 2015-2016:
18 net-days with 853 net-hours; 2016-2017: 16 net-
days with 586 net-hours and 2017-2018: 18 net-days
with 743 net-hours. We identified all young (hatched
during each breeding season of the study) based on
the absence of the white coronal patch and the bei-
ge color of wing bars (Jaramillo 2003, Pearman and
Areta 2020).

Nest monitoring

We searched for nests from late October to late
February of the 2015-2018 breeding seasons in the
same 20-ha plot where we did the mist-netting sur-
vey, following the method proposed by Martin and
Geupel (1993). We monitored nests following stan-
dardized protocols (Ralph et al. 1993) and visited
them daily until nesting was successful (i.e., at least
one nestling left the nest) or failed. We classified cau-
ses of nest failure as destruction of the nest (e.g., by
falling branches or cattle activity), nestling starva-
tion, unfertilized eggs and predation. We conside-
red that a nest was preyed if an active nest was seen
empty before the estimated fledgling date or when we
found all eggs broken inside or around the nest. We
banded all nestlings before they fledged (at the age of
11 days after hatching).

Data analysis

We estimated abundance of young using captu-
re rate as the number of captures per 100 net-hours
(Karr 1981). Annual young abundance was estimated
as the average capture rate of young considering all
sample events during each breeding season. We es-
timated the annual production of fledglings as the to-
tal number of fledglings divided by the total number
of active nests found during each breeding season
of the study. Inferences from statistical analysis and
demographic interpretation must be cautious, as po-
tential biases may arise from the small sample size.
Thus, we used exploratory data analysis to evaluate
the association between estimated annual young
abundance and annual production of fledglings. Sin-
ce both variables were measured on different units,
the comparison between them can change depending
on the y-axis scale. To avoid this inconvenience, we
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standardized both variables using a Z standard score
(Zar 2010) to present a graph with both variables and
a unique y-axis, allowing a safe comparison between
them. Moreover, we ran a Pearson Correlation Analy-
sis using Z standard score to evaluate the association
between annual young abundance and annual pro-
duction of fledglings.

RESULTS AND DISCUSSION

During the study we captured 87 young Whi-
te-crested Elaenias and found 84 nests, from which
40 nestlings fledged. Of these nests, 33.3% were suc-
cessful and 63.1% failed due to predation. The avera-
ge annual young capture rate (+ SD) was 13.57 + 1.85
individuals per 100 net-hours and the average annual
production of fledglings (+ SD) was 0.48 + 0.09 indivi-
duals per nest. Annual young capture rate was highest
during the breeding season of 2015-2016 and lowest in
the 2016-2017 breeding season (Table 1). Annual pro-
duction of fledglings showed a similar pattern of chan-
ges among breeding seasons (Table 1). We observed a
closed parallel relationship between Z standard scores
of young capture rate and fledgling production among
years (Fig. 1, r = 0.998, P = 0.0386, n = 3). This coinci-
des with that reported for species in the Northern He-
misphere (du Feu and McMeeking 1991, 2004, Nur and
Geupel 1993), but to our knowledge the result presen-
ted here is the first for a Neotropical passerine.

After White-crested Elaenias fledged, they were
fed by the parents and formed family groups that mo-
ved across their breeding territories for almost the
entire time between leaving the nest and the moment
they dispersed from the territory they hatched in
(Gorosito CA, personal observation). At the end of the

Z standard score
o
S o
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@
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Figure 1. Z standard score of annual young abundance (black dots) and
total fledgling productivity (white dots) of White-crested Elaenia (Elaenia
albiceps chilensis) during three breeding seasons in the forest-steppe eco-
tone at Canadén Florido Ranch, Chubut Province, Argentina
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summer (March), young White-crested Elaenias be-
gan their fall migration to the winter quarters (Gorosi-
to 2020). Based on these evidences, we are confident
that annual young abundance reflects local fledgling
productivity.

Some studies indicated that climate change could
affect migratory bird populations due to an advance in
the phenology of food resources on breeding grounds
and, consequently, food abundance would be scarce
for successful reproduction when migratory birds
arrive (Schoech and Hahn 2007, Both et al. 2010).
The detection of this mismatch requires long-term
studies that monitor the variation in fledgling pro-
ductivity. However, nest monitoring involves intense
field work and may be costly to support during mul-
tiple years. Conversely, monitoring bird populations
using captures could be more cost-effective, especia-
lly in remote areas or for studies with little financial
support, as is common in the Neotropic.

The use of capture rates to estimate current pro-
ductivity is useful only if it reflects what actually
happens in the wild. There are several biases when
young capture rate is evaluated. Capture probabili-
ty may vary by age class affecting the estimation of
young proportion in the population (Kornegay et al.
2018, Daly et al. 2019). Missed visits during a banding
season schedule in a locality could also affect such es-
timation (Miles et al. 2007, Cave et al. 2008). Although
there are no studies for White-crested Elaenia that
evaluate the probability of capture depending on age,
we have not found a differential capture rate among
adults of different ages (Gorosito et al. 2020). Howe-
ver, it is an issue that should be studied, since it would
be of great importance to establish the usefulness
of mist net sampling to determine the proportion of
young in the population, which is essential for the as-
sociation described in our research to be valid.

We simultaneously monitored nests and captured
young White-crested Elaenias during three breeding
seasons, thus the small sample size implies being
careful when considering the use of young capture
rates as a surrogate of fledgling productivity. Long-
term studies on bird populations are scarce in the
Neotropic (e.g., Cueto et al. 2008, Rozzi and Jiménez
2013), and particularly there are no studies about the
relationship analyzed in our research. Hence, more
studies evaluating the relationship between young
capture rate and fledgling productivity for other Neo-
tropical bird species are necessary to generalize the
results obtained here for White-crested Elaenia.
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Table 1. Annual young abundance and total fledgling productivity of White-crested Elaenia (Elaenia albiceps chilensis) during three breeding seasons
in the forest-steppe ecotone at Cannadén Florido Ranch, Chubut Province, Argentina.

Young abundance Fledgling productivity
Breeding season (captures per 100 net-hours) (individuals per nest)
2015-2016 15.21 0.55
2016-2017 11.57 0.38
2017-2018 13.94 0.50
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REesuMEN.- En este trabajo se describe la biologia reproductiva del Coludito Copeton (Leptasthenura platensis) en
un bosque semiarido de La Pampa, Argentina. Durante las temporadas reproductivas de 2010-2011 a 2012-
2013, se monitorearon 82-101 cajas nido por temporada, revisadas cada 1-3 dias desde septiembre hasta fe-
brero, registrando la fecha y cantidad de huevos y pichones. La especie se reprodujo de octubre a eneroy ocupo
el 10.64% de las cajas. La puesta se realizo en dias alternos, el periodo de incubacién fue de 14.2 + 1 dias y la
permanencia de pichones en el nido de 13.63 + 2 dias. La duracién promedio del ciclo reproductivo fue de 33
dias. El tamano de puesta fue de 3.48 + 0.13 huevos, de los que nacieron 3.17 + 0.19 pichones por nidada com-
pletay volaron 2.78 + 0.23 pichones por nidada exitosa. La tasa diaria de supervivencia del nido fue del 98.28 +
0.46% y el éxito de nidificacion fue del 56.37%. Estos parametros reproductivos coinciden con trabajos previos,
a excepciodn de la tasa diaria de supervivencia del nido que fue aparentemente mayor respecto a Buenos Aires,
evaluada en nidos naturales. La proporcién de sexos secundaria no fue diferente de lo esperado por azar. En un
futuro, seria relevante realizar estudios adicionales que evaltien la incidencia de factores bioticos y abidticos
(i.e. disponibilidad de alimento, tasa de depredacion, condiciones ambientales y tipo de nido, natural o artifi-
cial) en la reproduccion para seguir contribuyendo al conocimiento de la historia natural del Coludito Copetodn.

PavraBras cLAvE: Caldén, éxito de nidificacion, Furnariidae, incubacion, proporcion de sexos, puesta, reproduccion, super-
vivencia diaria del nido.

AsstracT.- Breeding biology of the Tufted Tit-spinetail (Leptasthenura platensis) in nest boxes in central
Argentina. In this article, we describe the breeding biology of the Tufted Tit-spinetail (Leptasthenura platensis)
in a semiarid forest in La Pampa, Argentina. From the breeding seasons 2010-2011 to 2012-2013, about 82-
101 nest boxes were checked per season every 1-3 days from September to February, recording the date and
the number of eggs and nestlings. The Tufted Tit-spinetail’s breeding season lasted from October to January.
Tufted Tit-spinetails occupied 10.64% of the nest boxes. The eggs were laid on alternate days, the incubation
period lasted 14.2 + 1 days and the nestling period was 13.63 + 2 days. The mean period of the reproductive
cycle was 33 days. The mean clutch size was 3.48 + 0.13 eggs, brood size was 3.17 + 0.19 nestlings and 2.78 +
0.23 fledglings left the nest. The daily nest survival rate was 98.28 + 0.46% and nesting success was 56.37%.
These breeding parameters were similar to previous studies, except for the daily nest survival rate which was
apparently higher than the results observed in a study in Buenos Aires, where it was calculated in natural nests.
The secondary sex ratio was not biased. In the future, additional studies evaluating the incidence of biotic and
abiotic factors (i.e. food availability, predation rate, environmental conditions, and type of nest, natural or ar-
tificial) on the reproduction, would be relevant to further contribute to the knowledge of the natural history of
the Tufted Tit-spinetail.

Kevywornps: Breeding success, caldén, clutch, daily nest survival rate, Furnariidae, incubation, reproduction, sex ratio.
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La reproduccion es uno de los procesos indispen- ~ Wiens 1989, Martin et al. 2000). Los nidos cerrados
sables para la persistencia de las especies en el tiem-  son utilizados por un gran numero de especies de
poy hasido el principal objeto de estudio en la mayo-  aves para proteger huevosy pichones, convirtiéndose
ria de las investigaciones sobre las aves (Martin 1987,  en imprescindibles para su reproduccion (Cody 1971,
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Newton 1998). Asi, las cajas nido son construcciones
artificiales muy utiles para facilitar estudios sobre la
biologia reproductiva en aves que usan oquedades
para criar (Nilsson 1984, Purcell et al. 1997). Esta he-
rramienta permite el monitoreo de huevos, pichones
y adultos y el control de factores abidticos como las
condiciones climaticas y la estructura del hueco y de
factores bioticos como el parasitismo, la competencia
y la depredacion (Faaborg 2004, Lambrechts et al.
2010).

Una especie sudamericana que utiliza cavidades
y depende casi exclusivamente de nidos realizados
por otras aves para criar es el Coludito Copetén (Lep-
tasthenura platensis). Esta ave es mondgamay presenta
cuidado biparental, reproduciéndose de septiembre
a enero. A pesar de que existen algunos estudios so-
bre su biologia reproductiva en las provincias argen-
tinas de San Luis (Ochoa de Masramoén 1969), Santa
Fe, Cérdoba (de la Pena 2016), Mendoza (Mezquida
2001), La Pampa (Pereyra 1937, Rebollo et al. 2013) y
Buenos Aires (Mason 1985), en general es una especie
poco estudiada a lo largo de su distribucién. Dado que
el Coludito Copeton utiliza sin dificultad las cajas nido
para nidificar (de la Pena 2002, Reyes 2008, Rebollo
et al. 2013), el objetivo de este trabajo fue estudiar su
biologia reproductiva en cajas nido en una poblacién
del bosque semiarido de caldén (Prosopis caldenia) de
la provincia de La Pampa, un ambiente donde ha sido
escuetamente estudiada.

METODOS

Area de estudio

El area de estudio se encuentra dentro de la pro-
vincia fitogeografica del Espinal, Distrito del Caldén,
perteneciente al Dominio Chaqueno de la Region Neo-
tropical (Fig. 1; Cabrera 1994, Oyarzabal et al. 2018).
El clima es templado y semiarido, con precipitaciones
estacionales de octubre a marzo con una media anual
de 350-550 mm y una temperatura media anual de
14-16°C, con grandes amplitudes térmicas a lo largo
del afio (temperatura media de enero = 24°C; tempe-
ratura media de julio = 8°C; Cabrera y Willink 1973;
Cano et al. 1980, Belmonte et al. 2017).

El muestreo se realizo en el establecimiento pri-
vado “La Tapera” (36°42’S; 64°32’0), al NO de la Pro-
vincia de La Pampa, Departamento Toay, distante a 30
km al oeste de la ciudad de Santa Rosa sobre la Ruta
Provincial 14 (Fig. 1). Abarca una superficie de 5.5
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km?, de los cuales 3 km? presentan un bosque cadu-
cifolio abierto de caldén en una matriz de gramineas
perennes intermedias, con escasos a nulos arbustos
(Bragagnolo 2009). El establecimiento tiene uso gana-
dero de cria y minimamente agricola. Este estudio se
realizo en un potrero con bosque de 0.97 km? (Fig. 1),
donde fueron instaladas las cajas nido.

Especie en estudio

El Coludito Copeton es un ave paseriforme pertene-
ciente a la familia Furnariidae que es insectivora y resi-
dente (Remsen 2020). Se distribuye desde el sudoeste
de Brasil y centro de Paraguay, a través de Uruguay,
hasta el centro de Argentina, habitando la periferia de
bosques secos y estepas arbustivas (Cueto et al. 1997,
Remsen 2020). El tamano poblacional mundial no ha
sido determinado, pero se ha descripto como poco
frecuente y su estado de conservacién es de Preocupa-
cion Menor (BirdLife International 2022). No presenta
dimorfismo sexual aparente en el patron de coloracion
de su plumaje ni tampoco en sus caracteristicas mor-
folégicas (Remsen 2020). Mide 16 cm, pesa 9.67 gy la
coloracion del plumaje es gris parduzco, presentando
un notable copete en su cabeza (Alderete y Capllonch
2010, Remsen 2020).

Cria generalmente en nidos abandonados de otros
furnaridos, principalmente del Hornero (Furnarius ru-
fus), aunque también anida en huecos de arboles o de
construcciones humanas y cajas nido (Pereyra 1937,
Ochoa de Masramoén 1969, Mason 1985, Mezquida
2001, de la Pena 2002, 2016, Reyes 2008). Su ritmo
de puesta es alterno (de la Pefia 2016). Su tamano de
puesta varia de 2 a 4 huevos, pudiendo nacer los 4 pi-
chones, aunque existen registros de puestas extraordi-
narias de 5y 6 huevosy el nacimiento de hasta 5 picho-
nes (Pereyra 1937, Ochoa de Masramon 1969, Rebollo
et al. 2013). El periodo de incubacion de los huevos es
de 14-15 dias y la permanencia de pichones en el nido
esde 15.5a 16 dias (Mason 1985, Mezquida 2001, de la
Pena 2016). Se desconoce la proporcion de sexos, tanto
en la puesta como en la nidada y la poblacion.

Muestreo de campo

Parallevar a cabo el monitoreo de los nidos de Co-
ludito Copeton, durante tres temporadas reproduc-
tivas se instalaron cajas nido siguiendo tres figuras
lineales dentro del area de estudio. Las cajas fueron
georreferenciadas mediante la utilizacion de un GPS
y se colocaron distanciadas a 100 m una de otra, so-
bre el tronco principal de arboles de caldén a una al-
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en la provincia de La Pampa, Argentina. En linea de guiones negros se muestra el establecimiento “La Tape-

ra” y en linea de guiones azules el potrero donde se colocaron las cajas nido.

tura de 1.6 + 0.1 m del suelo. Se utilizaron cajas nido
de maderade 35x27 x 14 cm, empleando caldén (Fig.
2a) o pino (Pinus sp., Fig. 2b), o cajas nido de tubos de
PVC (Fig. 2¢) de 13.5 cm de didmetro y 35 cm de lar-
go, con tapas de madera de caldén superior e inferior.
Todas las cajas presentaban una abertura de 3 cm de
diametro en la parte frontal. Se colocaron 82 cajas en
la primera temporada reproductiva (2010-2011), 101
en la segunda (2011-2012) y 99 en la tercera (2012-
2013; Tabla 1). Cada ano, las cajas fueron revisadas

cada 1-3 dias desde septiembre hasta febrero regis-
trando las fechas con presencia de huevos y pichones
y su cantidad.

Cuando los pichones tenian 12 dias de vida (Fig.
3) se les extrajo una muestra de sangre de entre 5-20
uL de la vena yugular, con jeringas de 0.5 ml para in-
sulina (Owen et al. 2011). Cada una de las muestras
se conservo en un tubo Eppendorf rotulado con al-
cohol absoluto para su posterior sexado molecular

Figura 2. Cajas nido colocadas en troncos de arboles de caldén desde las temporadas reproductivas 2010-2011 a 2012-2013 en el establecimiento
“La Tapera”, provincia de La Pampa, Argentina. Las mismas fueron construidas con diferentes materiales a) madera de caldén, b) madera de pinoy
¢) PVC con tapas superior e inferior de madera de caldén.
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Figura 3. Pichdn de Coludito Copetén anillado a los 12 dias de vida, en el
establecimiento “La Tapera”, provincia de La Pampa, Argentina.

en el laboratorio de la Facultad de Agronomia de la
UNLPam. También se anillo a los pichones siguiendo
procedimientos estandar (North American Banding
Council y Fish and Wildlife Service 2003), usando ani-
llos metdlicos provistos de un codigo alfanumérico y
direccion de remito correspondiente al Centro Nacio-
nal de Anillado de Aves (CNAA, Instituto Miguel Lillo,
Tucuman). Finalmente, se los devolvié a su caja nido
correspondiente.

Parametros reproductivos

Para cada temporada reproductiva se calculo el
porcentaje de ocupacién de las cajas por parte del Co-
ludito Copeton (nimero de cajas en que por lo menos
habia un huevo de la especie en estudio / numero de
cajas colocadas). Una vez detectada la construccion
de un nido, se monitored para corroborar el periodo
de reproduccién, ritmo de puesta y contabilizar su
contenido.

En aquellos eventos reproductivos sin segundas
puestas o puestas de reposicidn, se estimé el periodo
de incubacion como el numero de dias desde la pues-
ta del ultimo huevo hasta el nacimiento del ultimo
pichon y la permanencia de los pichones en el nido
como el niumero de dias desde la eclosién del altimo
huevo hasta la partida del tltimo pichén. Cuando no
se pudo determinar la fecha de eclosion y de abando-
no del nido por parte de los pichones por observacion
directa, se lo hizo en forma indirecta. Se consideraron
las dos fechas como el valor medio entre la ultima vi-
sita con huevos o con pichones, respectivamente, y la
siguiente en la que ya se observaron pichones recién
nacidos o la caja sin pichones, correspondientemen-
te. Se contabilizaron el total de eventos reproductivos,
los eventos de depredacion (faltante de huevos o pi-
chones con nido revuelto, cdscaras de huevo rotas o
pichones muertos y lastimados dentro o bajo la caja
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nido o presencia directa de micromamiferos o indi-
cios indirectos como heces u olor), los abandonos de
puestas (puestas con huevos no eclosionados, pero
sin signos de depredacion), las puestas de reposicion
y las segundas puestas (aunque la pareja reproduc-
tora no estaba marcada, se consideré una segunda
puesta cuando en el mismo nido ya se habia produci-
do al menos un volantén).

Se estimo el tamano de puesta como el numero
de huevos en puestas completas. Se considerd una
puesta completa si al volver a chequear, el numero
de huevos era el mismo y se corroboraba que estaban
siendo incubados (salia un adulto de la caja o estaban
calientes). Se estimo la cantidad de huevos eclosiona-
dos y de pichones que volaron (i.e., si luego de 14-15
dias de eclosionados los huevos, al volver a chequear
ya no se encontraban los pichones en el nido y no se
comprobaban signos de depredacion).

Se registrd la fecha de hallazgo del nido activo
(con huevos o pichones), la fecha de inicio de la pues-
ta (puesta del primer huevo), la fecha en que se regis-
tro el nido activo por ultima vez y la fecha de la ultima
visita al nido en la cual ya se constataba su destino
final de éxito o fracaso. Con las fechas mencionadas,
se calculd la tasa de supervivencia diaria del nido y el
éxito de nidificacion, elevando la tasa diaria de super-
vivencia al nimero de dias del periodo reproductivo
(Dinsmore et al. 2002, Rotella et al. 2004). Se obtuvo la
proporcion de sexos en pichones solo de los nidos en
los que se pudo sexar la nidada completa.

Analisis de Laboratorio

Para llevar a cabo el sexado molecular se imple-
menté la metodologia propuesta por Ellegren y Shel-
don (1997), que consiste en técnicas moleculares
basadas en la amplificacion mediante Reaccién en
Cadena de la Polimerasa de fragmentos de los genes
CHD1-Z y CHD1-W. Dichos genes estan localizados
en los cromosomas sexuales y su amplificacion es de
aplicacion universal para las aves, con la excepcion
de las ratites (Ellegren 1996, Fridolfsson y Ellegren
1999). Fueron utilizados los cebadores conservados
2550F (5" GTTACTGATTCGTCTACGAGA-3") y 2718R
(5’-ATTGAAATGATCCAGTGCTTG-3’; Ellegren y Shel-
don 1997, Fridolfsson y Ellegren 1999).

Analisis de datos

Los andlisis estadisticos fueron realizados con R
version 4.0.4 (R Core Team 2021). La significacion
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estadistica se utilizo al 0.05. Se emplearon Modelos
Lineales Generalizados con distribucién de errores
binomial (Crawley 2015) para evaluar si la ocupacién
de las cajas fue explicada por la temporada reproduc-
tiva y por el tipo de caja nido (caldén, pino o PVC) y
para determinar si la proporcion de sexos secundaria
por nido es la esperada por azar (Hardy 2002).

Para evaluar si el tamano de puesta fue explicado
por la fecha de puesta se emple6é un modelo Poisson
truncado en cero (Long 1997), empleando el paquete
“countreg” (Kleibery Zeileis 2016). La fecha de pues-
ta fue estimada utilizando el dia juliano como los dias
transcurridos desde el dia 1 (20 de octubre) hasta la
puesta del primer huevo de esa puesta.

Para estimar la tasa diaria de supervivencia del
nido se empleo el paquete “RMark” (Laake 2013). Se
contemplaron como variables explicativas el tiempo
dentro de la temporada reproductiva (nimero de dias
desde el inicio de la temporada a los cuales comenzo
el evento reproductivo) y la edad del nido (niumero de
dias desde que se inici6 la puesta de huevos hasta su
destino final; Dinsmore et al. 2002, Rotella et al. 2004).

La construccion de modelos fue de “pasos hacia
atras” y para seleccionar entre los distintos modelos
posibles se empled el criterio de informacién de Akai-
ke para muestras pequenas (AIC). Todos aquellos
modelos con AAIC < 2 fueron promediados emplean-
do el paquete “Mu-MIn” (Barton 2009), obteniendo la
importancia e intervalos de confianza de las variables
explicativas (Burnham y Anderson 2004). A posteriori,
se empled un Test de Tukey para realizar las compa-
raciones multiples de la variable cualitativa tipo de
nido del modelo de ocupacién de las cajas nido, em-
pleando el paquete “multcomp” (Hothorn et al. 2008).

RESULTADOS

El porcentaje de ocupacion total de las cajas nido
por parte del Coludito Copeton en las tres temporadas
reproductivas fue del 10.64% (Tabla 1). El resto de las
cajas, en su mayoria, fueron ocupadas por parejas de
Ratona (Troglodytes aedon). Los modelos que incorpo-
raron la variable tipo de caja nido y tipo de caja nido
+ temporada reproductiva explicaron mejor la ocupa-
cion de las cajas por parte del Coludito Copeton que
el modelo nulo o el modelo que solo incluy¢ la varia-
ble temporada reproductiva (Tabla 2). Al promediar
los modelos, la importancia del tipo de caja fue alto
(Importancia = 1) y la importancia de la temporada
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reproductiva fue baja (Importancia = 0.49). Ademas,
solo se encontré un efecto significativo del tipo de
caja nido sobre la ocupaciéon de las mismas (Tabla
3). Al realizar las comparaciones entre tipos de cajas
nido, hubo evidencia de que las cajas de caldén fue-
ron menos ocupadas que las de pino (Estimador + EE
=-1.67 +0.64,z = 2.62, p = 0.02) y PVC (Estimador +
EE=-1.83+0.7,z=2.61, p=0.02), pero no hubo dife-
rencias significativas en la ocupacion entre las cajas
de pinoy PVC (Estimador + EE=-1.17 + 0.46, z = 0.36,
p=0.93).

El periodo de reproduccién comprendioé desde
octubre a enero. La fecha de puesta mas temprana del
primer huevo fue el 20 de octubre (en 2010-2011) y
la fecha mas tardia de al menos un picho6n en el nido
fue el 29 de enero (en 2012-2013). El ritmo de puesta
fue en dias alternos (n = 20). La eclosion (n = 4) y el
abandono del nido (n = 3) fueron sincronicos, todos
los huevos/pichones eclosionaron/abandonaron el
nido el mismo dia. El periodo de incubacién abarco
14.2 + 1 dias (n = 10) y la permanencia de pichones en
el nido fue de 13.63 + 2 dias (n = 8). La duracion pro-
medio del ciclo reproductivo fue de 33 dias (puesta
alterna de en promedio 3 huevos que conlleva 5 dias,
mas 14 dias de incubacion y 14 dias de permanencia
de pichones en el nido).

Existieron 45 eventos reproductivos (todos en-
contrados en la época de prepuesta o puesta) y se re-
gistraron de una a cuatro puestas por caja. Hubo 14
eventos de depredacion registrados, 8 abandonos de
puesta, 9 puestas de reposicion y 6 segundas puestas
(Tabla 4).

El tamano de puesta fue de entre 2 y 5 huevos
(media = 3.41, EE = 0.13, n = 34). El modelo que in-
corporo la fecha de puesta explicé peor el tamano de
puesta que el modelo en ausencia de esta variable
(Tabla 5) y al promediar los modelos, la importancia
de la fecha de puesta fue baja (Importancia = 0.42),
pero hubo evidencia de que tuvo un efecto negativo
sobre el tamano de puesta (Tabla 6).

Por cada nidada completa, nacieron entre 1 y 5
pichones (media = 3.17, EE = 0.19, n = 24) y por cada
nidada exitosa volaron también entre 1 y 5 pichones
(media = 2.78, EE = 0.23, n = 23). Por evento repro-
ductivo, se produjeron en promedio 1.42 volantones
(EE=0.23).

La tasa diaria de supervivencia del nido fue del
98.31 + 0.51% (n = 29). Asi, el éxito de nidificacion
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fue del 56.92%, de acuerdo a la probabilidad acumu-
lada de supervivencia de nidos durante los 33 dias de
duracion promedio del ciclo reproductivo. Los mode-
los que incorporaron por separado el tiempo dentro
de la temporada y la edad del nido explicaron mejor
la tasa diaria de supervivencia del nido que el modelo
nulo (Tabla 7). Sin embargo, al promediar los mode-
los, las importancias del tiempo y la edad fueron ba-
jasyno hubo evidencia de que tengan un efecto sobre
la supervivencia del nido (Tabla 8).

La proporcion de sexos se pudo medir en 4 cajas
nido de la temporada 2011-2012 y en 6 de la 2012-
2013, donde en total hubo 15 pichones hembrasy 15
machos. La proporcién de sexos secundaria por nido
no fue diferente de lo esperado por azar (Estimador
+EE=-0.69 £0.32,g1 =9, AIC =22.7,ICal 95% de p
= 0.27; 0.41). Ninguno de los pichones anillados fue
observado criando en temporadas reproductivas pos-
teriores.

DISCUSION

Los aspectos de la biologia reproductiva del Colu-
dito Copeton estudiados aqui fueron muy similares a
los descriptos en otras areas de su distribucién. Sin
embargo, la tasa de supervivencia diaria de los nidos
construidos en cajas nido fue aparentemente mayor
que la encontrada en un estudio de nidos naturales
en la provincia de Buenos Aires. También, se reporta
por primera vez la proporcion de sexos secundaria, la
cual no fue diferente de lo esperado por azar.

El periodo de reproduccion del Coludito Copeton
comprendid cuatro meses, de octubre a enero, al igual
que lo encontrado en Mendoza, Argentina (Mezquida
2001). Sin embargo, en Buenos Aires se reprodu-
ce entre octubre y noviembre (Mason 1985) y en las
provincias de Santa Fe y Cérdoba se reproduce de
septiembre a diciembre (de la Pena 2016). Esto indi-
ca que esta especie comienza a reproducirse antes en
zonas mas al norte del pais, lo cual podria deberse a
que hacia el norte los ambientes son mas humedos y
calidos, presumiblemente con mayor disponibilidad
de alimento (artrépodos) en el comienzo de la prima-
vera (Messenger 1959, Cano et al. 1980). Ademas, esto
coincide con el patron general observado en aves, que
presentan una reproduccion mas tardia en latitudes
mayores (Baker 1939).

El ritmo de puesta fue alterno, al igual que lo en-
contrado en Santa Fe y Cordoba (de la Pefia 2016),
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confirmando este parametro que habia resultado du-
doso en la provincia de Buenos Aires (Mason 1985). El
tamano de puesta abarco de 2 a 5 huevos y se regis-
traron hasta 5 pichones en una nidada, como ya habia
sido reportado previamente (Pereyra 1937, Ochoa de
Masramoén 1969, Rebollo et al. 2013). El tamano de
puesta disminuyo levemente conforme al avance de
la temporada reproductiva, como se ha observado en
otros paseriformes tanto del hemisferio Norte (Rowe
et al. 1994, Verhulst y Nilsson 2008) como de Argen-
tina (Massoni 2007, Segura et al. 2015). Esta relacion
temporal puede deberse a la capacidad de los repro-
ductores y/o a la calidad del ambiente, en relacién a la
disponibilidad de alimento o la tasa de depredacion
(Verhulst y Nilsson 2008).

El Coludito Copetén mostré un periodo de incu-
bacién de 14.2 + 1 dias y un periodo de permanencia
de pichones en el nido de 13.63 + 2 dias. Ambos para-
metros concuerdan con los registrados en el resto de
Argentina y demuestran que son aspectos constantes
y caracteristicos de la historia de vida de la especie
(Mason 1985, Mezquida 2001, de la Pefia 2016, Re-
msen 2020).

La tasa diaria de supervivencia de los nidos (98%)
fue aparentemente mayor que la encontrada por Ma-
son (1985) en nidos naturales de la provincia de Bue-
nos Aires, donde la supervivencia diaria de los nidos
fue de 92%. La tasa diaria de supervivencia de los
nidos describe al éxito de nidificacién de una espe-
cie, el cual estd determinado por factores bioticos y
abioticos como son la condicion fisica de los adultos,
la disponibilidad y calidad de alimento y de sitios de
nidificacion, la presencia de depredadores y el clima,
entre otros (Cody 1971, Newton 1998, Milenkaya et al.
2015, Rebollo et al. 2020). De este modo, son varios
los factores que pueden explicar las posibles diferen-
cias encontradas entre La Pampa y Buenos Aires.

En particular, las cajas nido ofrecen condiciones
artificiales con respecto a los nidos naturales que
pueden influenciar en los pardmetros reproductivos
(Nilsson 1984, Purcell et al. 1997). Por ejemplo, Nil-
sson (1984) encontré que la depredacién fue la prin-
cipal causa del fracaso de nidos para cuatro especies
de aves. En dos de estas especies detecté mayor de-
predacion en nidos naturales que en nidos artificia-
les, mientras que en las otras dos especies la depre-
dacion fue similar en ambos tipos de nidos. En este
caso, para el Coludito Copetdn, las cajas nido podrian
reducir la depredacion (si bien esta fue documentada
en 14 oportunidades). Por otro lado, la reproduccion
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puede estar influenciada por la competencia (Edin-
gton y Edington 1972, Weitzel 1988), que también
es un modelador importante y evidente en nuestra
area de estudio, donde la mayoria de las cajas fueron
ocupadas por la Ratona. También observamos que la
ocupacion de las cajas por parte del Coludito Copeton
fue diferente de acuerdo a las caracteristicas cons-
tructivas, como el material y la forma, que podrian
estar influenciando la seleccién de sitios de nidifica-
cion, la competencia, la depredacién y los pardmetros
reproductivos.

Para concluir, el presente estudio contribuye al
conocimiento de la biologia reproductiva del Coludito
Copetdén, ampliando el rango de estudio de esta es-
pecie a lo largo de su distribucion. La mayoria de los
aspectos descriptos concuerdan con los de otras re-
giones evaluadas. Ademds, reportamos por primera
vez la proporcion de sexos secundaria por nido, que
no fue diferente de lo esperado por azar, como ocurre
en la mayoria de las aves (Mayr 1939, Clutton-Brock
1986). Sin embargo, en un futuro, seria conveniente
realizar otros estudios a largo plazo que permitan
analizar la incidencia de factores bidticos y abidticos
en la reproduccion de este furnarido, tales como la
condicion corporal de los individuos reproductores,
la disponibilidad de alimento, la tasa de depredacién,
las condiciones ambientalesy el tipo de nido natural o
artificial, entre otros. Esto podria ser particularmente
relevante para ambientes disturbados, teniendo en
cuenta que la especie en estudio es sensible a la frag-
mentaciéon (Dardanelli et al. 2006, Palacio 2016) y en
la provincia de La Pampa es més abundante en sitios
sin disturbar (Sosa et al. 2010). Por ultimo, resalta-
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mos la importancia de contribuir al conocimiento de
la historia natural de las especies, que es crucial para
determinar su estado de conservacion, para predecir
respuestas ante el cambio global y para la toma de de-
cisiones en el diseno de distintas practicas de uso y
manejo de las especies y los ambientes que ocupan
(Dayton 2003, Jiguet et al. 2007, Whelan et al. 2015).
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Tabla 1. Cajas nido colocadas y ocupadas por parte del Coludito Copetdn, clasificadas segun sus caracteristicas constructivas en las tres temporadas
reproductivas estudiadas en el establecimiento “La Tapera”, La Pampa, Argentina.

Temporada Cajas colocadas Cajas ocupadas

Caldén Pino PVC Totales Caldén Pino PVC Totales
2010-2011 33 32 17 82 1 8 4 13
2011-2012 33 52 16 101 2 4 3 9
2012-2013 33 50 16 99 1 7 0 8
Total 929 134 49 282 4 19 7 30




32 REBOLLO ET AL EL Horngro 37 (1)

Tabla 2. Resultados de la seleccion de modelos para evaluar la ocupacion de las cajas nido por
parte del Coludito Copetdn en relacion con la temporada reproductiva y el tipo de caja nido (cal-
dén, pino o PVC). Los modelos estan en orden creciente de acuerdo a los valores de AAICc. Se
expresan la cantidad de pardmetros del modelo (K), la diferencia (AAICc) entre el valor de AlCc
para el modelo candidato y el modelo con el menor valor de AICc (186.0) y el peso del modelo (wi).

Modelo K AAIC, w;

~ Tipo 3 0.00 0.50
~ Temporada + Tipo 5 0.10 0.48
~1 1 7.16 0.01
~ Temporada 3 8.09 0.01

Tabla 3. Resultados de la inferencia multimodelo para explicar la ocupacion de las cajas nido por parte del Coludito Co-
peton. Se dan las estimaciones de los coeficientes promediados y los intervalos de confianza (IC) al 95 % de las variables
explicativas del modelo promediado.

Variable Estimador + EE IC inferior IC superior
Intercepto -3.23+0.65 -4.51 -1.96

Tipo pino 1.72 +0.64 0.45 2.98

Tipo PVC 1.84 £0.70 0.45 3.22
Temporada 2011-12 -0.78+0.48 -1.72 0.16
Temporada 2012-13 -0.88+0.49 -1.85 0.08

Tabla 4. Descripcion de las puestas por temporada reproductiva que llevo a cabo el Coludito Copetdn en cajas nido en el establecimiento “La Tapera”,
La Pampa, Argentina.

Temporada Puestas  Puestas Eventos de Abandono de Puestas de Segundas
exitosas depredacion puestas reposicion puestas
2010-2011 17 5 8 4 3 1
2011-2012 14 11 1 2 1 4
2012-2013 14 7 5 2 5 1

Tabla 5. Resultados de la seleccién de modelos para evaluar el tamano de puesta del Co-
ludito Copetén en relacion con la fecha de puesta. Los modelos estan en orden creciente
de acuerdo a los valores de AAICc. Se expresan la cantidad de parametros del modelo (K),
la diferencia (AAICc) entre el valor de AICc para el modelo candidato y el modelo con el
menor valor de AICc (89.3) y el peso del modelo (wi).

Modelo K AAIC, w,
~1 1 0.00 0.58
~ Fecha de puesta 2 0.66 0.42

Tabla 6. Resultados de la inferencia multimodelo para explicar el tamano de puesta del Coludito Copetén. Se dan las
estimaciones de los coeficientes promediados y los intervalos de confianza (IC) al 95 % de las variables explicativas del
modelo promediado.

Variable Estimador + EE IC inferior IC superior
Intercepto 1.38 £ 0.05 1.12 1.47

Fecha de puesta -0.008 + 0.002 -0.014 -0.004
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Tabla 7. Resultados de la seleccién de modelos para estimar la supervivencia de nidos en el Coludito
Copetodn, de acuerdo al tiempo (numero de dias desde el inicio de la temporada a los cuales comenzd
el evento reproductivo) y la edad del nido (numero de dias desde que se inicio la puesta de huevos
hasta su destino final). Los modelos estan en orden creciente de acuerdo a los valores de AAICc. Se
expresan la cantidad de pardmetros del modelo (K), la diferencia (AAICc) entre el valor de AICc para el
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modelo candidato y el modelo con el menor valor de AICc (80.83) y el peso del modelo (wi).

Modelo K AAIC,
~ Tiempo 2 0.00
~Edad 2 0.05
~1 1 0.74
~ Tiempo + Edad 3 2.01

g

0.33
0.32
0.23

0.12

Tabla 8. Resultados de la inferencia multimodelo para estimar la supervivencia de nidos en el Coludito Copetdn. Se dan la importancia
(peso de la evidencia), las estimaciones de los coeficientes promediados y los intervalos de confianza (IC) al 95 % de las variables expli-

cativas del modelo promediado.

Variable Importancia Estimador + EE IC inferior IC superior
Intercepto 3.40 £ 0.64 2.14 4.65
Tiempo 0.45 0.02 +0.04 -0.06 0.10
Edad 0.44 0.01 +0.02 -0.03 0.05
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REesuMEN.- El conocimiento de la biologia reproductiva de las aves es relevante para entender aspectos de sus
historias de vida e interpretar como responden a los crecientes cambios que enfrentan a nivel global. Se evalud
la biologia reproductiva de la Gaviota Cocinera (Larus dominicanus) en el Area Natural Protegida Punta Tombo,
Chubut, sitio de una de las mayores colonias de la Patagonia Argentina. Durante 2016 y 2017, se monitorearon
160 y 161 nidos, respectivamente. La mediana de la fecha de puesta fue similar en ambos afos (19 y 21 de
noviembre para el 2016 y 2017, respectivamente). El tamano medio de nidada fue similar entre anos (2016:
2.09 £ 0.67 y 2017: 1.99 + 0.67). El periodo de incubacién fue de 26.47 + 3.43y 27.76 + 2.06 dias para el 2016
y 2017, respectivamente. El éxito de eclosion fue mayor en el 2016 que en el 2017 (1.23 + 0.89 vs. 0.81 + 0.99,
respectivamente). La duracién de la etapa de cria de pichones se extendié por 9 y 10 semanas en 2016y 2017,
respectivamente. La informacion obtenida sugiere que la principal causa de pérdida de nidadas fue la depre-
dacidn. El éxito reproductivo fue significativamente mayor en 2016 que en 2017 (0.53 + 0.73 vs 0.34 + 0.66 pi-
chones por nido, respectivamente), y los individuos que iniciaron la reproduccion mas temprano presentaron
un éxito reproductivo significativamente mayor. La informacién obtenida constituye una linea de base para el
monitoreo de la reproduccion de la Gaviota Cocinera en esta area protegida y para identificar posibles cambios
en respuesta a modificaciones antrépicas en ambientes costeros de Chubut.

PALABRAS CLAVE: éxito reproductivo, Gaviota Cocinera, Larus dominicanus, pardmetros reproductivos, Punta Tombo

AsstrACT.-EVALUATION OF BREEDING PARAMETERS OF THE KELP GULL (LARUS DOMINICANUS) IN ONE OF THE
LARGEST COLONIES IN PATAGONIA, ARGENTINA. Knowledge of the breeding biology of birds is relevant to un-
derstand aspects of their life histories and interpret how they respond to the increasing changes they face globally.
The breeding biology of the Kelp Gull (Larus dominicanus) was evaluated at the Punta Tombo Natural Protected
Area, Chubut, site of one of the largest colonies in Argentine Patagonia. During 2016 and 2017, 160 and 161 nests
were monitored, respectively. The median laying date was similar in both years (November 19, 2016 and Novem-
ber 21, 2017). The mean clutch size was similar between years (2016:2.09 + 0.67 and 2017: 1.99 + 0.67). The incu-
bation period was 26.47 + 3.43 and 27.76 + 2.06 days for 2016 and 2017, respectively. Hatching success was higher
in 2016 thanin 2017 (1.23 + 0.89 vs. 0.81 + 0.99, respectively). The chick-rearing stage spanned 9 and 10 weeks in
2016 and 2017, respectively. The data obtained suggests that predation was the main cause of nest loss. Breeding
success was significantly higher in 2016 than in 2017 (0.53 + 0.73 vs 0.34 + 0.66 chicks per nest, respectively),
and individuals that started breeding earlier had significantly higher breeding success. The information obtained
constitutes a baseline for monitoring the reproduction of the Kelp Gull in this protected area and to identify possi-
ble changes in response to anthropogenic changes in coastal environments of Chubut.

Keyworps: breeding success, breeding parameters, Kelp Gull, Larus dominicanus, Punta Tombo
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El conocimiento de la biologia reproductiva de
las aves es relevante para entender aspectos de sus
historias de vida (Martin 2004) e interpretar como
responden a los crecientes cambios que enfrentan a
nivel global, como el cambio climatico, la intensifi-
cacién de la variabilidad ambiental y el desarrollo de
actividades humanas (Both et al. 2004, Frederiksen
et al. 2004, Sydeman et al. 2015). Las especies de
gaviota del género Larus, en particular, muestran ge-

neralmente una amplia distribucién geogréfica y han
incrementado en las ultimas décadas su interaccién
con diferentes actividades humanas, aprovechando
subsidios de alimento de origen antrépico tales como
residuos urbanos, alimento derivado de la agricultura
y descartes pesqueros (Belant 1997, Calvino-Cancela
2011, Oro et al. 2013). En este contexto, la informa-
cién sobre su biologia reproductiva es valiosa para
comprender su plasticidad ecoldgica y como diferen-
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tes poblaciones se adaptan a nidificar en ambientes
cambiantes.

La Gaviota Cocinera (Larus dominicanus) es la espe-
cie de gaviota mas abundante y ampliamente distribui-
da del hemisferio sur, anidando en Sudamérica, sur de
Africa, Nueva Zelanda, Australia, islas sub-Antarticas
y Peninsula Antartica (Burger y Gochfeld 1996). En la
Argentina se reproduce tanto en ambientes marinos
como de aguas continentales, y su poblacion reproduc-
tiva en ambientes marinos de la Patagonia se estimé en
mas de 100 000 parejas distribuidas en 140 colonias
(Yorio et al. 2016). La Gaviota Cocinera es una especie
generalista y oportunista que utiliza durante la tem-
porada reproductiva una amplia diversidad de presas,
incluido alimento derivado de actividades humanas en
proporciones variables dependiendo de la localidad
(Bertellotti y Yorio 1999; Petracci et al. 2004, Yorio et
al. 2013, Gonzalez-Zevallos et al. 2017, Marinao et al.
2018, Kasinsky et al. 2021). El monitoreo a largo plazo
de mas de 60 colonias del norte de la Patagonia permi-
tié determinar que algunas de sus poblaciones se han
incrementado en las ultimas décadas, presentando un
comportamiento demografico diferencial dependien-
do del sector costero donde se reproducen (Lisnizer et
al. 2011, 2015).

A pesar de la amplia distribucién y abundancia de
esta especie de gaviota y de los numerosos proyectos
realizados sobre su ecologia trofica en la Patagonia
Argentina, los estudios sobre su biologia reproductiva
son escasos y limitados a solo tres de sus localidades
de cria (Malacalza 1987, Yorio et al. 1995, Yorio y Gar-
cia Borboroglu 2002, Lisnizer et al. 2014, Svagelj et al.
2015). Estos trabajos muestran que algunos aspectos
de la biologia reproductiva pueden variar entre colo-
nias del litoral, como el patron temporal de reproduc-
cién (Yorio et al. 2005, Lisnizer et al. 2014), la variacién
en el tamano de los huevos dentro de la nidada (Yorio
y Garcia Borboroglu 2002, Svagelj et al. 2015) y el éxito
reproductivo (Yorio et al. 1995, Lisnizer et al. 2014). Por
lo tanto, el conocimiento sobre la biologia reproducti-
va de la Gaviota Cocinera en diferentes sitios de cria
es fundamental para comprender diferentes aspectos
de su historia de vida y mejorar el desarrollo de mode-
los demograficos de sus poblaciones en la regiéon. Por
otro lado, la informacion sobre la biologia reproductiva
es de gran valor como linea de base para interpretar
cambios en respuesta a modificaciones antrépicas en
ambientes costeros, disenar programas de monitoreo,
y planificar actividades basadas en la costa como el
turismo o la recreacion. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la biologia reproductiva de la Gaviota Cocine-
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ra en el Area Natural Protegida Punta Tombo, Chubut,
sitio de una de las mayores colonias de la Patagonia
Argentina (Yorio et al. 2016) para la cual se carecia de
informacion detallada sobre su biologia reproductiva.

METODOS
Area de estudio

La colonia de Gaviota Cocinera en la que se tra-
bajé se encuentra ubicada en la zona costera central
de la Provincia del Chubut, dentro del Area Natural
Protegida Punta Tombo (44°02’25”S, 65°11’45”0)
(Fig. 1). El numero de nidos fue estimado en 6457 pa-
rejas, siendo una de las cuatro colonias més grandes
de la Patagonia (Lisnizer et al. 2011). La colonia se
ubica hacia el final de una peninsula rocosa de 500 m
de ancho en promedio, que se extiende hacia el mar
aproximadamente unos 4 km en direccidn noreste.

Biologia reproductiva

Durante las temporadas reproductivas de 2016
y 2017, se llevo a cabo el monitoreo de una muestra
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Figura 1: Mapa del 4rea de estudio, mostrando la ubicacién de la colo-
nia de Gaviota Cocinera (estrella) en el Area Natural Protegida Punta
Tombo, Provincia de Chubut, Argentina.
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de nidos (n,,,, = 160; n,,. = 161) de Gaviota Cocinera
en un sector representativo de toda la colonia consi-
derando la variabilidad en cuanto a caracteristicas
de habitat. Los nidos se distribuyen en el extremo
de la punta rocosa en areas carentes de vegetacion.
En ambas temporadas se realizaron visitas cada dos
o tres dias, desde fines de octubre cuando las gavio-
tas estaban en etapa de construccion de nidos hasta
principios de febrero cuando la mayoria de los picho-
nes ya se habian independizado. Para realizar su se-
guimiento, los nidos fueron identificados con estacas
con etiquetas plasticas numeradas. Para minimizar
la dispersion de los pichones de sus nidos durante
las visitas una vez que hubieran nacido y el posible
efecto sobre su supervivencia, el sector fue delimi-
tado parcialmente con una malla plastica de 0.6 m
de altura sostenida por parantes de hierro. En cada
visita se registré informacion sobre parametros re-
productivos (Yorio y Garcia Borboroglu 2002) que fue
utilizada para calcular el patrén temporal de puesta
reproductiva, el tamano de nidada, el crecimiento de
los pichones, el peso a la independencia, y los éxitos
de eclosion, de volantoneo y reproductivo (ver abajo
para detalles metodologicos). Para controlar los po-
sibles efectos del disturbio de investigacion sobre el
tamano de nidada y el éxito reproductivo, se seleccio-
no en las dos temporadas un area control con nidos
en sitios con similares caracteristicas de habitat al
sector monitoreado regularmente (n,,, = 90; n, ., =
93). Los nidos del area control fueron visitados tni-
camente en dos ocasiones para determinar producti-
vidad a partir del tamano de nidada y el éxito repro-
ductivo (ver abajo para detalles metodologicos), y los
individuos reproduciendo en dicho sector no fueron
manipulados.

En cada nido del sector de monitoreo regular
los huevos fueron marcados con el numero de nido
y una letra que indicaba el orden de puesta usando
un marcador indeleble. Al nacer, los pichones fueron
identificados con una cinta indicando el numero de
nido y orden de nacimiento. Se tomaron medidas de
huevos (largo y ancho) y pichones (largo de cabeza,
largo de pico y tarso) utilizando un calibre digital con
una precision de 0.1 mm, y los pichones fueron pe-
sados con balanzas Pesola de 100, 500, 1000 o 1500
gramos dependiendo del tamano de los mismos. Se
calcul6 el peso (P) de los huevos a partir del ancho y
largo de los mismos utilizando la formula propuesta
por Hoyt 1979: M = K x Largo x Ancho®, donde K es
un coeficiente de peso especifico para la Gaviota Co-
cinera (Kp =5.34 x 10-4 g.mm-3, Svagelj et al. 2015).
El peso calculado es un estimador confiable del ta-
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mano del huevo en la Gaviota Cocinera (Svagelj. et al.
2015). Para evaluar los efectos del orden de puesta, la
fecha de puesta y el afio (variables explicativas fijas)
sobre el peso de los huevos, se utilizaron modelos li-
neales mixtos (Pinheiro y Bates 2000). Se realizaron
modelos para las nidadas de uno, dos y tres huevos
por separado, seleccionando los modelos con mejor
ajuste a partir del criterio de informacion de Akaike
para muestras pequenas (AICc; Akaike 1973, Hurvich
y Tsai 1989), utilizando la biblioteca nlme (Pinheiro
et al. 2019). El orden de puesta de huevos se inclu-
y6 como un factor de tres niveles: huevos de primer,
segundo y tercer orden de puesta, codificados como
a, b y ¢, respectivamente. Siguiendo a Svagelj et al.
(2015), se estandarizo la fecha de puesta previamen-
te, ingresando la misma como una desviacién de la
fecha de puesta mediana del respectivo ano, y divi-
diendo el resultado por la desviacién estandar de ese
ano. Asimismo, se incluyo el afilo como factor fijo de
dos niveles: 2016 y 2017. Por otra parte, se incluyé la
variable “nido” anidada en el ano (codigo Unico para
cada nido) como factor aleatorio para evitar la pseu-
doréplica. Todas las pruebas fueron de dos colas y las
diferencias se consideraron significativas en P < 0.05.

Desde el nacimiento de los pichones y cada siete
dias hasta que su movilidad dificulté la captura con
minimo disturbio (aproximadamente 28 dias, Yorio y
Garcia Borboroglu 2002; datos inéditos) se registra-
ron medidas morfométricas incluyendo el largo de
tarso, largo de cabeza, alto de pico a la altura de las
narinas y peso. Se calcularon las medias y desvios de
las medidas mencionadas anteriormente al momen-
to de la independencia. Para evaluar los patrones de
crecimiento de los pichones se utilizaron modelos no
lineales de efectos mixtos apropiados para conjun-
tos de datos de medidas repetidas (Pinheiro y Bates
2019). Las curvas de crecimiento de los pichones fue-
ron ajustadas a los modelos de Gompertz, Logistico
y de Von Bertalanffy y se seleccionaron los modelos
con mejor ajuste utilizando el criterio de informacion
de Akaike para muestras pequenas (AICc; Akaike
1973, Hurvich y Tsai 1989). Los analisis fueron rea-
lizados utilizando la biblioteca nlme (Pinheiro et al.
2019). Para comparar las medidas morfométricas de
los pichones entre los anos de estudio se realizaron
pruebas de ANOVA de una via. Para esta prueba se
utilizaron unicamente las medidas de los primeros
pichones de cada nido.

La pérdida de huevos y pichones fue registrada,
identificando la causa en los casos en que fue posible.
La pérdida de huevos se clasific en tres categorias:
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a) sin identificar, cuando los huevos desaparecieron
entre las visitas efectuadas y no se pudo identificar la
causa; b) depredacion, registrada a partir de huevos
rotos fuera y cerca del nido con indicios de depreda-
cion (picoteados o rotos con el contenido derramado);
y ¢) rotura, cuando se observaron huevos rotos dentro
del nido, ya sea colapsados o trizados. La mortalidad
de los pichones fue clasificada como a) sin identificar,
cuando los pichones desaparecieron entre visitas y
no se pudo identificar la causa; b) agresion intraespe-
cifica, registrada a partir de pichones muertos cerca
de sus nidos con indicios de agresion (ej. con picota-
zos en la cabeza, falta de plumas, otras heridas); c)
depredacion, registrada en base a pichones marca-
dos muertos dentro o fuera de la colonia con indicios
de depredacion; d) causa desconocida, cuando los
pichones se encontraron muertos y no se pudo iden-
tificar la causa. Debe tenerse en cuenta que para las
categorias (a) de pérdidas de huevos y pichones, una
posible causa haya sido la depredacion pero no hayan
quedado rastros. En ambas temporadas se determi-
no el porcentaje de huevos y pichones perdidos para
cada una de las categorias mencionadas.

El tamano de puesta se determin6 como el nume-
ro de huevos puestos por nido. El éxito de eclosion se
definié como el numero de pichones nacidos por nido
donde se inicié la puesta, el éxito de volantoneo como
el numero de pichones que sobrevivieron a los 28
dias de edad por nido en relacién al numero de picho-
nes nacidos, y el éxito reproductivo como el nimero
de pichones sobrevivientes a los 28 dias de edad por
nido donde se inicié la puesta. Para los analisis reali-
zados no se incluyeron los nidos donde hubo reposi-
cién de huevos (n,,,,=11; n,,.=17). Se calcularon las
medias y desvios correspondientes para cada ano, y
se realizaron pruebas no paramétricas (Kolmogo-
rov-Smirnov o Mann-Whitney) para contrastar entre
ambas temporadas de estudio la duracién del periodo
de puesta, el tamano de nidada y el éxito de volanto-
neo. Se utilizaron regresiones logisticas ordenadas
(OLR) (Agresti 2002) para evaluar los efectos del ano,
la fecha de puesta y el tamano de nidada sobre el éxito
de eclosion. Por otro lado, también se utilizaron OLR
para evaluar el efecto del ano, la fecha de puesta y el
éxito de eclosion sobre el éxito reproductivo. En am-
bos analisis, se seleccionaron los modelos con mejor
ajuste utilizando el criterio de informacién de Akaike
para muestras pequenas (AICc; Akaike 1973, Hurvich
y Tsai 1989). Todas las pruebas estadisticas realiza-
das en este trabajo se llevaron a cabo utilizando la
version 3.5.1 del programa R (R Development Core
Team 2018).
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Depredadores de huevos y pichones

Durante el ano 2016 y 2017 se registré el numero
de nidos activos de Escua Parda (Catharacta antarcti-
ca), especie potencialmente depredadora de huevos y
pichones de la Gaviota Cocinera. Ademas, en el pico
de la puesta y finalizacion de incubacion/inicio de
cria de pichones del afio 2016 se realizaron conteos
de individuos de Escua Parda que se encontraban en
grupos en las playas adyacentes y cercanas a la colo-
nia. Este conteo se replico en el ano 2017, sumando
un conteo al inicio de la etapa de puesta. Para reali-
zar esto, se relevo el extremo de la peninsula (4ltimos
2 km), incluyendo toda el area que ocup6 la colonia
de Gaviota Cocinera y sus playas. Durante la aproxi-
macion al drea de estudio en algunas de las visitas
en 2016, se observaron eventos de depredacion por
parte de Escuas Pardas y presencia de Gaviotas Aus-
trales (Larus scoresbii) entre los nidos de Gaviota Co-
cinera, pero no se cuantificaron dichos eventos ni el
numero de potenciales depredadores presentes. En
base a esta informacion, previo al ingreso a la colo-
nia en cada visita realizada en el 2017, se registro la
presencia de individuos de Escuas Pardas y/o Gavio-
tas Australes depredando sobre huevos o pichones de
Gaviota Cocinera en el sector del monitoreo regular
utilizando binoculares (8x40) desde una distancia de
mas de 40 m.

RESULTADOS

Puesta e incubacion

El periodo de puesta en ambas temporadas co-
menzd a principios de noviembre, registrandose el
primer huevo el 8 de noviembre en el 2016, y el 1
de noviembre en el 2017. La mediana de la fecha de
puesta del primer huevo fue similar en las dos tem-
poradas, siendo el 19 de noviembre para el ano 2016
y el 21 del mismo mes para 2017 (Fig. 2). La puesta
se extendié durante unas cinco semanas en el ano
2016 y siete semanas en el aiio 2017, siendo similar
el patron de puesta del primer huevo entre tempora-
das (Prueba de Kolmogorov-Smirnov, P = 0.493). El
tamano medio de nidada también fue similar entre
temporadas, siendo de 2.09 + 0.67 parael 2016y 1.99
+ 0.67 para el 2017 (Mann-Whitney, U = 11588, P =
0.149). El tamano de los huevos varié segun el orden
de puesta (Tabla 1). En el caso de los nidos que tuvie-
ron un unico huevo, el modelo que mejor se ajustod
a los datos demostrd que no existe efecto del ano ni
de la fecha de puesta sobre el tamano de los mismos
(Ano: B = -0.4251, P = 0.973; Fecha: B = 1.6460, P =
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0.746). A partir del modelo para las nidadas de dos
huevos, se demostré que el tamano de los huevos
b fue menor que el de los huevo a (B = -4.1802, P <
0.001), pero no se registro efecto del ano ni de la fe-
cha de puesta (Afo: B =-0.6821, P = 0.475; Fecha: p =
0.1599, P = 0.757). Finalmente, el modelo realizado
para las nidadas de tres huevos mostro que el tamano
no difirié entre los huevos ay b (a - b: p = 2.5059, P
= 0.0742), mientras que ambos tuvieron un tamano
mayor que los huevos c (a - c: B =-9.2660, P < 0.001;
b-c:B=-6.7591, P <0.001).

En las dos temporadas, la principal causa de pér-
dida de nidadas durante la incubacion fue la desapa-
ricién de huevos (“sin identificar”, Tabla 2). De estas
pérdidas, el 25.7% en 2016 y 44.5% en 2017, ocurrie-
ron antes de haber transcurrido la duracién media
del periodo de incubacion mas un desvio estdndar. La
pérdida de huevos se increment6 aproximadamente
un 20% del ano 2016 al 2017, encontrdndose tam-
bién patrones diferentes en las fechas de pérdidas
entre los dos anos (Fig. 3). Las pérdidas por depreda-
cion y roturas fueron poco frecuentes en ambos anos,
con valores por debajo del 5%. Sin embargo, no se
descarta que en la categoria “sin identificar” queden
enmascarados eventos de depredacion en los cuales
los huevos pudieron haber sido depredados enteros
o trasladados a otro sitio por los depredadores para
Su consumo.
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El tiempo promedio de incubacion fue de 26.47
+ 3.43 dias para el afio 2016 y de 27.76 + 2.06 dias
para 2017. El éxito de eclosion fue menor para el afo
2017 (2016:1.23 £ 0.89; 2017: 0.81 + 0.99), y en con-
cordancia con esto, el modelo que mejor se ajusto a
los datos mostrd que el efecto del ano fue significativo
(AIC,,, =732.94; AIC, . .. =658.66)(Tabla 3). De
igual manera, los efectos del tamano de nidada y la
fecha de puesta también fueron significativos (Tabla
3), demostrando en el ultimo caso que aquellos que
pusieron mas temprano en la temporada tuvieron

mayor éxito de eclosién.
Etapa de pichones

Las primeras eclosiones fueron registradas el 5
de diciembre y el 24 de noviembre en las temporadas
de 2016 y 2017, respectivamente. A pesar de que se
observaron diferencias en el inicio de las eclosiones
entre ambas temporadas, cabe sefalar que en el aiio
2017 pasaron 15 dias entre las eclosiones del primer
y segundo nido, fecha a partir de la cual se comenza-
ron a registrar nacimientos en cada visita al area de
estudio. La mediana de la fecha de eclosion del pri-
mer huevo de la nidada fue el 22 y 17 de diciembre
de 2016 y 2017, respectivamente. La duracion de la
etapa de cria de pichones se extendio 9 semanas en
el ano 2016 y 10 semanas en el 2017, con las ultimas
eclosiones el 5y 10 de enero, respectivamente.

2016
= 2017

11-15 16-20
nov dic dic dic dic

Figura 2: Patron temporal de puesta del primer huevo en nidos de Gaviota Cocinera durante las temporadas de 2016 y 2017 en la colonia de Punta Tombo.
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Tabla 1: Largo (mm), ancho (mm) y peso (g) (media + DE) de huevos de Gaviota Cocinera en la colonia de Punta Tombo en relacion con la secuencia
de puesta y el tamano de la nidada para los aflos 2016 y 2017. Los huevos fueron codificados segun el orden de puesta desde el primero al cuarto
como a, b, cy d, respectivamente.

2016
Orden de puesta
Tamano de nidada huevos a huevos b huevos ¢
1 huevo (n=27)
Largo (mm) 69.2 +2.9
Ancho (mm) 47.9 +1.4
Peso (g) 85.0 +7.8
2 huevos (n = 80)
Largo (mm) 70.3 +4.3 68.4 +3.3
Ancho (mm) 48.6 +3.6 47.7 +1.4
Peso (g) 88.4 +8.6 82.3 +11.4
3 huevos (n = 53)
Largo (mm) 71.1 +2.6 69.8 +2.6 68.7 +2.7
Ancho (mm) 48.4 +2.6 47.9 +4.4 46.9 +1.7
Peso (g) 89.1 +9.2 86.3 +12.4 80.8 +7.1
2017
Orden de puesta
Tamano de nidada huevos a huevos b huevos ¢ huevos d
1 huevo (n=31)
Largo (mm) 70.0 +2.7
Ancho (mm) 47.4 +1.7
Peso (g) 84.2 +7.8
2 huevos (n = 88)
Largo (mm) 70.5 +2.7 69.1 +2.6
Ancho (mm) 48.4 +1.4 47.7 +1.6
Peso (g) 88.3 +6.9 83.1 +11.5
3 huevos (n = 39)
Largo (mm) 70.5 +2.6 68.4 +3.8 67.9 +2.2
Ancho (mm) 48.7 +2.4 48.1 +1.5 47.0 +1.6
Peso (g) 89.3 +9.2 84.7 +7.7 80.1 +6.9
4 huevos (n=3)
Largo (mm) 71.4 +2.2 72.7 +2.4 71.0 +1.7 68.6 +3.2
Ancho (mm) 49.4 +0.7 48.8 +0.5 48.2 +1.7 47.3 +0.5

Peso (g) 93.2 +4.9 92.5 +1.2 88.4 +8.2 81.8 +4.7
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Los tres modelos de crecimiento individual eva-
luados para el ano 2016 (Gompertz, Logistico y Von
Bertalanffy) presentaron buen ajuste paralas tres me-
didas morfométricas (largo del tarso, largo de cabeza
y alto del pico). El Criterio de Informacion de Akaike
(AIC) fue menor para el modelo Logistico para las me-
didas de largo del tarso (AIC — 1720.9; AICGompertz
=1731.7; AICBmakmffy =1767.8) y alto del pico (AICLogl,S_
=625.3; AIC, 1., = 636.6; AIC = 655.8). Por
el contrario, el AIC del modelo de Von Bertalanffy fue
levemente menor que el del modelo Logistico para
el largo de cabeza (AICBemlanffy: 1637.5; AICGompertz =
1637.9; AIC = 1663.5). El crecimiento del largo
del tarso alcanzd la asintota aproximadamente hacia
el dia 35, edad después de la cual el largo de la ca-

tico Gompertz

Logistico
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bezay el alto del pico continuaron incrementandose.
Para el ano 2017, los tres modelos de crecimiento in-
dividual evaluados también presentaron buen ajuste
para las tres medidas morfométricas consideradas.
Al igual que en el ano anterior, el AIC fue menor para
el modelo Logistico en el caso del tarso (AIC
1069.1; AIC,, .., = 1082.8; AIC, . . = 1106.7) y
el alto de pico (AIC gistion = 302.8; AICGompertz = 303.9;
AIC,_ ...« = 306.7). Por el contrario, para el largo de
cabeza el AIC méas bajo correspondié al modelo de
Gompertz (AICGomperlz =1138.9; AICBemlemﬂty =1142.1;
AIC gistico = 1143.4). De manera similar a la temporada
anterior, el crecimiento del tarso en el 2017 alcanzé

Logistico -

la asintota aproximadamente hacia el dia 32, mien-
tras el largo de la cabeza y el alto del pico continua-
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Figura 3: Patron temporal de pérdida de huevos de Gaviota Cocinera en la colonia de Punta Tombo durante las temporadas de 2016 y 2017.
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Tabla 2. Causas de pérdida de huevos de Gaviota Cocinera (numero de huevos y porcentaje entre paréntesis) en la colonia de Punta Tombo durante

las temporadas 2016 y 2017.

2016

(n =350)
Sin identificar 135 (38.6)
Depredacion 5(1.49)
Rotura 2(0.6)
Total 142 (40.6)

2017
(n=344)

199 (57.8)
17 (4.9)
4(1.2)

220(63.9)

Tabla 3. Resumen de modelos de regresion logistica ordenados, para el éxito de eclosion. Se reportan las variables explicativas, ano, fecha de puesta
y tamanio de nidada (TN2-TN3), junto con las respectivas estimaciones de los coeficientes (Coef), error estandar (Error Est.), estadistico Z, valor de P,

odds ratio (OR) e intervalos de confianza (IC) del 95%.

Variables Coef. Error Est. Z

Ano -0.721 0.232 3.094
Fecha puesta -0.749 0.168 4.418
TN2 1.368 0.305 4.461
TN3 2.043 0.382 5.322

ron creciendo después de esa edad. Las tres medidas
morfométricas tomadas a los 30 + 2 dias de edad de
los pichones (largo del tarso, largo de cabeza y alto del
pico) fueron similares entre las temporadas de 2016
y 2017 (Tabla 4). Asimismo, el peso de los pichones a
la independencia no fue significativamente diferente
entre los dos anos de estudio (Tabla 4).

Los porcentajes de pérdida de pichones para las
dos temporadas de estudio fueron similares (Tabla

5). Las pérdidas de pichones ocurrieron general-

14

P - valor OR IC 2.5% IC97.5%
<0.01 0.480 -1.177 -0.264
<0.01 0.540 -0.857 -0.357
<0.01 3.933 0.767 1.970
<0.01 7.710 1.291 2.796

mente en las primeras dos semanas de vida (7 y 15
dias de edad). La causa principal de pérdida de pi-
chones correspondio a la categoria “sin identificar”
(Tabla 5). La mortalidad asignada a las demas ca-
tegorias fue inferior al 10% (Tabla 5). Los pichones
empezaron a volar y alejarse de sus nidos a los 35.4
+ 4.1 dias de edad.

El éxito reproductivo fue considerablemente me-
nor para el aio 2017 (2016: 0.53 + 0.73; 2017: 0.34 +
0.66), y en concordancia con esto, el modelo realizado
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Figura 4: Numero de individuos de Escua Parda y Gaviota Austral observados depredando en la colonia de Gaviota Cocinera de Punta Tombo durante

la temporada reproductiva del 2017.
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Tabla 4. Medidas morfométricas (largo de tarso, largo de cabeza y alto de pico) y peso de pichones de Gaviota Cocinera a los 30 + 2 dias de vida
(media + DE) durante las temporadas de 2016 y 2017 en la colonia de Punta Tombo.

Temporada Tarso (mm) Largo de cabeza (mm) Alto de pico (mm) Peso (g)
2016

75.4+ 4.4 97.6+7.2 13.4+0.8 787.4 +137.3
(n=38)
2017

75.7 £3.3 100.4 +5.5 13.8+1.2 743.5+113.6
(n=37)

P=0.137 P=0.781 P=0.058 P=0.085
ANOVA

(df=1;F=0.08) (df=1;F=3.68) (df=1;F=3.03) @f =1;F=2.26)

Tabla 5. Causas de mortalidad de pichones de Gaviota Cocinera (numero de individuos y porcentaje entre paréntesis) en la colonia de Punta Tombo

durante las temporadas 2016 y 2017.

2016
(n =150)
Sin identificar 55 (36.6)
Agresion intraespecifica 4(2.7)
Depredacién 3(2.0)
Causa desconocida 1(0.7)
Total 63 (42.0)
que present6 un mayor ajuste (AIC,  ~=533.38;AIC,

reennepe = 412.25) mostro que el efecto del ano fue signi-
ficativo (Tabla 6). También indico que el efecto del éxito
de eclosion sobre el éxito reproductivo fue significativo
(Tabla 6). Asimismo, la fecha de puesta también tuvo
un efecto sobre el éxito reproductivo (Tabla 6), donde
los individuos que iniciaron la reproduccién mas tem-
prano presentaron un mayor éxito reproductivo. El éxi-
to de volantoneo fue de 0.36 + 0.44 para el afio 2016 y
0.40 + 0.43 para el ano 2017, siendo similar entre las
dos temporadas (Mann-Whitney, U= 4863, P=0.4857).
En ambas temporadas no se detectaron diferencias
significativas entre el sector de monitoreo y area con-
trol para las variables tamano de nidada (TN) y éxito re-
productivo (ER) (Pruebas de Mann-Whitney: TN, : U=
8173,P=0.1504,ER, . :U=7117,P=0.5147; TN U

2016°

=7426,P=0.7107,ER, : U= 6613, P=0.1302).

2017°

2017°

Depredadores de huevos y pichones

En ambos anos, los nidos de Escuas Pardas se si-
tuaron a lo largo de la costa norte de la punta y en las
adyacencias de la colonia de Gaviota Cocinera, ubi-
candose entre 80 y 500 m de distancia del sector de
monitoreo regular. Asimismo, los individuos que se
registraron generalmente en grupos sobre la playa se
encontraron en la costa norte de la punta, a unos 100 m
de la colonia. Durante el ano 2016 se contabilizaron 13
nidos de Esctia Parda en el area de la puntay en nume-
rosas ocasiones se observaron grupos de individuos en

2017
(n=118)

43 (36.4)
3(2.5)
4(3.4)
0(0.0)

50 (42.4)

la periferia de la colonia de Gaviota Cocinera y en las
playas adyacentes, registrandose en las fechas del pico
de puesta y hacia el final de la misma 45 y 56 indivi-
duos, respectivamente. Durante el ano 2017, se regis-
traron 10 parejas de Escuia Parda con nidos activos, y
se observo a lo largo del periodo de puesta, incubacion
y etapa de pichones un numero variable de individuos
en las playas cercanas a la colonia. Los conteos efec-
tuados durante el inicio y pico de la puesta de huevos
y durante la incubacioén tardia/etapa de pichones mos-
traron un total de 102, 130 y 95 individuos, respecti-
vamente. Durante el afno 2017, se registraron Escuas
Pardas depredando en el 37.9% de las visitas realiza-
das al sector de monitoreo (n = 29), en numeros que
variaron entre 2 y 10 individuos (Fig. 4). También se
observaron individuos de Gaviota Austral depredando
junto con las Escuas Pardas en tres ocasiones (10.3%;
n =29) (Fig. 4). En estos casos, se observo a una o mas
aves depredadoras sobre el nido y a las Gaviotas Co-
cineras desplegando comportamientos agonisticos
hacia ellas.

DISCUSION

En este trabajo se presenta la primera descrip-
cién detallada de la biologia reproductiva de la Ga-
viota Cocinera en el Area Natural Protegida de Punta
Tombo, una de las localidades de cria més importan-
tes en términos de tamano poblacional de las costas
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Tabla 6. Resumen de modelos de regresion logistica ordenados, para el éxito reproductivo. Se reportan las variables explicativas, afio, fecha de
puesta y éxito de eclosion (EE1-EE2-EE3), junto con las respectivas estimaciones de los coeficientes (Coef), error estandar (Error Est.), estadistico Z,

valor de P, odds ratio (OR) e intervalos de confianza (IC) del 95%.

Variables Coef. Error Est. Z

Ao -0.618 0.299 2.058
Fecha puesta -0.749 0.168 4.418
EE1 3.070 0.639 4.784
EE2 3.615 0.640 5.621
EE3 4.051 0.768 5.246

de la Patagonia Argentina (Yorio et al. 2016). La infor-
macion obtenida no solo contribuye al conocimiento
de su historia de vida y a caracterizar aspectos de su
reproduccién que podrian tener valor aplicado, sino
también a avanzar en la comprensién de la variabi-
lidad regional en sus parametros reproductivos. En
ambas temporadas, el patron temporal de reproduc-
cion fue coincidente con las estimaciones realizadas
para la misma colonia en la década de 1990 (Bertello-
ttiy Yorio 1999) y similar al reportado en Isla Vernaci
Sudoeste (45°11’S; Yorio y Garcia Borboroglu 2002),
pero mas tardio que el reportado para las colonias
de Punta Loma (42°35’S; Lisnizer et al. 2014) y Pun-
ta Ledn (43°04’S; Malacalza 1987, Yorio et al. 1995).
Cabe senalar que la puesta en Punta Tombo fue rela-
tivamente asincronica, abarcando varias semanas, al
igual que lo registrado en las otras colonias (Malacal-
za 1987, Yorio et al. 1994, Lisnizer et al. 2014, Yorio
y Garcia Borboroglu 2002). Entre otras adaptaciones
para incrementar la supervivencia y fecundidad, las
aves acoplan el patrén temporal de cria con la mayor
oferta de alimento en las cercanias de su sitio de ni-
dificacion, y en ambientes estacionales templados y
frios este contexto favorable suele ser mas tardio a
mayores latitudes (Lack 1950, Burr et al. 2016). El na-
cimiento mas tardio de los pichones en funcién del
incremento en la latitud fue reportado en distintas
especies de aves, incluidas varias aves marinas (e.g.
Wanless et al. 2008, Burr et al. 2016). Las diferencias
entre localidades en el inicio de la puesta de las Ga-
viotas Cocineras pueden estar reflejando un gradien-
te latitudinal combinado con diferencias entre los
sitios de cria en relacion a la oferta local de alimento.

El tamano medio de nidada registrado en Punta
Tombo, de 2.09y1.99 huevos pornidoen 2016y 2017,
respectivamente, fue menor al registrado en otras co-
lonias de Chubut utilizando un disefio de muestreo si-
milar (2.32 - 2.62 huevos por nido, dependiendo de la
colonia y ano; Yorio et al. 1995, Yorio y Garcia Borbo-

P -valor OR IC2.5% IC 97.5%
<0.05 0.53 -1.207 -0.029
<0.01 0.47 -1.081 -0.417
<0.01 20.63 1.812 4.328
<0.01 35.48 2.354 4.876
<0.01 56.48 2.538 5.565

roglu 2002, Lisnizer et al. 2014). Esto podria deberse
a diferencias en la disponibilidad/calidad de alimen-
to durante la etapa de formaciéon de huevos y/o en la
estructura de edades de la poblacion en las distintas
localidades de cria, pero lamentablemente se carece
de informacién adecuada para evaluar el papel relati-
vo de estos factores en las diferencias observadas. Por
otro lado, no puede descartarse la pérdida de huevos
por depredacion durante los dias de puesta, ya que la
actividad de depredadores fue registrada en numero-
sas ocasiones durante el monitoreo de los nidos (ver
abajo), y por lo tanto que este factor de mortalidad
haya impedido determinar correctamente el tamano
de nidada. Cabe senalar que Reid (1987) reporta para
Punta Tombo un tamano de nidada de 2.42 huevos
por nido para el afio 1983, por lo que futuros estudios
deberian considerar los posibles cambios interanua-
les en la presion de depredacion y disponibilidad de
alimento y su influencia en la determinacion del ta-
mano de nidada en el drea de estudio.

Los resultados en la colonia de Punta Tombo mos-
traron que en general no se observaron diferencias
en las variables reproductivas evaluadas entre ambos
anos de estudio. Sin embargo, el éxito reproductivo
fue significativamente menor en el aio 2017, debido
principalmente a la disminucion en el éxito de eclo-
sion durante ese afio. En el 2017 se registré un mayor
numero de huevos que desaparecieron de los nidos
sin poder determinar la causa. Varios de los depreda-
dores potenciales de huevos de Gaviota Cocinera en
el area de estudio, como las Escuas Pardas, Gaviotas
Australes, Zorro Gris (Lycalopex griseus) y Huréon Me-
nor (Galictis cuja) suelen extraer el huevo de los nidos
de las aves y a menudo alejarse antes de consumirlo
(obs. pers.). Por lo tanto, es probable que la depreda-
cion haya sido el factor responsable de esas pérdidas.
Es mads, la depredacién de huevos de Gaviota Cocine-
ra por parte de Escuas Pardas fue observada en nu-
merosas ocasiones en el drea de estudio. Los resul-
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tados también mostraron que el nimero de parejas
de Escutas Pardas anidando en cercanias de la colonia
de Gaviota Cocinera fue similar entre anos, pero el
numero de individuos no reproductores contabili-
zados en las playas cercanas y areas adyacentes a la
colonia fue claramente mayor en el ano 2017, coinci-
dente con una mayor desaparicion de huevos en ese
ano. Aunque en menor medida, los huevos de Gaviota
Cocinera fueron también depredados por Gaviotas
Australes, como fuera observado en Punta Tombo en
estudios previos (Yorio et al. 1996). El canibalismo es
otro comportamiento de alimentacién reportado en
varias especies de gaviota, incluida la Gaviota Coci-
nera, que podria haber afectado el éxito de eclosion
(Fordham 1964, Burger y Gochfeld 1981, Stanback
y Koenig 1992, Yorio y Quintana 1996), pero no fue
observado durante las frecuentes visitas a la colonia
durante este estudio.

Los porcentajes de pérdida de pichones, fueron
similares para las dos temporadas de estudio y ocu-
rrieron generalmente en las dos primeras semanas
de vida de los mismos. En forma similar a la etapa de
incubacion, en la mayoria de los casos no fue posible
identificar la causa de pérdida de pichones porque
desaparecieron sin dejar evidencias. El bajo por-
centaje de casos en los que la pérdida pudo ser ad-
judicada a la depredacion, los pichones estaban en
una etapa avanzada de crecimiento y fueron encon-
trados parcialmente consumidos, mientras que los
pichones de gaviota de pequeno tamano pudieron
haber sido consumidos enteros. A pesar de que en
ningun caso se observé un evento de depredacion
de pichones por parte de las Esctias Pardas durante
este estudio, estos depredadores fueron observados
dentro del area de estudio también durante gran
parte de la etapa de cria de pichones de la Gaviota
Cocinera y por lo tanto es probable que hayan sido
en parte responsables de la pérdida de las nidadas.
En estudios previos tanto en Punta Tombo (P. Yorio,
datos inéditos) como en Isla Vernaci Sudoeste (Yo-
rio y Garcia Borboroglu 2002) se observaron regu-
larmente restos de pichones de Gaviota Cocinera
en los territorios de Esctas Pardas, indicando que
son consumidos por esta especie. Por otro lado, no
puede descartarse que parte de las pérdidas de pi-
chones en sus primeras dos semanas de vida hayan
sido resultado de la provision insuficiente de ali-
mento por parte de sus padres. Estudios en otras
especies de gaviota muestran que los pichones mal
alimentados suelen alejarse mas de los nidos, resul-
tando en un incremento en el riesgo de sufrir mor-
talidad principalmente por agresion intraespecifica
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(Hunt y McLoon 1975, Pierotti y Murphy 1987). Para
el caso de la Gaviota Cocinera, en particular, Ford-
ham (1970) reporto que la mortalidad derivada de
la agresion intraespecifica en la Gaviota Cocinera
reproduciendo en Nueva Zelanda fue mayor cuando
la disponibilidad de alimento fue menor. En ambos
anos de estudio en Punta Tombo se registré agresion
intraespecifica y, en algunos casos, la mortalidad
subsiguiente de los pichones agredidos.

Los resultados también mostraron que los indi-
viduos que iniciaron la reproducciéon mas temprano
presentaron un mayor éxito de eclosion y repro-
ductivo, como fuera ya observado para la Gaviota
Cocinera en un estudio previo en la colonia de Isla
Vernaci Sudoeste (Garcia Borboroglu et al. 2008).
La disminucion en el éxito reproductivo al avanzar
la temporada de cria fue demostrada en estudios
de varias especies de aves marinas (Moreno 1998,
Svagelj y Quintana 2011), incluidas varias especies
de gaviotas (Brown 1967, Parsons 1975, Sydeman et
al. 1994). Se han propuesto varias hipotesis no mu-
tuamente excluyentes para explicar este fendmeno,
incluidos cambios en la disponibilidad de alimento
o en el riesgo de depredacidn, la reproduccién mas
tardia de individuos jovenes o inexpertosy /o la dis-
minucidén en la inversion de los individuos que se re-
producen tardiamente (Moreno 1998), pero lamen-
tablemente se carece de informacion para evaluar
cada una de ellas. Por otro lado, y en forma similar a
lo registrado para la colonia de Isla Vernaci Sudoes-
te (Garcia Borboroglu et al. 2008), no se detect6 un
efecto de la fecha de puesta sobre el tamano de los
huevos, a diferencia de lo reportado para otras es-
pecies de aves marinas incluidas gaviotas (Moreno
1998).

Como resultado del impacto de la depredacion,
principalmente de huevos, el rendimiento repro-
ductivo de la Gaviota Cocinera en Punta Tombo fue
relativamente bajo en comparacion con las colonias
de Punta Leon (1.05 - 1.21 pichones por nido; Yorio
et al. 1995) e Isla Vernaci Sudoeste (0.84 - 0.86 pi-
chones por nido; Yorio y Garcia-Borboroglu 2002),
pero similar al de la colonia de Punta Loma (0.30 -
0.65 pichones por nido; Lisnizer et al. 2014). El fac-
tor de mortalidad responsable del bajo rendimiento
reproductivo de Punta Loma fue también la depreda-
cién, pero principalmente en la etapa de pichones,
aunque se argumentd que también pudo deberse a
que la colonia estaba conformada por una mayor pro-
porcion de individuos jévenes y primeros reproduc-
tores (Lisnizer et al. 2014). Esto muestra la variabili-
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dad regional en la productividad de las colonias como
resultado del efecto diferencial de distintos factores
ecologicos.

Varios trabajos han mostrado que las pérdidas
de nidada en especies que nidifican en la superficie
y tienen crias semi-precociales, como las gaviotas,
pueden estar en parte asociadas al disturbio de inves-
tigacion generado por la visita a la colonia y la con-
siguiente depredacion y/o agresion intraespecifica
inducida (Yorio y Quintana 1996, Carney y Sydeman
1999). Sin embargo, tanto el tamano de nidada como
el éxito reproductivo en el area de estudio fueron si-
milares a los obtenidos en el area control, sugiriendo
que el disturbio generado por la investigacion no fue
significativo y que las pérdidas de nidada fueron oca-
sionadas por causas naturales. Resultados similares
fueron obtenidos en Isla Vernaci Sudoeste (Yorio y
Garcia Borboroglu 2002). Aunque no fue cuantifica-
da, la respuesta comportamental de las Gaviotas Co-
cineras al trabajo de investigacion en Punta Tombo
estuvo restringida a un area de pocos metros alrede-
dor del foco de disturbio, al igual que lo observado en
estudios previos (Yorio y Quintana 1996). Esto, suma-
do a que los individuos que abandonaron los nidos en
respuesta al disturbio se asentaron en sus territorios
después de so6lo unos pocos minutos sugiere que las
gaviotas en el area de estudio pueden haberse habi-
tuado a las visitas, como ha sido observado en otras
especies de aves marinas (Nisbet 2000, Price 2008).
La informacion obtenida indica que la evaluacion de
diferentes aspectos de la biologia reproductiva de
esta especie puede en general desarrollarse con un
minimo efecto sobre las aves si los trabajos en la colo-
nia se implementan adecuadamente.

La informacién sobre la biologia reproductiva ob-
tenida en la colonia de Punta Tombo constituye una
linea de base para un futuro monitoreo de la repro-
duccion de la Gaviota Cocinera en esta drea protegida
y para identificar posibles cambios en las variables
medidas en respuesta a modificaciones antropicas en
ambientes costeros de Chubut. El monitoreo a largo
plazo de mas de sesenta colonias del norte de la Pa-
tagonia permitié determinar que algunas de las po-
blaciones de Gaviota Cocinera se han incrementado
en las ultimas décadas, presentando un comporta-
miento demografico diferencial dependiendo del sec-
tor costero donde se reproducen (Lisnizer et al. 2011,
2015). El incremento de sus poblaciones sumado a
los potenciales efectos negativos de la Gaviota Coci-
nera sobre otros componentes del ecosistema costero
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(Yorio et al. 2016) han puesto en valor la necesidad de
programas de monitoreo e incluso motivado que se
considere la implementacion de medidas de control
poblacional (Sironi et al. 2009).

Los resultados de este estudio serdn de utilidad
para fortalecer la evaluacion de cambios demografi-
cos en las poblaciones de este sector costero del cen-
tro de la Provincia del Chubut. Cabe senalar que en el
desarrollo de futuros modelos demograficos se debe-
ria considerar la posible variabilidad interanual en el
éxito reproductivo, asi como la posible subestimacion
del tamano de nidada obtenido en este estudio. Por
otro lado, las diferencias observadas en varios de los
parametros registrados en Punta Tombo con respecto
a otras colonias del litoral Chubutense indican la ne-
cesidad de estudios en nuevas colonias a lo largo de
su rango de distribucién reproductiva en el litoral Pa-
tagonico de manera de contar con informacién para
evaluar adecuadamente la dindmica poblacional de
esta especie en un contexto metapoblacional.
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INTERACCIONES INTRAESPECIFICAS DURANTE
LA ALIMENTACION EN GRUPO EN LA GAVIOTA
DE OLROG (LARUS ATLANTICUS).
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REsUMEN.- Se analizaron las interacciones intraespecificas que ocurren durante la alimentacion en grupo en si-
tios de invernada en individuos de Gaviota de Olrog, también denominada Gaviota Cangrejera (Larus atlanticus).
Las interacciones se estudiaron por medio del anélisis de observaciones de comportamiento sobre individuos
alimentdndose (n=171) en los cangrejales de la Laguna Costera de Mar Chiquita (provincia de Buenos Aires, Ar-
gentina). Se registraron en total 98 eventos de desplazamientos troficos, de los cuales el 95% resultaron exito-
sos, y en un 77% fueron iniciados por individuo juveniles y machos. Los eventos de cleptoparasitismo registra-
dos fueron 70, aunque solo el 24% resulto exitoso y el 65% fueron iniciados por individuos machos y juveniles.
En el 55% de los desplazamientos troficos y el 32% de los eventos de cleptoparasitismo los ataques fueron “con
contacto fisico”. La “huida” fue la principal respuesta de los receptores/hospedadores en ambas interacciones.
La probabilidad de que ocurra un evento de cleptoparasitismo ante la captura de una presa tuvo relacion con el
tamano de la misma. Concluimos que los individuos juveniles y machos fueron los que principalmente inicia-
ron las interacciones estudiadas y que la principal diferencia entre estas fueron los porcentajes de éxito. Este
estudio es el primero en analizar y discutir las interacciones que ocurren entre individuos invernales de Gavio-
ta de Olrog. Comprender su comportamiento de alimentacion es importante para conocer nuevos aspectos de
la historia natural y generar informacion de base para una especie endémica amenazada.

PaLABRAS cLAVES: alimentacion, aves marinas, Argentina, cleptoparasitismo, desplazamientos trdficos, Larus atlanticus

AssTrACT.- INTRA-SPECIFIC INTERACTIONS DURING GROUP FEEDING IN THE OLROG’S GULL (LARUS ATLAN-
TICUS). In this study, we analyzed the intra-specific interactions that occur between individuals of Olrog’s Gull
(Larus atlanticus) while foraging in groups outside the breeding season. Interactions were studied by analyzing
behavioral observations of foraging individuals (n=171) at the Mar Chiquita Coastal Lagoon (Buenos Aires Pro-
vince, Argentina). We recorded a total of 98 trophic displacements events and 70 kleptoparasitic events, in
which successful attacks were 95% and 24% respectively. Juveniles and males initiated de interactions in the
77% of the trophic displacements and 65% of the kleptoparasitic events. The attacks were “with physical con-
tact” in the 55% and 32% of the trophic displacements and kleptoparasitic events, respectively. The main tactic
response for both intra-specific interactions was “avoiding”. The probability of occurring a kleptoparasitism
event was related to the prey size. We conclude that juveniles and males were the main initiators of the interac-
tions studied and that the main difference between them was the success rate. This study is the first to analyze
and discuss the intra-specific interactions that occur between individuals of Olrog’s Gull. Understanding their
feeding behavior is important to discover new aspects of natural history and to provide background informa-
tion for a threatened endemic species.

Keyworps: Argentina, foraging, kleptoparasitism, Larus atlanticus, seabirds, trophic displacements
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Las aves realizan diariamente una amplia varie-
dad de actividades dentro de las cuales la busqueda
de alimento tiene una importancia evidente. La efi-
ciencia de alimentacion de un individuo puede estar
afectada tanto por factores extrinsecos (e.g., tamano
de grupo, interacciones entre individuos, variables
climédticas, entre otros) como intrinsecos (e.g., sexo,
edad, experiencia, tipos comportamentales, entre
otros) (Berén et al. 2011, Duriez et al. 2012, Toscano
et al. 2016, Beauchamp 2019). La formacion de gru-
pos a la hora de alimentarse trae beneficios poten-
ciales, principalmente asociados a una disminucion

del tiempo empleado para vigilar por parte de los
individuos (Beauchamp 2017, Beauchamp 2019). Sin
embargo, el aumento en el numero de individuos que
conforman un grupo de alimentacion trae ciertas des-
ventajas asociadas, como, por ejemplo, el incremento
de las interacciones troficas intra e interespecificas
(Giraldeau y Caraco 2000, Krause y Ruxton 2002).

Dentro de los diferentes tipos de interacciones
troficas intraespecificas que influyen sobre la eficien-
cia de alimentaciéon de los individuos, se destacan
los desplazamientos troficos y el cleptoparasitismo,



52 ZUMPANO Y GARCIA

comportamientos que ocurren cuando el interés de
dos o mas individuos sobre un area de alimentacién
0 una presa, respectivamente, entra en conflicto. Los
desplazamientos tréficos ocurren con el fin de des-
plazar a un individuo de un &area de alimentacién.
Estas dreas suelen ser sitios con elevada abundancia
de presas potenciales, por lo que los desplazamientos
troficos podrian ser considerados como una forma
indirecta de parasitismo (Barnard 1984). Este tipo
de comportamiento ha sido registrado en numerosas
especies de aves (Favero 1996, Annorbah y Holbech
2012, Duriez et al. 2012, Miller et al. 2014, Zumpa-
no et al. 2021) y pueden afectar el comportamiento
de alimentacién tanto del emisor como del individuo
receptor influyendo sobre la tasa de ingesta, el tiem-
po de alimentacién y de vigilancia de los individuos
(Amat 1990, Bautista et al. 1998, Duriez et al. 2012).
Por otra parte, el cleptoparasitismo, definido por Ro-
thschild y Clay (1952) como el robo deliberado por
un animal del alimento capturado previamente por
alguin otro individuo, se halla ampliamente reportado
en la literatura para el grupo de las aves (Brockman
y Barnard 1979) y en especial para las aves marinas
(Furness 1987, Garcia et al. 2010, 2020). Este com-
portamiento ocurre en forma regular bajo condicio-
nes tales como la presencia de grandes concentracio-
nes de hospedadores potenciales, presas abundantes,
visibles para el cleptoparasito (e.g., presas grandes
que conllevan altos tiempos de manipuleo) y disponi-
bles en forma predecible. El cleptoparasitismo puede
afectarlas tasas de ingesta de los hospedadores, tanto
de forma directa por la pérdida de la presa, como in-
directa induciendo cambios en el comportamiento de
busqueda, manipuleo y vigilancia (Goss-Custard et al.
1999, Garcia et al. 2011, 2012).

Factores como la edad y el sexo de los individuos
pueden influir en la dinamica de las interacciones
entre conespecificos al momento de alimentarse de
manera agregada (e.g., Shealer et al. 2005, Garcia et
al. 2020, Zumpano et al. 2021). Por un lado, indivi-
duos mas jovenes pueden ser mas propensos a ini-
ciar interacciones debido a la inexperiencia en el re-
conocimiento, la captura, y manipuleo de las presas
(Steele y Hockey 1995, Bertellotti y Yorio 2000, Beron
et al. 2011, Garcia et al. 2019a). Por otro lado, los in-
dividuos mds experimentados (i.e., adultos) pueden
tener una mayor eficiencia a la hora de realizar una
interaccion alimenticia (e.g., Burger y Gochfeld 1979,
Gomez-Tejedor y De Lope 1995). En relacion al sexo
de los individuos, varios estudios han reportado di-
ferencias en la ocurrencia de interacciones intra-
especificas, principalmente asociadas a jerarquias,
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segregacion espacial y temporal en la alimentacion y
diferencias en el requerimiento energético entre se-
xos (e.g., Garcia et al. 2011, Flower y Gribble 2012). En
este sentido, los machos suelen ser quienes utilizan
estrategias de alimentacion basadas en interaccio-
nes troficas con mayor frecuencia (Garcia et al. 2011,
Flower et al. 2013, Zumpano et al. 2021).

Las gaviotas (Fam. Laridae) son aves marinas de
hébitos alimentarios principalmente generalistas
que pueden explorar diferentes habitats y utilizar
muy variadas tacticas de busqueda y captura de ali-
mento dependiendo del lugar y tipo de presa (Burger
1988). Dentro de esta familia se encuentra la Gaviota
de Olrog, también denominada Gaviota Cangrejera
(Larus atlanticus), una especie cuya distribucion se
restringe a la costa atlantica del sur de Sudamérica
(Yorio et al. 2020). La Gaviota de Olrog estd listada
como “Cercana a la Amenaza” por la Union Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza (BirdLife
International 2021), como “Vulnerable” en Argentina
(MAyDS y Aves Argentinas 2017) y “Amenazada” en
Uruguay (Azpiroz et al. 2012). En invierno, la especie
se desplaza desde la costa patagdnica hacia el norte,
a lo largo de la costa de la provincia de Buenos Aires
en Argentina, pudiendo alcanzar incluso la costa de
Uruguay y Brasil. A diferencia de la mayoria de los La-
ridos, esta especie presenta un alto grado de especia-
lizacion en la dieta, asociada con el consumo de can-
grejos varunidos y se alimenta tanto solitariamente
como en grupo (Escalante 1966, Herrera et al. 2005,
Zumpano et al. 2021). La Reserva de Mar Chiquita, en
Argentina, es una de las areas de invernada preferi-
das por esta especie en la costa bonaerense (Favero
et al. 2001). A pesar de contar con vasta literatura
disponible sobre la ecologia, estado sanitario y com-
portamiento tréfico de la especie durante el periodo
no reproductivo (e.g. Copello y Favero 2001, Beron et
al. 2011, Ravasi et al. 2019, Garcia at al. 2019b, 2021,
Castano et al. 2020, Quadri-Adrogué et al. 2021, Zum-
pano et al. 2021, entre otros), son escasos los estudios
de ecologia que abordan aspectos relacionados con
las interacciones troficas entre individuos (ver Garcia
et al. 2019a, Zumpano et al. 2021).

Sobre la base de lo expuesto, nuestro trabajo tuvo
como objetivo estudiar las interacciones troficas
(i.e., cleptoparasitismo, desplazamientos troficos)
que ocurren entre individuos de Gaviota de Olrog
durante su alimentacién en grupo en la Reserva de
Mar Chiquita. Adicionalmente, se analizo la relacion
de diferentes factores como el tamano del grupo de
alimentacion, el sexo y edad de los individuos con
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la ocurrencia de desplazamientos troficos y clepto-
parasitismo. También se analizé la relacion entre el
tamano de la presa y la ocurrencia de interacciones
cleptoparasiticas. Se hipotetizo que la ocurrencia de
interacciones intraespecificas dentro de un grupo de
alimentacion estaria afectada por el tamano del gru-
po, el tamano de la presa en disputa (solo en interac-
ciones cleptoparasiticas), la clase etaria y sexo de los
individuos.

METODOS

Area de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en la Reserva
de Mar Chiquita (37°46’ S, 57°27’ O, Reserva Mundial
de la Biosfera “Parque Atlantico Mar Chiquito” y Re-
serva Provincial segun Ley Provincial 12270) la cual
se encuentra a 32 km al noreste de la ciudad de Mar
del Plata, provincia de Buenos Aires (ver Fig. 1). Mar
Chiquita es una laguna costera que ocupa un area de
46 km?, con una longitud de 25 km y una profundidad
maxima de 4.9 m (Fasano et al. 1982). La dinamica
es muy particular, dado que su conexién con el mar
permite el ingreso de agua de elevada salinidad cau-
sando una gran influencia en la dinamica fisica y bio-
logica del area (Fasano et al. 1982). La salinidad en la
zona del estuario varia entre el 6 y 33 %o y la amplitud
de marea varia entre 0.3 y 1 m (Isla 1997). La zona
intermareal se caracteriza por planicies de marea
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de composicion sedimentaria variable, las cuales se
encuentran rodeadas por marismas dominadas por
la graminea halofita Spartina densiflora (Spivak et al.
1994, Iribarne et al. 1997). Tanto las marismas como
las planicies de marea son el habitat del Cangrejo Ca-
vador Neohelice granulata, el macroinvertebrado ben-
ténico dominante en ambientes estuariales del Atlan-
tico Sudoccidental (Boschi 1964, Spivak et al. 1994).
Ademas de N. granulata, otros organismos epibento-
nicos de importancia numérica en las planicies de
marea son los cangrejos Cyrtograpsus angulatus y Uca
uruguayensis (Boschi 1964, Spivak et al. 1994). Tanto
N. granulata como U. uruguayensis dominan en el meso-
litoral y construyen cuevas, mientras que C. angulatus
domina en el infralitoral y se encuentra en playas de
arena y limo desprotegida (Spivak et al. 1994). Neo-
helice granulata y C. angulatus constituyen las presas
principales de la Gaviota de Olrog durante el periodo
de invernada en la Reserva de Mar Chiquita (Copello y
Favero 2001, Beron et al. 2011).

Obtencion de datos

Comportamiento de alimentacion. Las interacciones
troficas entre los individuos de Gaviota de Olrog se
cuantificaron durante el periodo de invernada, entre
los meses de mayo y agosto de 2016, por medio del
andlisis de observaciones focales (“focal sampling”,
ver Martin y Bateson 1993) sobre individuos alimen-
tdndose en grupo (n=171). Para el registro de las ob-
servaciones se utilizaron binoculares (8X), telescopio
monocular (20-60X) y grabador de voz. Las mismas

SITUACION RELATIVA

América del Sur S

Figura 1. Localizacion geografica del drea de estudio. El circulo blanco senala la desembocadura de la laguna costera Mar Chiquita (37°46’ S, 57°27’
W, Reserva Mundial de la Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito y Reserva Provincial segin Ley Provincial 12270). Las fotografias muestran la
desembocadura de la laguna costera de Mar Chiquita (A), y las marismas y planicies de marea, hébitat del Cangrejo Cavador Neohelice granulata (B).

RBPAMC: Reserva de Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito.
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se iniciaron 30 min luego del arribo del observador a
la zona de alimentacion para que las gaviotas se habi-
tien a su presencia y finalizaron al perder de vista al
ejemplar o cuando el mismo finalizé la actividad de
alimentacion. La duraciéon minima de cada observa-
cion focal fue de 3 minutos y en aquellos casos que
se conto con un registro de 20 minutos, la misma se
dio por finalizada (promedio: 8.92 + 3.45 minutos).
Durante cada observacion focal, se registro: 1) iden-
tidad del ave en aquellos casos en los cuales el indi-
viduo focal estaba marcado con anillo plastico (de los
individuos identificados con anillos se pudo obtener
informacion del sexo), 2) tamano del grupo de ali-
mentacion; teniendo en cuenta la experiencia de los
autores en el area de estudio, se considerd como un
grupo de alimentacion la presencia de 2 o més indivi-
duos alimentadndose a una distancia menor o igual a
50 metros, distancia maxima en la cual los individuos
se perciben unos a otros durante la alimentacion
(Zumpano et al. 2021), 3) composicién del grupo de
alimentacion en términos de clase etaria (proporcion
de juveniles, subadultos y adultos), 4) intentos de des-
plazamiento troficos -un individuo intenta imponer-
se sobre otro en un drea determinada de alimenta-
cion-, 5) intentos de cleptoparasitismo -un individuo
intenta robar una presa visible en el pico del hospe-
dador, ni bien el hospedador capturd la presa o bien
durante el manipuleo de la misma-, 6) tipo y tamano
relativo de la presa en disputa durante un evento de
cleptoparasitismo (ver seccion siguiente), 7) medio
de ataque durante una interaccién intraespecifica
(i.e., aéreo, terrestre, acuatico), 8) tactica de ataque
utilizada por el emisor del desplazamiento tréfico o
el cleptoparasito, 9) tipo de respuesta realizada por
el receptor del desplazamiento tréfico o el hospeda-
dor del evento de cleptoparasitismo, y 10) éxito de la
interaccion; un desplazamiento trofico se considerd
exitoso cuando el individuo emisor logré desplazar
al receptor de un area de alimentacion, y un evento
de cleptoparasitismo se considero exitoso cuando el
cleptoparasito robd la presa que fue capturada pre-
viamente por un hospedador. Las tacticas de ataque
utilizadas por los individuos durante las interaccio-
nes registradas fueron categorizadas de la siguiente
manera: 1) “con contacto fisico” (aleteos y/o picota-
zos entre congéneres donde el emisor/cleptoparasito
entra en contacto con el receptor/hospedador el cual
defiende el territorio y/o la presa), y 2) “sin contacto
fisico” (vocalizaciones, vuelo y/o corridas donde el
emisor/cleptoparasito interacciona con el receptor/
hospedador sin contacto fisico). La respuesta de un
individuo ante un ataque de otro que busca desplazar
o robar una presa fueron categorizadas de la siguien-
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te manera: 1) “huida” (corridas y/o vuelos), y 2) “en-
frentamiento” (vocalizaciones, aleteos, y/o picotazos).
Para cada observacion focal se calcularon los siguien-
tes parametros comportamentales: (1) tasa de des-
plazamientos troéficos (numero de desplazamientos
emitidos y/o recibidos por minuto de alimentacion),
y (2) tasa de cleptoparasitismo (nimero de eventos de
cleptoparasitismo emitidos y/o recibidos por minuto
de alimentacion).

Con el objetivo de robustecer la base de datos en
relacion al comportamiento de cleptoparasitismo, se
realizaron observaciones de eventos de robo fuera de
protocolo, es decir, eventos que ocurrieron en la zona
de estudio de forma espontanea cuando no se estaban
realizando observaciones focales (n=33). Durante es-
tas observaciones se registraron las mismas variables
consideradas durante las observaciones focales. Estas
observaciones fueron incorporadas a la base de datos
general y utilizadas en aquellos casos que el tipo de
andlisis aplicado lo permitiera.

Caracterizacion de las presas. La totalidad de las presas
registradas durante las observaciones focales fueron
identificadas, con telescopio monocular (20-60X), al
menor nivel taxonémico posible. Para reducir el error
en la determinacion y caracterizacion de las presas, to-
das las observaciones fueron realizadas por el mismo
observador (FZ). La especie de cangrejo fue identifica-
da por la forma del caparazon y la coloracion del mis-
mo. Para estimar la talla de los cangrejos capturados se
utilizé un método ampliamente reportado en la litera-
tura (e.g., Garcia et al. 2008, Josens et al. 2010, Berén
et al. 2011) donde se relativiza el tamano del cangrejo
(ancho del caparazén, AC) respecto al largo del pico de
la especie de estudio (largo de pico promedio: 51.66 +
3.46 mm, n=41, Garcia G datos no publicados). El ta-
mano de los cangrejos se categorizd en: “chico” (AC
<15 mm); “mediano” (15 mm < AC < 25 mm); “grande”
(25 mm < AC < 35 mm); “muy grande” (AC > 35 mm)
(para detalles ver Beron et al. 2011).

Andlisis estadistico

Desplazamientos trdficos. Mediante test de Chi cuadrado
(Siegel 1979) se comparo: 1) la distribucion de las dis-
tintas clases de edad de los individuos que recibieron o
emitieron un desplazamiento tréfico con la proporcion
esperada (i.e., media de la proporcién de cada clase
etaria en los grupos de alimentacién registrados a lo
largo de este estudio), y 2) la distribucién de los sexos
de los individuos que emitieron un evento de desplaza-
miento con una distribucién uniforme. Mediante este
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test también se analizé: 1) la distribucién de los dife-
rentes medios de ataques utilizados por los emisores
durante un desplazamiento tréfico, 2) la distribucion
de las diferentes tacticas de ataques empleadas por los
emisores durante una interaccion, y 3) la distribucion
de las diferentes respuestas desarrolladas por los re-
ceptores ante la presencia de una interaccion.

Se utilizé un test exacto de Fisher (Agresti 2002)
para evaluar si la eficiencia con que los emisores lleva-
ron adelante sus eventos de desplazamientos tréficos
fueron independientes de la tictica de ataque emplea-
da. Se uso este tipo de andlisis debido a que algunas
de las frecuencias observadas fueron menores a cinco
(Bower 2003).

Para analizar si la ocurrencia de un desplazamien-
to trofico estuvo explicada por el tamano del grupo de
alimentacion se utilizo un Modelo Lineal Generalizado
(MLG, Crawley 2007), en el cual, como variable res-
puesta, se considero si ocurrié o no un evento despla-
zamiento durante el registro de una observacion focal
(n=163, observaciones en las cuales se pudo registrar
el tamano de grupo) y como variable explicativa se con-
templo el tamano del grupo de alimentacion (variable
continua). Se utilizoé una distribucion de errores bino-
mial (0: ausencia de desplazamiento tréfico, 1: pre-
sencia de desplazamiento tréfico) y funcidon de enlace
“logit”.

Cleptoparasitismo. Mediante test de Chi cuadrado se
comparo: 1) la distribucién de las diferentes edades de
los individuos cleptoparasitos u hospedadores con la
proporcion esperada, y 2) la distribucién de los diferen-
tes sexos de los individuos que realizaron un evento de
cleptoparasitismo con una distribucién uniforme. Adi-
cionalmente, utilizando test de Chi cuadrado se anali-
z6: 1) la distribucion de los diferentes tamanos de pre-
sas involucrados en un evento de cleptoparasitismo,
2) la distribucion de los diferentes medios de ataques
utilizados por los cleptoparasitos durante un evento
de robo, 3) la distribucion de las diferentes tacticas de
ataques empleadas por los cleptoparasitos durante
una interaccién, y 4) la distribucion de las diferentes
respuestas desarrolladas por los hospedadores ante la
presencia de una interaccion. Se utilizo un test exacto
de Fisher para evaluar si la eficiencia con que los clep-
toparasitos llevaron adelante sus eventos de robo fue
independiente de la tactica de ataque empleada.

Para analizar si la ocurrencia de un evento de clep-
toparasitismo estuvo afectado por el tamano de presa
y el tamafio de grupo, se usé un MLG. Como variable
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respuesta se considerd si ocurrio o no un evento de
robo luego de la captura de una presa (n=351). Como
variables explicativas se utilizo el tamano de presa (va-
riable categorica: chica, mediana, grande, muy gran-
de), el tamano de grupo y la interaccion entre ambas
variables. El modelo de partida fue aquel que incluyo
a las variables nombradas anteriormente y su interac-
cion. Se utilizé una distribucion de errores binomial (O:
ausencia de evento de robo, 1: presencia de evento de
robo) y funcion de enlace “logit”. Para la seleccién del
mejor modelo empleamos un procedimiento de selec-
cion hacia atras para eliminar, uno por uno, en nivel
decreciente de interacciones y valores P, los efectos
principales no significativos hasta que solo quedaron
aquellos términos significativos.

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados
utilizando el programa estadistico R, version 4.0.5 (R
Development Core Team 2021), se utilizé la funcion
glm del paquete Ime4 (Bates et al. 2015). Todos los
valores fueron expresados como promedio + desvio
estandar (DE) y el nivel de significancia para todos los
test fue de P < 0.05.

RESULTADOS

Se registraron un total de 171 observaciones foca-
les. En el 97% de las mismas se registro el tamano de
grupo de alimentacion, el cual tuvo como minimo dos
individuos y como maximo 104 (tamano de grupo pro-
medio: 15 *+ 19 individuos). La composicién del grupo
de alimentacién en términos de clases de edad se pudo
registrar en el 95% de los casos, siendo los juveniles los
que predominaron sobre el resto de las clases etarias
(promedio: Juveniles (J)=58%, Subadultos (SA)=25%,
Adultos (A)=17%; x*,=27.85, P<0.001; Fig. 2).

Desplazamientos troficos

Alolargo de este estudio se registraron un total de
98 desplazamientos, de los cuales el 95% resulto ser
exitoso, es decir que el individuo que inicio la interac-
cién (emisor) logré excluir a otro individuo (receptor)
de la zona de alimentacion en disputa. La tasa de des-
plazamientos tréficos fue 0.06 + 0.12 eventos de des-
plazamientos/min de alimentacion (n=171 focales).
En el 90% de los eventos registrados se pudo recono-
cer la edad del individuo emisor; la distribucion de
las edades de los emisores difirio de las proporciones
observadas en los grupos de alimentacion (x*,=7.84,
P<0.05), siendo los individuos categorizados como
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juveniles aquellos que iniciaron este tipo de interac-
cion con mayor frecuencia que la esperada (J=72%,
SA=17%, A=11%; Figs. 2 y 3). De estos eventos, en el
90% (n=88) de los casos se pudo registrar la edad del
receptor, siendo los juveniles los que recibieron este
tipo de interaccion con mayor frecuencia (J=63%,
SA=22%, A=15%), aunque esta distribucién no difi-
rié de lo esperado segtin la composicion etaria de los
grupos de alimentacion (x?,=1.27, P=0.52; Fig. 2).

En términos generales, el éxito de desplazamiento
fue alto indistintamente de la clase etaria del emisor
(J=87%, SA=100%, A=70%; Fig. 3). En el 60% de los
casos se pudo registrar el sexo del emisor, encontran-
dose que mas del 65% de los desplazamientos fueron
producidos por machos (3*,=9.00, P<0.01; Fig. 4).

El medio de ataque utilizado por el emisor de la
interaccion se pudo identificar en el 95% de los ca-
sos, siendo el medio terrestre el de mayor ocurrencia
(terrestre=89%, aéreo=10%, acudtico 1%; x*,=141.81,
P<0.001). En el 42% (n=98) de los desplazamientos se
pudo identificar la tactica de ataque, de las cuales en
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el 54 % de las mismas el emisor atacé “con contac-
to fisico” y en un 46 % “sin contacto fisico” (x*,=1.00,
P=0.31). El éxito de desplazamientos fue indepen-
diente del tipo de ataque (100% de éxito “con contacto
fisico”, 89% de éxito “sin contacto fisico”; Test Exacto
de Fisher, CI 95%=0-349, OR=0, P=1.00). En relacion
a la respuesta de los individuos, la misma fue regis-
trada soélo en el 21% de los casos, siendo la “huida”
la principal respuesta por parte de los receptores
(“huida” =86%, “enfrentamiento” =13%; y*=54.76,
P<0.001; Tabla 1). No se observo un efecto del tama-
no del grupo de alimentacion sobre la probabilidad
de ocurrencia de un desplazamiento tréfico (z=0.15,
P=0.88).

Cleptoparasitismo

Durante este estudio se registraron un total de
70 eventos de cleptoparasitismo; el 24% de los mis-
mos resulté de manera exitosa causando la perdida
de la presa para el hospedador. La tasa de eventos
de cleptoparasitismo fue de 0.04 + 0.11 eventos/min
de alimentacion (n=171 focales). De las 70 presas en

Juvenil Subadulto

Adulto
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Juvlenfl Sube;dulto AdLIJIto
Hospedador

Figura 2. Porcentajes relativos de ocurrencia de desplazamientos troficos y cleptoparasitismo en funcién de la clase etaria del emisor/cleptoparasito
y del receptor/hospedador en la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus). En gris claro se sefialan las interacciones observadas y en gris oscuro la media de
los porcentajes de cada clase de edad en los grupos de alimentacion (frecuencia esperada).
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Figura 3. Numero de eventos y éxito de desplazamientos troficos y cleptoparasitismo en funcion de la clase etaria del emisor y receptor en la Gaviota
de Olrog (Larus atlanticus). En gris oscuro se sefialan las interacciones exitosas y en gris claro las no exitosas.
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Figura 4. Frecuencia de ocurrencia (%) de desplazamientos tréficos y cleptoparasitismo emitidos por diferentes individuos de Gaviota de Olrog
(Larus atlanticus) con identidad conocida. En gris claro se sefialan los individuos machos y en gris oscuro las hembras.

disputa se reconocié el 81% de los mismas, siendo la
totalidad clasificadas como el Cangrejo Cavador. El
82% de los cangrejos involucrados en un evento de
robo fueron categorizados como grandes y muy gran-
des (chicos=6%, medianos=13%, grandes=45%, muy
grandes=36%; x%,=41.04, P<0.001).

En el 90% de los eventos de robo se registro la
edad del parasito, difiriendo esta de la distribucion
observada en los grupos de alimentacion (J=81%,
SA=14%, A=5%; »*,=22.86, P<0.001; Figs. 2 y 3). De
estos eventos (n=63), en el 86% se pudo conocer la
edad del hospedador, en donde los juveniles recibie-
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ron menos y los adultos mds intentos de robo que
lo esperado segun la distribucion observada en los
grupos de alimentacién (J=44%, SA=17%, A=39%;
x%,=34.79, P<0.001; Fig. 2).

En el 43% de los eventos de cleptoparasitismo se
pudo reconocer el sexo del parasito; una mayor fre-
cuencia de intentos de robo estuvo representada por
individuos machos (machos= 73%, hembras=27%;
2,=21.16, P<0.001; Fig. 4).

El medio de ataque por el cual se efectuaron los
eventos de robo se pudo identificar para el 91% de
los casos, siendo el medio terrestre el mas utilizado
(terrestre=86%, aéreo=14%; y2,=127.50, P<0.001). La
tactica de ataque utilizada por parte de los parasitos
pudo ser identificada en el 35% de los casos, donde el
ataque “sin contacto fisico” fue el de mayor frecuen-
cia (“con contacto fisico”=32%, “sin contacto fisico”
=68%; %*,=12.96, P<0.001). El éxito de cleptoparasi-
tismo fue independiente del tipo de ataque (25% de
éxito “con contacto fisico”, 29% de éxito “sin contac-
to fisico”; Test Exacto de Fisher, CI 95%=0.14-16.69,
OR=1.23, P=1.00). El tipo de respuesta por parte de los
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hospedadores se pudo registrar para el 34% de los ca-
sos, siendo la “huida” la mas utilizada (“huida” =88%;
“enfrentamiento” = 12%;y* =57.76, P<0.001; Tabla 2).

La probabilidad de que ocurra un evento de robo
difirié significativamente en funcion del tamano de
presas (Tabla 3); la probabilidad de un evento de clep-
toparasitismo fue mayor cuando los cangrejos en dis-
puta fueron grandes y muy grandes en comparacion
con los cangrejos chicos y medianos (MLG: z,,=-0.40,
P=0.97; z.,=-2.59, P<0.001; z.,.=-3.05, P<0.001;
z,, .=2.19, P<0.05; z,,.=-2.64, P<0.01; z,,,.0.45,
P=0.60). No se observo un efecto del tamafio de grupo
de alimentacion sobre la probabilidad de ocurrencia
de un evento de cleptoparasitismo ante la captura de
un determinado tipo de presa (Tabla 3).

DISCUSION

En este estudio se analizaron dos tipos de inte-
racciones que ocurren durante la alimentacion en
grupo entre individuos invernantes de Gaviota de

Tabla 1. Tactica de ataque y tipo de respuesta registrados en individuos anillados y no anillados de Gaviota de Olrog (Larus atlanticus) en funcion de
su clase etaria durante los desplazamientos troficos. J: juveniles, SA: subadultos, A: adultos.

Edad del Tactica de ataque Porcentaje de Edad del Tipo de respuesta  Porcentaje de
emisor (n) ocurrencia receptor (n) ocurrencia
J(34) Con contacto fisico 55.8% J(15) Huida 80%

Sin contacto fisico 44.4% Enfrentamiento 20%
SA (3) Con contacto fisico 66.6% SA (2) Huida 100%

Sin contacto fisico 33.3% Enfrentamiento 0%
A (4) Con contacto fisico 25% A (4) Huida 100%

Sin contacto fisico 75% Enfrentamiento 0%

Tabla 2. Tactica de ataque y tipo de respuesta registrados en individuos anillados y no anillados de Gaviota de Olrog (Larus atlanticus) en funcion de
su clase etaria durante los eventos de cleptoparasitismo. J: juveniles, SA: subadultos, A: adultos.

Edad del Tactica de ataque Porcentaje de Edad del Tipo de respuesta  Porcentaje de
emisor (n) ocurrencia receptor (n) ocurrencia
J(24) Con contacto fisico 33.3% J(@a1) Huida 72.7%

Sin contacto fisico 66.6% Enfrentamiento 27.3%
SA (1) Con contacto fisico 0% SA (7) Huida 100%

Sin contacto fisico 100% Enfrentamiento 0%
A (0) Con contacto fisico 0% A (6) Huida 100%

Sin contacto fisico 0% Enfrentamiento 0%
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Tabla 3. Variables que afectan la ocurrencia de un evento de cleptoparasitismo analizadas mediante un MLG (n=351 presas). Los estadisticos se
presentan para las variables incluidas en el tltimo modelo o en la eliminacién de un modelo anterior utilizando un enfoque paso a paso hacia atras
de variables no significativas (P>0.05). Las variables significativas estan resaltadas en negrita (P<0.05).

Variables explicativas Modelo Final
XZ
Tamano de presa 49.00

Tamano de grupo

Tamano de presa:Tamano de grupo

Olrog: desplazamientos troficos y eventos de clepto-
parasitismo. La mayoria de las interacciones fueron
iniciadas por individuos juveniles, resultado que esta
en concordancia con lo reportado en estudios previos
(Steele y Hockey 1995, Bertellottiy Yorio 2000, Garcia
et al. 2019a) y lo hipotetizado durante este estudio.
Garcia et al. (2019a), durante la realizacion de expe-
rimentos a campo a partir del montaje de estaciones
de cebado, observaron que los individuos juveniles de
Gaviota de Olrog eran los que principalmente inicia-
ban las interacciones. Durante el mismo estudio, los
autores encontraron que los juveniles presentaban
una menor percepcion del riesgo hacia situaciones
novedosas a la hora de acceder a una fuente de ali-
mentacion (ver también Castano et al. 2020), lo cual
estaria relacionado, en parte, con la poca experiencia
en la adquisicion de presas de esta clase etaria (Beron
etal. 2011). Estas caracteristicas podrian explicar por
qué los juveniles son los que principalmente inician
interacciones para acceder a una presa previamente
capturada o desplazar a otro individuo de la zona de
alimentacién.

De acuerdo con lo hipotetizado, encontramos una
relacion entre el sexo de los individuos y la propor-
cion de interacciones intraespecificas; las hembras
realizaron menos interacciones que los machos. Las
diferencias sexo-dependiente en el patron de las inte-
racciones troficas estudiadas podrian estar reflejando
una variabilidad en: 1) la habilidad de machos y hem-
bras para capturar presas por ellos mismos versus las
que obhtienen mediante una interaccion intraespecifi-
ca, y/o 2) la agresividad entre sexos. En este sentido,
Zumpano et al. (2021) reportaron resultados simila-
res para individuos juveniles de Gaviota de Olrog, en
donde los machos ocuparon mas tiempo interaccio-
nando con otros individuos en comparacion al tiem-
po ocupado por las hembras para dicha actividad.
Ademas, estas diferencias estan en concordancia con
lo reportado para otras especies de aves (Garcia 2010,
Flower y Gribble 2012, Flower et al. 2013). Reciente-
mente, Puehringer-Sturmayr et al. (2021) reportaron

Estadistica de eliminacion

valor p x? valor p
<0.001
-0.27 0.60
-1.44 0.69

que los machos de Ibis Eremita (Geronticus eremita) se
vieron mas involucrados en interacciones agonisti-
cas que las hembras. En un ave marina artica (Uria
lomvia), Paredes e Insley (2010) registraron que los
machos fueron los que mayormente iniciaban las in-
teracciones durante el periodo reproductivo, atribu-
yendo esos resultados a diferencias en la agresividad
entre sexos que les permiten a los machos defender
a los pichones. En ese estudio, ademas, los autores
reportan resultados similares para otras especies de
aves marinas. En un ave marina emparentada, el Ga-
viotin Golondrina (Sterna hirundo), se observé que los
machos fueron principalmente los que cleptoparasi-
taron a lo largo de todo el ciclo reproductivo (Garcia
et al. 2011, 2013, 2020). Futuras investigaciones de-
berian indagar las interacciones que ocurren durante
la alimentacion en el periodo reproductivo en indivi-
duos de Gaviota de Olrog, y relacionar los resultados
con lo encontrado durante el periodo de invernada.
Esto nos permitiria identificar patrones comporta-
mentales durante la alimentacion de la especie a lo
largo del ciclo anual.

Durante la alimentacion en grupo los individuos
de Gaviota de Olrog se alimentan principalmente
caminando sobre fondos blandos (Copello y Favero
2001, Gatto et al. 2008, Suarez et al. 2014), lo cual, en
parte, podria explicar el principal medio de ataque
utilizado por la especie durante las interacciones tré-
ficas. En relacion a la tactica de ataque, los resultados
indican que, durante los eventos de robo, el ataque
principalmente resulté ser sin contacto fisico a di-
ferencia de lo encontrado para los desplazamientos
troficos en los cuales la frecuencia entre ataques con
contacto y sin contacto fisico fue similar. Esto podria
estar relacionado con: 1) la velocidad de los hospeda-
dores para defender la presa ante un evento de clep-
toparasitismo, y 2) el tipo de recurso que esta en juego
en cada tipo de interaccion estudiada (presa vs. area
potencial de alimentacion). Durante un evento de
cleptoparasitismo, los hospedadores principalmente
huyen con la presa sin dar lugar al enfrentamiento fi-
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sico con el parasito. Por otro lado, durante un evento
de desplazamiento trofico lo que estd en juego es el
territorio. Esto hace que los receptores no abando-
nen inmediatamente el area, quedando expuestos
muchas veces a enfrentamientos donde ocurre el
contacto fisico. La supremacia en la huida como tipo
de respuesta ante ambas interacciones troficas se
encuentra en linea con lo reportado para la especie
de estudio y para otras aves marinas y costeras (e.g.,
Garcia et al. 2012, 2019a). Por ejemplo, en individuos
de Gaviota de Olrog, Garcia et al. (2019a) reportaron
que en la mayoria de los casos (entre el 70 y 80%),
ante una interaccion agonistica, los individuos huye-
ron volando. En la Reserva de Mar Chiquita se repor-
té que el Ostrero Comun (Haematopus palliatus), ante
un evento de robo emitido por individuos de Gaviota
Capucho Café (Chroicocephalus maculipennis) y Gaviota
Capucho Gris (Chroicocephalus cirrocephalus), utiliza la
huida como téctica principal de defensa (Garcia et al.
2012).

Dentro de las principales diferencias entre los dos
tipos de interacciones registradas se encuentran los
porcentajes de éxito. Los valores de éxito encontra-
dos para los desplazamientos tréficos (95% de éxito)
son acordes a los reportados por Garcia et al. (2019a).
En este sentido, Medina et al. (2008) reportaron para
8 especies de aves, valores generalmente altos en la
tasa de éxito de desplazamientos (mayores al 60%),
principalmente cuando hubo diferencias de tamanos
entre emisores y receptores. A pesar de no contar
con valores previos sobre éxito de cleptoparasitismo
para la Gaviota de Olrog, nuestros resultados (24% de
éxitos) se encuentran en concordancia con lo repor-
tado para otras especies de Laridos (rango= 1-85%,
promedio= 23%, ver Furness 1987). El bajo porcen-
taje de éxitos en este tipo de interaccion podria estar
explicado por el recurso que se encuentra en juego.
En funcion de esto, generalmente, ante un intento de
robo, los hospedadores responden huyendo con la
presa (evitando asi cualquier tipo de lesion durante
la defensa de la misma). Ademas, teniendo en cuenta
que la mayoria de las interacciones fueron emitidas
por juveniles, el bajo porcentaje de éxitos de clepto-
parasitismo podria estar dado, en parte, por la falta
de experiencia de los individuos en la estrategia de
alimentacion utilizada.

En este estudio encontramos que la ocurrencia de
un evento de cleptoparasitismo estuvo explicada por
el tamano de la presa. La relacion entre el tamano de
presas robadas y la ocurrencia de cleptoparasitismo
podria ser explicada en cierta medida a la relacion
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existente entre el tamano de la presa, el contenido
energético de las mismas y los tiempos de manipuleo
(Gaglio et al. 2018); presas de mayor tamano (y mayor
retorno energético) acarrean tiempos de manipuleo
mas altos quedando mayor tiempo expuestas para ser
detectadas por un cleptoparasito, ademas de propor-
cionar mayores beneficios energéticos (e.g., Brock-
manny Barnard 1979, Amat 1990, Garcia et al. 2008).
Este resultado es similar a lo observado en otras espe-
cies de aves marinas como la Gaviota Cocinera (Larus
dominicanus), la Gaviota Reidora (Chroicocephalus ridi-
bundus) y el Gaviotin Golondrina, entre otras (Steele y
Hockey 1995, Ratcliffe et al. 1997, Garcia et al. 2010,
2012, 2013, Gaglio et al. 2018).

En contraposicion con lo hipotetizado, no se en-
contro una relacidn entre la ocurrencia de interaccio-
nes intraespecificas y el tamano de grupo, por lo que,
el principal desencadenante, al menos para el caso
del cleptoparasitismo, seria el tamano de la presa en
disputa. Este resultado podria ser explicado en fun-
cion de lo reportado recientemente por Zumpano et
al. (2021) donde observaron que con el aumento del
tamano de grupo los individuos de Gaviota de Olrog
ajustan el tamano de las presas capturadas como me-
canismo de evitacion de eventos de cleptoparasitis-
mo entre congéneres.

Este estudio es el primero en analizar las interac-
ciones intraespecificas entre individuos de Gaviota
de Olrog durante la alimentacién en grupo a lo largo
del periodo de invernada. Comprender el comporta-
miento de alimentacion de la Gaviota de Olrog junto
a las interacciones entre conespecificos que ocurren
durante esta actividad es importante para conocer
nuevos aspectos de la historia natural y generar in-
formacion de base de una especie endémica amena-
zada. Futuras investigaciones deberian focalizarse en
incrementar el nimero de muestras sobre individuos
marcados de Gaviota de Olrog durante el periodo de
invernada.
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PINGUINO DE MAGALLANES (SPHENISCUS MAGELLANICUS)
EN LA COSTA NORTE DE ARGENTINA: ; EVIDENCIAS DE UN
SESGO SEXUAL EN AVES JUVENILES VARADAS?

Juan PaBLo SEco Pon*, GERMAN OscAr GaRcia

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de
Mar del Plata — CONICET, Rodriguez Pefia 4046 Nivel 1, B7602GSD Mar del Plata, Argentina.
*secopon@mdp.edu.ar

ResuMmeN.- El Pingiiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) se reproduce en las costas del sur de Sudamérica,
con colonias en Chile y Argentina, incluyendo las Islas Malvinas. La especie exhibe movimientos migratorios
estacionales durante el invierno, alcanzando regiones costeras de la provincia de Buenos Aires en Argentina,
y también en Uruguay y el sur de Brasil. En Argentina, y durante dicho periodo, los aspectos vinculados a su
ecologia y las implicaciones para la biologia de la conservaciéon permanecen enigmaticos. En este estudio exa-
minamos la ocurrencia de una proporcion de sexos asimétrica entre los pingiiinos juveniles varados en la costa
norte de Argentina. En total, se analizaron 187 individuos (aproximadamente 46.5% sobre el total de aves, n
= 402) a los cuales se les pudo determinar el sexo mediante observacién directa de las génadas a lo largo del
periodo de estudio (temporadas estivales de 2017, 2018, 2019 y 2021). Nuestros hallazgos sugieren una pro-
porcion de sexos asimétrica con 64% de individuos hembras, lo que representa 1.83 hembras varadas para
cada macho. Por otro lado, de este trabajo surge que los individuos juveniles varados en el sudeste bonaerense
presentan diferencias en su biometria entre sexos (al menos en el largo de cabeza y el largo de ala). Este es el
primer estudio que utiliza aves varadas para analizar la proporcién de sexos en el Pingliino de Magallanes du-
rante la temporada no reproductiva en Argentina.

PaLABRAS cLAVE: Argentina, aves marinas, migracion, Pingiiinos de Magallanes, provincia de Buenos Aires, varamientos.

AsstracT.- MAGELLANIC PENGUIN (SPHENISCUS MAGELLANICUS) IN THE NORTHERN ARGENTINEAN COAST:
EVIDENCE OF SEXUAL BIAS IN STRANDED JUVENILE BIRDS? The Magellanic Penguin (Spheniscus magellanicus)
breeds off the southern coasts of South America, with colonies in Chile and Argentina, including the Malvinas
Islands. The species exhibits seasonal migration during winter, reaching the coasts of the province of Buenos
Aires in Argentina, and also in Uruguay and southern Brazil. In Argentina, and during that season, aspects re-
lated to this species’ ecology and the implications for conservation biology remain enigmatic. In this study, we
examined the occurrence of an asymmetric sex ratio among juvenile penguins stranded on the northern coast
of Argentina. In total, 187 individuals were analyzed (approximately 46.5% of the total number of birds, n = 402)
whose sex was determined by direct observation of their gonads throughout the study period (summer seasons
of 2017, 2018, 2019 and 2021). Our findings suggest an asymmetric sex ratio, with 64% female individuals,
representing 1.83 stranded females for each male. On the other hand, our research shows that the juvenile indi-
viduals stranded on southeastern Buenos Aires present differences in their biometric measurements between
sexes (at least in head length and wing length). The present study is the first to use stranded birds to analyze the
sex ratio in the Magellanic Penguin during the non-breeding season in Argentina.

Keyworps: Argentina, Magellanic Penguin, migration, Province of Buenos Aires, sea birds, strandings.
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Las aves marinas son consideradas buenos indi-
cadores del estado ambiental en ecosistemas acuda-
ticos, en parte debido a que explotan extensas areas
geograficas y se alimentan en diferentes niveles trofi-
cos (Einoder et al. 2009, Mallory et al. 2010). Por otro
lado, y debido a sus particulares caracteristicas de
historia de vida (alta tasa de supervivencia de adul-
tos, madurez tardia y longevidad), sus poblaciones
tienden a ser susceptibles a actividades antropicas
como la pescay la contaminacion con residuos plas-
ticos, metales pesados, contaminantes organicos
persistentes e hidrocarburos (Montevecchi 2002,

Lewison et al. 2014). Actualmente, un tercio de las
346 especies de aves marinas conocidas presenta al-
gun tipo de amenaza, y su poblacion global ha sufrido
una reduccion del 70% entre 1950 y 2010 (Croxall et
al. 2012). En este sentido, los relevamientos de aves
marinas resultan una importante herramienta en el
contexto de la conservacién biologica (Thomas 1996,
Mace y Baillie 2007).

El Pingliino de Magallanes (Spheniscus magellani-
cus) se reproduce en las costas del sur de Sudamérica,
desde la Isla Algarrobo en Chile hasta la costa central
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de la provincia de Rio Negro en Argentina, incluyendo
las Islas Malvinas (Schiavini et al. 2005, Boersma et
al. 2015). En el litoral maritimo argentino se repro-
duce desde septiembre hasta abril en varias colo-
nias entre 41°26 '— 54°42°S. El tamano poblacional
de la especie en Argentina fue estimado en 950 000
parejas de individuos reproductores (Schiavini et al.
2005). Durante la etapa no reproductiva el Pingiiino
de Magallanes se distribuye hacia el norte, principal-
mente en regiones costeras de la provincia de Buenos
Aires en Argentina, y también en Uruguay y el sur de
Brasil, aunque algunos individuos procedentes de las
colonias del norte o bien méas australes, permanecen
en el sur de Argentina (Stokes et al. 1998, 2014, Piitz
et al. 2000, 2007, Garcia Borboroglu et al. 2010, Boer-
sma et al. 2015, Yamamoto et al. 2019, Barrionuevo et
al. 2020). Alo largo del afo, y principalmente durante
el otono e invierno, ejemplares de la especie son ha-
llados varados con frecuencia en las costas de la pro-
vincia de Buenos Aires, incluyendo aves vivas y muer-
tas (Korschenewski 1975, Narosky y Fiameni 1986,
Garciay Gomez Laich 2007). La gran mayoria (> 95%)
de los pingiiinos varados en areas de invernada de la
costa de Patagonia Norte y otros sitios mas alejados
como Brasil son aves juveniles (Petry y Fonseca 2002,
Garcia Borboroglu et al. 2006, Pinto et al. 2007, Gar-
cia Borboroglu et al. 2010, Méder et al. 2010, Sche-
rer et al. 2011, Ramos da Silva et al. 2012, Vanstreels
et al. 2013, Silva et al. 2015). De hecho, el Pingiiino
de Magallanes es el ave marina mas frecuentemente
rescatada viva y llevada a centros de rehabilitacion en
el litoral bonaerense (Rodriguez Heredia et al. 2008,
Garcia Borboroglu et al. 2010, Romero et al. 2015). No
es de sorprender entonces que los esfuerzos por com-
prender el estado vital de la especie en la provincia de
Buenos Aires se encuentren circunscriptos en la ac-
tualidad a la atencion de la fauna marina afectada por
la actividad humana y el consecuente monitoreo de
su evolucién en centros de rescate y/o rehabilitacion
(Rodriguez Heredia et al. 2008, Garcia Borboroglu et
al. 2010); en menor medida existen estudios centra-
dos en pingliinos en ambientes silvestres (ver Garcia
et al. 2020).

Para los fines cientificos, el término “varamiento”
se utiliza comunmente para un animal encontrado
vivo o muerto (Geraci y Lounsbury 1993). Diversos
factores pueden contribuir para que un pingiino
vare, entre ellos el nivel de empetrolamiento, car-
ga parasitaria, ingesta de residuos antropogénicos
(principalmente plasticos), lesiones debido a la inte-
raccion con actividades antropicas (principalmente
pesca), cambios en la distribuciéon y abundancia de
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presas, nivel de experiencia segun la clase de edad y
anomalias climdticas (Petry y Fonseca 2002, Garcia
Borboroglu et al. 2006, Pinto et al. 2007, Bueno et al.
2010, Ramos da Silva et al. 2012, Stokes et al. 2014,
Trathan et al. 2015). Factores como el estado repro-
ductivo, la clase etaria, el sexo, el estado sanitario y
condicion fisica pueden influir el comportamiento
de alimentacién y de dispersion en pingiiinos, lo cual
puede afectar el patron de dispersion y la supervi-
vencia de los ejemplares (Forero et al. 2002, Walker y
Boersma 2003, Raya Rey et al. 2012, Silva et al. 2014,
Stokes et al. 2014, Boersma et al. 2015, Yamamoto et
al. 2019, Gownaris et al. 2020). Existe ademas evi-
dencia que indica cierta segregacion sexual en el mar
en aves marinas varadas (Hindwood y McGill 1955,
Holmes 1981) y, para el Pingliino de Magallanes, se
cuenta con informacion principalmente en el extre-
mo norte de su distribucién en el Atlantico Sudocci-
dental (Reis etal. 2011, Vanstreels et al. 2013, Tavares
Nunes et al. 2015, Fogliarini et al. 2017).

Dependiendo de su estado de descomposicion,
los varamientos de estas aves (entre otros organis-
mos marinos) constituyen una fuente de informacion
importante que puede en algunas ocasiones incluso
jugar un papel crucial en el marco de la conservacion
de especies amenazadas y los ambientes que estas
habitan (Haman et al. 2013, Faria et al. 2014). Releva-
mientos de animales varados en las costas alrededor
del mundo se vienen desarrollando desde mediados
del siglo XX (Bull y Boeson 1961, Powlesland y Imber
1988, Heubeck 1995, Camphuysen y Heubeck 2001,
entre otros). Estos tienen como objetivo establecer el
patrén de los varamientos y sus causas, permitiendo
demostrar cambios a largo plazo en la distribucion y
abundancia de diversas especies en el mar y eviden-
ciar la proporcion de aves con signos de interaccion
con actividades antrépicas. Debido a la falta de re-
cursos econoémicos y a una dependencia casi exclu-
siva de voluntarios, el relevamiento de aves varadas
ha estado sujeto a grandes variaciones espaciales y
temporales (Camphuysen y Heubeck 1992, Seys et al.
2002). Mas aun, la mayoria de estos estudios no inclu-
yen informacién discriminada por sexo y clase etaria.

El sexado de aves varadas es un factor importante
no solo en la gestion y el estudio tanto de animales
silvestres como en cautiverio, sino también en es-
tudios de migracién que analizan los fenomenos de
migracién diferencial (i.e., fenologias migratorias
sexo-especificas, rutas migratorias, areas de inver-
nada, uso diferencial del habitat o comportamiento
territorial) (Ellrich et al. 2010). En el extremo norte de
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su distribucién existe evidencia que indica un sesgo
en el sexo de Pingliinos de Magallanes varados, don-
de las hembras frecuentemente superan en nimero
a los machos en distintas regiones de la costa brasi-
lera (Reis et al. 2011, Vanstreels et al. 2013, Tavares
Nunes et al. 2015, Fogliarini et al. 2017). Este sesgo
en el varamiento de hembras para el extremo norte
de su distribucién podria, en parte, ser explicado por
una segregacion espacial a nivel sexual en el espacio
utilizado por la especie durante el periodo no repro-
ductivo (ver Yamamoto et al. 2019). A pesar de la in-
formacion disponible la informacién existente sobre
los varamientos a lo largo de las costas de la provincia
de Buenos Aires es escasa. Sobre la base de lo expues-
to, y como parte de un estudio a largo plazo centrado
en la ecologia y estado sanitario del Pingiiino de Ma-
gallanes durante su etapa no reproductiva, el objetivo
principal en este estudio es informar sobre varamien-
tos de la especie y reportar el sexo y medidas mor-
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fométricas de aves varadas durante su migracion en
las costas bonaerenses.

METODOS
Area de estudio

Durante las temporadas estivales de 2017 (en-
tre febrero y abril), 2018 (entre febrero y marzo),
2019 (entre febrero y marzo) y 2021 (entre febrero
y abril), se recorrieron caminando un total de 14 km
de costa (durante cada temporada) en busqueda de
pingiiinos varados a lo largo de la berma de tormen-
ta de las playas, sobre un area de 40 km de longitud
en la costa del sudeste bonaerense (38°02’54.77”S,
57°31’51.52”0; 38°16’10.13”S, 57°49’36.05”0), Ar-
gentina (Fig. 1). El area esta conformada por playas
de bolsillo con dunas de arena, las cuales alternan
con extensos intermareales de roca limo-lessoides;
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Figura 1. Localizacion geogréfica del drea de estudio (demarcada entre circulos negros) en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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algunos de estos ultimos se localizan entre acantila-
dos (Isla 2006). La zona costera bajo estudio se en-
cuentra bajo lainfluencia indirecta de la confluencia
de las corrientes cédlida de Brasil y templada de Mal-
vinas. La mezcla de dichas corrientes en la regién
del Rio de la Plata (~ 35°S) resulta en una zona al-
tamente productiva que tiene importantes conse-
cuencias biolégicas, fisicas y meteoroldgicas en su
area de influencia (Acha et al. 2004). La deriva de la
corriente litoral en el drea de estudio es netamente
de sur a norte, contribuyendo al continuo aporte de
arena en las playas locales (Islay Lasta 2006). El ré-
gimen de mareas es semidiurna con una amplitud
de marea que varia desde aproximadamente 0.8 m
hasta 1.6 m durante mareas excepcionales. La tem-
peratura de la superficie del mar muestra una gran
variacion estacional (9°C en invierno y 20°C en
verano) (Guerrero y Piola 1997). Los vientos domi-
nantes son del sector este entre octubre y febrero
y del sector norte entre abril y agosto y tienen una
intensidad media anual del orden de los 12 km h.

Colecta de datos

Los relevamientos fueron realizados de manera
asistemadtica en todas las temporadas analizadas.
Estos fueron complementados con el aporte de avi-
sos por parte de la ciudadania residente y visitante
del area de muestreo, ademas del grupo de guarda-
vidas que trabaja en dicha zona. Se registré informa-
cién de pingiiinos varados para un total de 79 dias
de las temporadas estivales analizadas; la misma
fue variable a lo largo del periodo de estudio (2017:
n=39dias; 2018: n=19;2019: n =8, 2021: n =13).
Los relevamientos fueron realizados por ambos
autores siguiendo la linea dejada por la marea alta
sobre la playa. Cada pingiiino hallado fue registra-
do fotograficamente, cuantificado y, dependiendo si
fue encontrado vivo o muerto, rescatado o removido
de la playa para su posterior andlisis en el labora-
torio. En el caso de pingliinos hallados vivos, luego
de su asistencia primaria (e.g., inspeccién visual y
palpacion de anormalidades) se realizaron las ges-
tiones que permitieran derivar el animal al centro
de rehabilitacion méas cercano dentro del marco de
cooperacion de la Red de Rescate de Fauna Marina
del Organismo Provincial para el Desarrollo Soste-
nible. Los pingiiinos varados fueron clasificados en:
(1) carcasas, i.e. hallados muertos y (2) hallados vi-
vos. A su vez, la categoria “carcasa” fue sub-dividi-
da de acuerdo a su condicién general en: (i) muerte
reciente, i.e. animal fresco, (ij) descomposicion leve,
i.e. organos internos intactos, olor a putrefaccion;
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(iii) descomposicion avanzada, i.e. desprendimiento
de plumas/escamas, 6rganos internos indistingui-
bles, olor a putrefaccion; (iv) descomposicién muy
avanzada, i.e. cuerpo del animal seco, se visualizan
partes del esqueleto, lesiones post-mortem por au-
tolisis, olor a putrefaccion; y (v) huesos, i.e. restos
0seos con y sin tegumento seco (adaptado de Geraci
y Lounsbury 1993).

Se colectaron las siguientes medidas morfomé-
tricas de las carcasas: largo del ala (LA) (e.g., ala to-
talmente extendida) — medido con la ayuda de una
regla graduada al centimetro mas cercano; largo del
pico (LP) (largo del culmen expuesto); alto del pico
(AP) (medido verticalmente a la altura de las nari-
nas); largo de la cabeza (LC) [longitud de la cabeza
desde la parte posterior del craneo en vista dorsal
hastala base del culmen expuesto (en la union con el
craneo)]y largo dedo medio (DM) (incluyendo la una)
(e.g., pie totalmente extendido). Todas las medidas
morfométricas (con excepcion de LA) fueron medi-
das con la ayuda de calibres con precisiéon 1 mm. Se
computo la masa corporal de las aves varadas con la
ayuda de una balanza digital, precisiéon 1 g. Las me-
didas morfométricas fueron colectadas inicamente
en animales hallados frescos y en descomposicion
leve (categorias i e ii respectivamente).

De manera de reducir las diferencias en la reco-
leccion de datos morfométricos entre los investiga-
dores (Barrett et al. 1989, Hedd et al. 1998), la tota-
lidad de las medidas fueron obtenidas por la misma
persona (JPSP). Las clases etarias de los pingiiinos,
clasificadas en juvenil (< 1 ano de edad) y adulto (>
1 ano de edad), fueron estimadas sobre la base del
plumaje (ver Williams y Boersma 1995). Se registro
ademads si las aves se encontraban empetroladas
(e.g., >10% del cuerpo cubierto por petréleo; ver
Gandini et al. 1994) y si presentaban signos de de-
predacion (e.g., mordeduras) y/o interaccion con ac-
tividades antropicas (e.g., enredos en artes de pesca,
laceraciones, heridas de bala). Tanto los parametros
morfométricos como el nivel de empetrolamiento y
el grado de depredacion e interaccién antrépica no
pudieron ser evaluados en la totalidad de los pingiii-
nos varados debido al grado variable de putrefaccion
o acumulacion de arena en los individuos hallados.

El sexo de las aves fue determinado mediante
la inspeccidn visual de las gonadas durante las ne-
cropsias practicadas en el laboratorio. El numero
de aves para este fin fue variable a lo largo de las
temporadas (2017: n = 93 individuos; 2018: n = 37,
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2019:n=9,2021:n =48). La seleccion de individuos
fue de manera azarosa durante los monitoreos.

Analisis estadistico

La importancia de cada sexo en términos de nu-
mero de individuos fue analizada para estimar la pro-
porcidén, basada en la frecuencia de ocurrencia (FO%),
mediante la relacion entre el numero de ejemplares
perteneciente a cada sexo sobre el total de individuos
examinados en cada temporada. Para analizar la pro-
porcién de sexos en los individuos analizados, dentro
y entre temporadas, se utilizé una prueba de Chi cua-
drado, asumiendo una proporcién de sexos 1:1. Para
analizar la variacion en la biometria entre sexos de los
individuos analizados, dentro y entre temporadas, se
utilizo una prueba ¢ de Student o su equivalente no pa-
ramétrico Mann-Whitney U test (Zar 1999). El nivel de
significancia de los estadisticos utilizados en todos los
analisis fue fijado en o = 0.05. Los andlisis se realizaron
con el programa estadistico R, version 4.0.5 (R Develo-
pment Core Team 2021).

RESULTADOS

Se registrd un total de 402 Pingiiinos de Magalla-
nes varados a lo largo del periodo de estudio (todos
los anos combinados). La gran mayoria de estas aves
(97.01%) fueron registradas sin vida. De acuerdo a
su plumaje, y con excepcion de una tnica ave adulta
(marzo de 2017), la totalidad de los pingiiinos exami-
nados correspondio a la clase de edad juvenil (n = 401).
Elnumero total de aves registradas fue variable a lo lar-
go del periodo de estudio (2017: n =279 aves; 2018: n =
59;2019:n =10y 2021:n =54).

Se registro la condicion general del 100% de las
carcasas encontradas. Unos pocos estados previamen-
te considerados estuvieron representados, siendo en-
contrados la mayor cantidad de individuos (todos los
anos combinados) recientemente muertos (85.57%, n
= 344), seguido en menor medida por animales en des-
composicion leve (8.45%, n = 34), y animales en des-
composicion avanzada y aquellos en descomposicion
muy avanzada (ambas categorias 2.98%, n = 12).

En relacion al nivel de empetrolamiento o signos
de depredacion e interaccién con actividades antro-
pica, ninguno de los individuos fue hallado con signos
visibles de empetrolamiento, mientras que tan solo un
ave juvenil fue registrada con un corte lineal de 2 cm de
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largo en la pata izquierda, a la cual le faltaba el tercer
dedo (19 de marzo de 2018). Este caso fue atribuido a
interacciones de origen antropogénico debido a las ca-
racteristicas de las laceraciones registradas en el ave.
Se encontro evidencia de depredaciéon en un numero
bajo de ejemplares (0.75%, n = 3 individuos) a lo largo
del periodo de estudio.

Los valores informados en las tablas y utilizados
en los andlisis de los parametros morfométricos es-
tuvieron basados en informacién obtenida de una
sub-muestra de 187 individuos (46.52% sobre el total
de aves) a los cuales se les pudo determinar el sexo
mediante observacion directa. La variaciéon en los da-
tos morfométricos colectados de las aves juveniles va-
radas a lo largo del periodo de estudio se detalla en la
Tabla 1.

A lo largo de periodo analizado, trabajando con
todos los datos combinados, se estimo6 una relacion
promedio de 1.83 hembras varadas para cada macho
(64.4% de hembras y 35.6% de machos), indicando
una relacion sexual desviada hacia las hembras (ver
Tabla 2). El andlisis de la informacién reveld que, de-
pendiendo de la temporada analizada, entre el 48.6 y
100 % de las aves juveniles varadas fueron identifica-
das como hembras (Tabla 2); se observo un sesgo en el
varamiento de juveniles hembras para las temporadas
2019y 2021 (ver Tabla 2).

La variacién en los datos morfométricos de las
aves juveniles de ambos sexos a lo largo de las dife-
rentes temporadas de estudio se muestra en la Tabla
3. En términos generales, las diferentes variables mor-
fométricas tomadas en individuos juveniles no varia-
ron entre machos y hembras; sélo se encontro diferen-
cias significativas entre machos y hembras juveniles
para la medida del largo de cabeza y largo de ala (ver
Tabla 4).

DISCUSION

Aunque existen registros previos acerca del vara-
miento de aves marinas en las costas de la provincia
de Buenos Aires, nuestros resultados refuerzan el he-
cho que las aguas del litoral maritimo del sudeste bo-
naerense representan una importante drea de tran-
sito y/o alimentacion para el Pingliino de Magallanes
en Argentina. Uno de los primeros indicios acerca de
la presencia de la especie en el area lo aporté Marelli
(1933), mediante la coleccion y observacion de aves



70

en la costa Atlantica del litoral bonaerense a prin-
cipios de la década del 30°. Sin embargo, la especie
aparece en el registro fosil al sur de la provincia de
Buenos Aires desde mediados del Holoceno (Massi-
goge et al. 2015). Estudios mds recientes indican que
la especie es frecuentemente registrada varada en el
sudeste bonaerense, particularmente durante la tem-
porada estival (Narosky y Fiameni 1986). Asimismo,
durante la temporada estival la especie se encuentra
representada en el ensamble de aves marinasy coste-
ras de Bahia de los Vientos, provincia de Buenos Aires
(Garcia y Goméz Laich 2007). Otros sectores donde la
especie ha sido registrada en el sudeste bonaerense
incluyen Playa Punta Mogotes, Puerto Comercial de
Mar del Plata (Savigny y Favero 2005) y la Reserva de
Mar Chiquita (Iribarne 2001). Cabe resaltar que du-
rante el invierno el Pingliino de Magallanes es el ave
marina mas frecuentemente rescatada viva y llevada
a centros de rehabilitacion en la costa bonaerense
(Rodriguez Heredia et al. 2008, Garcia Borboroglu et
al. 2010) y otras areas en la regién como la costa sur
de Brasil (Garcia Borboroglu et al. 2010, Ruoppolo et
al. 2012). El Pingiiino de Magallanes representa ade-
mas la especie de ave marina que mas comunmente
es registrada varada muerta en otras dreas costeras

Seco Pon Y Garcia

EL Horngro 37 (1)

del Atlantico Sudoccidental, incluyendo sectores de
la costa de Uruguay (Gerzenstein 1965) y del sur de
Brasil (Petry y Fonseca 2002, Garcia Borboroglu et al.
2006, Méder et al. 2010, Reis et al. 2011, Scherer et
al. 2011, Ramos da Silva et al. 2012). El Pingiiino de
Magallanes, representa también la especie que mas
comunmente es registrada varada muerta en areas
costeras del sudeste bonaerense, especialmente fue-
ra de la temporada estival (Jorge 2016).

La informacién obtenida en este estudio a partir
del relevamiento de aves varadas pone de manifiesto
la prevalencia de aves juveniles entre los individuos
analizados. Esta dominancia de aves juveniles en
los relevamientos esta en linea con estudios previos
(Vanstreels et al. 2013, Jorge 2016) y podria estar, en
parte, relacionado con la poca experiencia que pre-
senta esta clase etaria en actividades como la busque-
da y captura de alimento. De hecho, son sabidas las
diferencias ontogenéticas en los habitos alimenticios
de la especie (Forero et al. 2002, Pinto et al. 2007, Di
Beneditto et al. 2015). Un estudio previo analizando
el estado sanitario en individuos juveniles varados vi-
vos en las playas del sudeste bonaerense evidencia el
estado de inanicién con el que los individuos son ha-

Tabla 1. Valores promedio (+ 2 Errores Estandar) de medidas morfométricas colectadas en Pingiiinos de Magallanes varados a lo largo del periodo
analizado. LP = largo del pico, AP = alto del pico, LC = largo de la cabeza, LA = largo del ala, DM = largo del dedo medio, M = masa corporal. Los valo-
res estan expresados en centimetros, con excepcion de la masa, la cual estd expresada en gramos. Entre paréntesis se muestra el numero total de

individuos analizados. na = no analizado.

Temporada LP (cm) AP (cm) LC (cm)

2017 4.94+0.29 (93) 1.72+0.15(92)  7.03%+0.37 (91)
2018 5.12+0.37 (37) 1.72+0.17 (37) 6.93+0.46 (37)
2019 4.95+0.30 (9) 1.65+0.10 (9) 6.86+0.20 (9)
2021 4.96+0.31 (44) na 6.89+0.22 (45)
Todas 4.98+0.32 (183) 1.71+0.15(138) 6.97+0.36 (182)

agrupadas

LA (cm) DM (cm) MC (gr)

19.17£0.74 (93)  7.26%0.34(93)  1852.02+330.25 (93)

19.50+1.60 (37)  7.46+0.41 (37) 1711.95+465.27 (37)

20.39+0.56 (9) na 1710.56+197.55 (9)
20.54+2.91 (45) na 1844.06+374.94 (48)

19.63+1.78 (184) 7.32+0.38 (130) 1815.45+369.59 (187)

Tabla 2. Numero de pingiiinos juveniles por sexo a lo largo del periodo analizado. Se muestra la magnitud de la variacion en dicho pardmetro dentro
y entre estaciones. na = no analizado. Las variables significativas estan resaltadas en negrita (P <0.05).

Temporada Individuos Individuos
totales hembras

2017 93 49

2018 37 18

2019 9 9

2021 48 45

Todas agrupadas 187 121

Individuos Relacion X2 P
machos hembra:

macho
44 1.11 0.29 0.59
19 0.95 0.08 0.78
0 na na na
3 15 76.74 <0.001
66 1.83 16.18 <0.001
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llados en la costa (Garcia et al. 2020). Los individuos
juveniles abandonan el nido entre febrero y marzo, y
se sugiere que pasan por las costas bonaerenses jun-
to con los adultos siguiendo los movimientos hacia
el norte de su principal presa, la Anchoita (Engraulis
anchoita) (Stokes et al. 1998, Boersma et al. 2009). De-
bido a la amplia distribucion en el Atlantico Sudocci-
dental y biomasa estimada (30 000 000 de toneladas),
la Anchoita representa uno de los recursos pesqueros
pelégicos mas importantes de la Plataforma Conti-
nental Argentina (Hansen et al. 2009), siendo ademas
una presa clave para diversas especies de peces, ma-
miferos y aves marinas (Castello y Castello 2003, Silva
Rodriguez et al. 2005, Mariano-Jelicich et al. 2011). Si
bien existen pesquerias costeras y de altura tanto de
Argentina como de Uruguay operando sobre el recur-
so anchoita en ciertas épocas del ano, la Anchoita es
considerada actualmente un recurso sub-explotado,
con capturas que en Argentina promedian 20 730 to-
neladas ano™ (periodo 2006-2016, SSPyA 2017). No
obstante, un incremento en los volimenes de captura
de Anchoita podria perjudicar al Pingiiino de Maga-
llanes (Skewgar et al. 2007). Informacién colectada
por observadores a bordo del Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero durante las ope-
raciones de pesca de buques arrastreros pelagicos
dirigidas al stock bonaerense de Anchoita entre 2011
y 2013 revela un total de 12 pingiliinos de Magallanes
capturados accidentalmente (aproximadamente 10%
del total de aves capturadas incidentalmente) (Paz et
al. 2018), evidenciando esto ultimo otro posible im-
pacto que puede estar teniendo la industria pesquera
sobre la especie bajo estudio.

Sobre la base de nuestras observaciones, exis-
te ademas una predominancia de las hembras en
comparacion con los machos entre los individuos
analizados, al menos en algunas de las temporadas
estudiadas. Esto esta en linea con diversos estudios
desarrollados en las costas del sur de Brasil, donde
son las hembras las que dominan el ensamble de
pingliinos varados (Reis et al. 2011, Vanstreels et al.
2013, Tavares Nunes et al. 2015). En diversas loca-
lidades del Brasil tales como Rio Grande do Sul, Rio
de Janeiro y Sergipe la proporcion de hembras oscila
entre 65y 70%, y diversos estudios sugieren que este
puede ser el patron recurrente a lo largo de la costa
de ese pais (Reis et al. 2011, Vanstreels et al. 2013,
Tavares Nunes et al. 2015). La mortalidad sesgada
hacia individuos hembras ha contribuido a reducir la
tasa de crecimiento de la poblacion de la especie y a
una proporcion de sexos de adultos sesgada hacia los
individuos machos al menos en la colonia de Punta
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Tombo (Boersma et al. 2015, Gownaris et al. 2020).
Ademas, esta segregacion también se encuentra do-
cumentada en el ingreso de individuos a los distintos
centros de rescate y/o rehabilitacion en el extremo
norte del rango de distribucién de la especie en el
Atlantico, particularmente en diversas localidades
de Rio Grande do Sul (Vanstreels et al. 2011, 2013,
Tavares Nunes et al. 2015), Rio de Janeiro y Sergipe
(Reis et al. 2011), San Pablo y Espiritu Santo (Ramos
da Silva et al. 2012). Este sesgo en el ingreso de in-
dividuos varados a las instalaciones mencionadas
podria, en parte, estar relacionado con el hecho que
los individuos hembras tienen habitos més costeros
que los individuos machos (Barrionuevo et al. 2020)
y alcanzan latitudes menores (Yamamoto et al. 2019).
Mas alla de las diferencias encontradas por Yamamo-
to et al. (2019) en relacién al uso del dominio suba-
cudtico entre machos y hembras que permitirian ex-
plicar el sesgo sexual en los varamientos a lo largo de
las costas brasileras, la informacion disponible para
la costa bonaerense no nos permite explicar el patréon
de varamientos reportado. Diferentes estudios, ins-
trumentando individuos adultos, reportan el uso de
la costa bonaerense tanto por machos como hembras
de la especie (Piitz et al. 2000, Yamamoto et al. 2019,
Barrionuevo et al. 2020). Futuras investigaciones de-
berian priorizar la instrumentacién con dispositivos
activos (e.g., equipos de telemetria) de individuos ju-
veniles en las colonias del norte de la Patagonia. Fi-
nalmente, y a pesar que diversos estudios basados en
el andlisis de is6topos estables de C y N sugieren la
existencia de un uso diferencial de recursos durante
la temporada invernal por parte de individuos adul-
tos de ambos sexos, siendo los individuos machos
quienes exhiben una gran diversidad de estrategias
de alimentacion y/o migratorias (e.g., Forero et al.
2002, Silva et al. 2014, Yorio et al. 2017), la informa-
cién existente para individuos juveniles es realmente
escasa y sesgada a aguas brasileras (ver Di Beneditto
et al. 2015, Marques et al. 2018).

En cuanto a las evidencias de interaccion con
actividades humanas, hay que mencionar primero
que no siempre es posible determinar la causa de la
muerte de los animales; éstas pueden ser naturales o
generadas por actividades antrépicas (Buehler et al.
2010). Es evidente que el Pingiiino de Magallanes (en-
tre otros grandes vertebrados marinos) se encuentra
cada vez mas amenazado por actividades de indole
antropogénica, principalmente en las zonas coste-
ras donde se alimentan (Boersma 1987, Jehl 1975,
Knaus 1990, Tamini et al. 2002, Rodriguez Heredia et
al. 2008, Garcia Borboroglu et al. 2010, Brandao et al.
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2011, Cardoso et al. 2011, Seco Pon et al. 2013). Cabe
resaltar también que las principales amenazas para
un gran numero de estas especies son la pesca y la
contaminacién con residuos antropogénicos del tipo
plastico, metales traza e hidrocarburos derivados de
la explotacion de petroleo (Gandini et al. 1994, Basti-
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daetal. 2005, Thratan et al. 2015). Durante el presen-
te estudio una muy baja frecuencia de aves juveniles
presenté evidencia de signos de depredacion y/o in-
teraccion con actividades como la pesca. El alto grado
de descomposiciéon de los animales hallados puede
estar relacionado con la exposicién de las carcasas o

Tabla 3. Valores promedio (+ 2 Errores Estdndar) de medidas morfométricas colectadas en aves varadas discriminadas por sexo a lo largo del pe-
riodo analizado. LP = largo del pico, AP = alto del pico, LC = largo de la cabeza, LA = largo del ala, DM = largo del dedo medio, M = masa corporal. H =
individuos hembra, M = individuos macho. Los valores estan expresados en centimetros, con excepcion de la masa, la cual estd expresada en gramos.
Entre paréntesis se muestra el numero total de individuos analizados. na = no analizado.

Temporada LP (cm)

H M
2017 4.93+0.26 (49) 4.95+0.32 (44)
2018 5.07+0.39 (18) 5.16+0.37 (19)
2019 4.95+0.30 (9) na
2021 4.95+0.30 (41) 5.17+0.47 (3)

Todas agrupadas

4.96+0.30 (120)

5.02+0.35 (63)

AP (cm)
H

1.72+0.12 (49)

1.71+0.16 (18)

1.65+0.10 (9)

na

1.71+0.13 (76)

M

1.72+0.18 (42)

1.73+£0.19 (19)

na

na

1.72+0.18 (61)

Temporada LC (cm)

H M
2017 7.00+0.38 (48) 7.08+0.36 (41)
2018 6.92+0.51 (18) 6.93+0.43 (19)
2019 6.86+0.20 (9) na
2021 6.89+0.22 (42) 6.93+0.38 (3)

Todas agrupadas

6.94+0.35 (120)

7.03+0.38 (63)

LA (cm)
H

19.10+0.69 (49)

19.71+0.86 (18)

20.39+0.56 (9)

20.94£0.77 (42)

19.95+1.10 (121)

M

19.26+0.80 (44)

19.31+2.08 (19)

na

14.93+11.12 (3)

19.07+2.50 (66)

Temporada DM (cm) MC (gr)

H M H M
2017 7.24+0.32 (49) 7.28+0.37 (44) 1843.67+240.65 (49) 1861.32+410.55 (44)
2018 7.62+0.41 (18) 7.32+0.37 (19) 1640.00+373.88 (37) 1780.11+539.31 (37)
2019 na na 1710.56+197.55 (9) na
2021 na na 1834.56+368.15 (45) 1986.67+537.97 (3)

Todas agrupadas

7.35+0.38 (67)

7.29+0.37 (63)

1800.08+317.70 (121) 1843.64+450.88 (66)
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Tabla 4. Comparaciones estadisticas de las medidas morfométricas colectadas en 121 hembras y 66 machos
varados. LP = largo del pico, AP = alto del pico, LC = largo de la cabeza, LA = largo del ala, DM = largo del dedo
medio, M = masa corporal. Las variables significativas (P <0.05) estan resaltadas en negrita.

Variable morfométrica

LP (cm)

AP (cm)

LC (cm)
LA (cm)
DM (cm)
MC (g)

-1.307

0.871

t-test

Mann-Whitney U
P U P
0.193
2124.0 0.398
2903.5 0.019
2824.5 0.002
0.385
3502.5 0.166

ejemplares moribundos a las aves carroneras [como
por ejemplo el Chimango (Milvago chimango), la Gavio-
ta Cocinera (Larus dominicanus) o el Petrel Gigante del
Sur (Macronectes giganteus); autores, obs. pers.], como
a otros animales, que pueden acelerar el proceso de
descomposicion, o al tiempo que llevan muertos los
animales antes de varar, entre otros factores.

De este trabajo surge que los individuos juveniles
varados en el sudeste bonaerense presentan diferen-
cias en su biometria entre sexos, al menos en el largo
de la cabeza y en el largo del ala. Diversos autores su-
gieren que los Pingiiinos de Magallanes juveniles ma-
chos son mas grandes que los individuos hembras, al
menos en las dimensiones del pico y de la pata, y pre-
sentan ademas mayor masa corporal (Scolaro 1987,
Vanstreels et al. 2011, Barrionuevo et al. 2020). De he-
cho, otros estudios indican que los individuos juveniles
machos de diversas especies de pingliinos presentan
dimensiones corporales mayores que los individuos
hembras (Poisbleau et al. 2010, Polito et al 2012).
Nuestras observaciones en cuanto a diferencias en la
biometria de individuos juveniles coinciden con lo re-
portado por otros autores (Scolaro 1987, Vanstreels et
al. 2011, Barrionuevo et al. 2020). Seria importante en-
contrar un patrén en el tamano corporal de individuos
juveniles varados en otras areas de su distribucion no
reproductiva en territorio bonaerense de manera de
corroborar los resultados aqui presentados.

El hallazgo de aves varadas (entre otros taxones)
en las costas es un fendmeno que ocurre regularmente
(Heubeck 1987, Bodkin y Jameson 1991, Roletto et al.
2003, Haman et al. 2013). Sin embargo, es notable la es-
casa informacion existente en relacion al relevamiento
sistematico de animales varados en la costa argentina,
encontrandose la misma casi exclusivamente circuns-
cripta a sectores costeros cercanos a centros urbanos
con gran concentracién antrdépica, o bien orientada

a ciertos grupos faunisticos (e.g., Programa Regional
de Investigacién y Conservacion de Tortugas Marinas
de la Argentina - PRICTMA). Ademas, son escasos los
ejemplos de programas de relevamiento sistematico
de animales varados a largo plazo en la Argentina (sin
embargo, ver Proyecto Aves y Mamiferos Australes —
Museo Acatushun). Cabe resaltar que la mayoria de
los relevamientos de animales varados son llevados a
cabo por grupos de investigacion que estudian una o
algunas especies de grandes vertebrados marinos. La
recoleccidn sistematica de datos sobre aves varadas,
en conjunto con los esfuerzos por comprender el es-
tado sanitario de las especies son clave para entender
los efectos asociados al sexo y a la condicién individual
(entre otros factores) en el varamiento y dispersion del
Pingiiino de Magallanes a lo largo del litoral maritimo
bonaerense. De esta manera, la recoleccion sistema-
tica de datos es una herramienta que da pautas para
evaluar el estado de conservacion de las especies que
se encuentran vulnerables o en peligro de extincion.
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AsstracT.- We report on a record of Rufous-Breasted Leaftosser (Sclerurus scansor) nesting in a tree cavity, an
unprecedented finding within the Sclerurinae. An active nest was found in the state of Parand on 31st October
2017, and was inspected on several other occasions until May 2020. In the first survey, two adults were found
incubating two white eggs; on November 23rd two nestlings were found in the nest. Later, the nest was found
unoccupied, but individuals were found in the vicinity of the tree, and we inferred that they included at least one
of the fledglings. Our observation suggests that this species exhibits a previously unknown level of reproductive
flexibility. This nest was found in a peri-urban forest remnant and may be the result of local adaptations to seve-
ral environmental disturbances, such as habitat fragmentation, pressure from exotic predators, low availability
of suitable sites for burrow excavation, among others.

Kevworbs: Cavity nesting, Neotropical birds, reproductive biology, Suboscines, urban ecology.

ResuMEN.- PRIMER REGISTRO DEL RASPAHOJAS (SCLERURUS SCANSOR) ANIDANDO EN UNA CAVIDAD DE UN
ARBOL. Reportamos el registro de anidacién de Raspahojas (Sclerurus scansor) en una cavidad de un arbol, un
hallazgo sin precedentes entre los Sclerurinae. Se encontré un nido activo en el estado de Parand, Brasil, el
31 de octubre de 2017, y el hueco fue monitoreado en varios momentos hasta mayo de 2020. En la primera
inspeccién se encontraron dos adultos incubando dos huevos blancos; el 23 de noviembre se encontraron dos
polluelos en el nido. Posteriormente, el nido quedo desocupado, pero se vieron adultos en los alrededores, de lo
que se infiere que los polluelos dispersaron con éxito. El registro se llevo a cabo en un remanente de bosque pe-
riurbano y puede representar una adaptacion local debido a perturbaciones ambientales, como fragmentacion
del habitat, presién de depredadores exoticos, baja disponibilidad de sitios adecuados para excavar cavidades
en el suelo, entre otros.

PaLABRAS cLAVE: Anidacion en cavidades, aves neotropicales, biologia reproductiva, ecologia urbana, Suboscines.
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Dendrocolaptinae, Furnariinae and Sclerurinae
comprise the Furnariidae family, which are Subosci-
ne birds that stand out for some well-defined repro-
ductive features (Sick 1997, Derryberry et al. 2011).
The Sclerurinae, as some other furnariids (Cinclodes,
Automolus, and others), specialize in underground
cavities to nest and usually line the incubation
chamber with dry rachises (Skutch 1969, Narosky et
al. 1983, Fraga and Narosky 1985, de la Pena 1987,
Sick 1997, Zyskowski and Prum 1999, Remsen
2003). Differently, the Dendrocolaptinae search for
tree hollows to nest, mostly found at low height from
the ground (Sick 1997, Marini et al. 2002, Jesus and
Mikich 2009, Lombardi et al. 2010, Derryberry et al.
2011).

The Sclerurinae is composed of grassland (ge-
nus Geositta) and forest (genus Sclerurus) species, hi-
ghly specialized in their respective habitats (Goerck
1997, Sick 1997, Ribon et al. 2003). Species of both
genera nest in excavated cavities established in
banks, a characteristic shared by some Furnariinae.
In addition, Sclerurniae present other plesiomor-
phic morphological and genetic characteristics that
are more related to Dendrocolaptinae (Sick 1997,
Ohlson et al. 2013, Guzzi et al. 2016, Machado et al.
2017). Furthermore, Sclerurus species are not known
to use tree cavities in any point throughout their life
history, and even roosting was observed to be in
open branches or tree roots (Els and Whitney 2011,
Campos-Silva 2013). Here we report for the first time
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on a nesting attempt of Rufous-Breasted Leaftosser
(Sclerurus scansor) in a tree cavity, an unprecedented
behavioral record within this family.

The nest was found in a forest remnant at the
Mun. Fazenda Rio Grande, Parana (25°39'15”S,
49°20’32”W; 918 msnm) on October 31st, 2017. This
fragment is covered by Araucaria forest vegetation
with an area of nearly 110 ha. The region presents
few areas with exposed banks available, usually found
along small streams in forested sites. Also of note are
the large coverage of epiphytic plants and the occur-
rence of large arboreal individuals, such as Araucaria
angustifolia, Ocotea spp. and other tree species typical
of advanced stages of forest succession. The landsca-
pe in which the fragment is inserted is also disturbed
by several anthropic impacts, due to the use of heavy
machinery, vehicles, and personnel. In addition, this
remnant is also frequently occupied by domestic dogs
that roam freely in the area.

We found the nest with two eggs, which were not
manipulated, under a substrate composed of dry pe-
tioles (Fig. 1). The tree (species unidentified) in whi-
ch the cavity was found presented DBH (diameter at
breast height) of 97 cm, and the hole was 89 cm abo-
ve the ground. Its entrance was 12 cm high and 6 cm
wide, nearly oval in shape, and the cavity was 28 cm in
depth, horizontally; the egg chamber was 16 cm high
and 7 cm wide (Fig. 2). Cavity measurements were
taken using a measuring tape after the cavity was va-
cated. The nest site was located by an adult flushing
from the interior of the tree cavity. This individual pre-
sented clear deceptive behavior, repeatedly emitting
strong calls close to the observer and exacerbating its
visibility. After we found the nest, two surveys were
carried out in the same year, on November 23th, and
December 8th. Surveys were also executed in 2018,
on March 31th, June 30th, and September 30th. Other
inspections of the cavity were carried out on several
occasions between 2019 and 2020. These checks were
made both on and off the reproductive season to verify
if there was new evidence of cavity use.

During the second survey, on November 23rd
2017, two nestlings were found, also unmanipulated
(Fig. 3). Their bodies were covered with gray pin fea-
thers, bright yellow commissures, and the absence of
erupting flight feathers. One of the nestlings was able
to open its eyes in response to stimuli in the vicinity
of the cavity, also emitting short begging calls. Video
recordings of parental activity captured parental care
behaviors of adults delivering food to nestlings (Fig.
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2) and removing fecal sacs (Fig. 4). To carry out the
monitoring, a Canon PowerShot Sx60 Hs camera was
used, mounted on a tripod approximately 1.30 m in
height, facing the nest, about 15 m away from the
cavity entrance. The observer set up the equipment
and walked away, leaving it active in three sessions
of 30 minutes each, at 06:18; 06:54 and 08:21. Other
photographs and footage were taken in the region, but
with the equipment at hand, and involving not only
the nest, but adults in agonistic behavior.

On December 8th 2017 the nest was empty, but at
least three individuals — presumably the parents and
one of the fledglings — were seen in the area. There-
fore, we assumed that this reproductive attempt was
completed, resulting in at least one successfully fle-
dged young. In the next survey, on March 31st 2018,
new apparently predated white eggshells were found
in the cavity, identified as belonging to Rufous-Breas-
ted Leaftosser due to egg coloration and nest-covering
pattern (dry petioles). This data, along with the known
bird assemblage of the region, allow us to determine
that only the Rufous-Breasted Leaftosser could be
responsible for the nesting attempt (Sick 1997), and
to suppose that a new, unsuccessful, nesting attempt
was made in March. On this occasion we collected
part of the nest material, and determined that its
main components were leaf rachises of Mimosaceae
or Fabaceae petioles. On September 30th 2018, fur-
ther interventions occurred in the forest fragment
with the opening of an extensive system of trails that
resulted in the removal of undergrowth vegetation,
including patches close to the cavity. This disorder
may have affected the occupancy of the area by the
species, although some individuals are still found fo-
raging and vocalizing at the site.

On April 6th 2019, the cavity seemed to have been
used for a new nest. However, the material found in-
side did not resemble that of Rufous-Breasted Leaf-
tosser as previously observed, and we presumed that
another species used this hollow in that breeding
season. Surveys on June 9th, August 24th, Septem-
ber 28th, October 26th, November 30th, and Decem-
ber 24th of the same year, as well as in other surveys
during 2020, did not find any evidence of use of the
cavity for nesting by birds.

Rufous-Breasted Leaftosser, as all other known
Sclerurinae, is a bird that looks for banks with ex-
posed soil to dig cavities and establish their nests at
the end of excavated galleries (Sick 1997). The record
of the use of a natural tree cavity, although known to
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some other groups within the Suboscines, is unpre-
cedented for this family. However, similar cases of
nesting in tree cavities have been reported in some
burrow-nesting furnariids, such as some populations
of Buff-winged Cinclodes (Cinclodes fuscus) and Dark-
-bellied Cinclodes (Cinclodes patagonicus) (Ojeda 2016,
Altamirano et al. 2017). Birds are able to change their
nesting sites according to a series of environmental
factors, including the risk of predation and changes
in microclimate conditions (Hansell 2000, Forstmeier
2001, Collias and Collias 2014). Phylloscopus fuscatus,
for instance, changes the location and height of its nest

Figure 1. Nest of Rufous-Breasted Leaftosser (Sclerurus scansor) with
two unmanipulated eggs found inside the tree cavity. Mun. Fazenda Rio
Grande, Parana, 31 October 2017.
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according to the abundance of squirrels, its local pre-
dator (Forstmeier and Weiss 2002).

Rufous-Breasted Leaftosser is a forest specialist
bird (Goerck 1997), hightly sensitive to environmen-
tal changes (Ribon et al. 2003), and occurs mainly in
primary forests or conserved secondary forests (Aleixo
1999), with few records in altered environments (Willis
and Oniki 2002). This level of specialization is usually
indicative of species with less phenotypic plasticity (Pi-
gliucci 2001). In addition, cavity-nesting behavior —or
seeking more protected nesting sites— is also associa-
ted with taxa that demonstrate less phenotypic plasti-
city (Martin and Briskie 2009, Ghalambor et al. 2013).

The event reported here is evidence of a previously
unknown phenotypic plasticity shown by a Sclerurinae
species. Even though this record is unique, the use of
a tree cavity by a single pair of Rufous-Breasted Leaf-
tosser opens a path for some hypothetical suggestions,
especially regarding the influence of local environ-
mental factors on nesting behavior in this group of
birds, as seen in Buff-winged Cinclodes (Ojeda 2016).
The studied forest remnant is under several anthropic
pressures, including its landscape context, located in a
peri-urban region. Limited resources for nesting, such
as the small availability of exposed soil banks and in-
terspecific competition for suitable nest sites (e.g. with
Canebrake Groundcreeper Clibanornis dendrocolaptoi-
des), might also influence reproductive strategies at
this locality. Finally, the area is commonly occupied by
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Figure 2. An adult Rufous-Breasted Leaftosser (Sclerurus scansor) bringing food to nestlings and using its tail to support itself on 23rd November
2017. Mun. Fazenda Rio Grande, Parand (25°39’15”S and 49°20°32”W, 918 m), 31st October 2017.
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roaming domestic dogs, which also increase predation
pressure on nests at low height, including ground cavi-
ties accessible to dogs. In isolation or conjunction, all
these factors could influence the emergence of the pe-
culiar behavior in Rufous-Breasted Leaftosser repor-
ted herein. Thus, Rufous-Breasted Leaftosser, or even
the Sclerurinae as a whole, may present higher pheno-
typic plasticity than currently thought; alternatively,
this event may be a reflection of a recent adaptation in
populations subjected to a myriad of disturbances. We
encourage research and documentation of behaviors
such as this, in order to improve our collective unders-
tanding of bird ecology in the Neotropics. The proper
publication and discussion of isolated, unusual natural
history events are inherently important to science, and
can also promote further investigations of bird popula-

tions. Furthermore, we cannot exclude the importance
of academics, but also of citizen scientists who have

Figure 3. Two Rufous-Breasted Leaftosser (Sclerurus scansor) nestlings
found on the second survey, on 23rd November 2017. Mun. Fazenda Rio
Grande, Parand, 31st October 2017.
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a fundamental role in the construction of scientific
knowledge (Silvertown 2009, Mamede et al. 2017).
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RESUMEN.- Se evaluo la eficiencia intramétodo para la captura de tres especies de gallaretas en lagunas urbanas
del partido de General Pueyrredon, Argentina, durante el periodo reproductivo. El método de captura empleado
fue una trampa de linea de lazos, conformada cada una por una linea con lazos de color verde y blanco. Se cap-
turaron un total de 32 gallaretas, 19 con trampa de lazos verdes y 13 con trampa de lazos blancos. Este estudio
es el primero en evaluar la eficiencia de captura intramétodo considerando la trampa de linea con lazos como
técnica de captura para gallaretas.

PaLaBRas cLAVE: gallaretas, General Pueyrredon, lagunas costeras, método de captura, trampa de linea de lazos, provincia
de Buenos Aires.

ABsTRACT.- INTRA-METHOD COMPARISON FOR TRAPPING COOTS FULICA SP. IN URBAN LAGOONS OF SOU-
THEAST BUENOS AIRES. In this study, we evaluate the intramethod efficiency for the capture of three species
of coots in urban lagoons of the General Pueyrredon district, Argentina, during the reproductive period. The
trapping technique used was a noose-line trap, each of them consisted of a line with green and white nooses.
A total of 32 coots, 19 with a green noose-line trap and 13 with a white noose-line trap were caught. This study
is the first that evaluates the intra-method capture efficiency applying the noose-line trap as a coot capture
technique.

Kevworps: Buenos Aires Province, capture methods, coastal lagoons, coots, General Pueyrredon, noose-line trap.

Recibido: 4 de agosto de 2021. Aceptado: 12 de marzo de 2022

El género Fulica incluye diversas especies de ga-
llaretas distribuidas en humedales dulceacuicolas
(del Hoyo et al. 1992). En Sudamérica, y en particu-
lar en Argentina, se distribuyen seis especies de ga-
llaretas (Narosky e Yzurieta 2010), para las cuales se
encuentran documentados principalmente aspectos
de su biologia, que incluyen la ecologia de alimen-
tacion (Zapata 1965, Mosso y Beltzer 1993, Bortolus
et al. 1998, Garcia et al. 2008, Olguin et al. 2011), la
ecologia de nidificacion (Echevarria et al. 2005, Sal-
vador 2012), el uso de habitat (Heimsath et al. 1993)
y el estado poblacional (Vides Almonacid 1988). Sin

embargo, aspectos sobre la ecologia del movimien-
to y la supervivencia de estas especies no han sido
documentados en Argentina. La captura e identifi-
cacion a nivel individual de aves acuéticas como las
gallaretas resulta una parte integral de los estudios
de nidificacion y movimiento. Ademas, los estudios
de monitoreo a largo plazo de poblaciones marcadas
son esenciales para la conservacion y manejo de aves
acuaticas (Cézilly 1997). Muchas de las técnicas dis-
ponibles para tal fin se basan en el marcado indivi-
dual mediante dispositivos pasivos (ej. anillos) (Lin-
coln 1921, Jackson et al. 2008) o activos (ej. equipos
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de telemetria) (Bridge et al. 2011). Independiente-
mente de la técnica de monitoreo utilizada, la captura
de gallaretas adultas durante el periodo reproductivo
representa un gran desafio, en especial si los métodos
de captura no estan disefiados especificamente para la
aprehension de aves en los nidos.

Los métodos de captura para especies de gallare-
tas distribuidas en otras partes del globo han sido pre-
viamente descriptos. Por ejemplo, Fredrickson (1970)
describe de manera sucinta tres métodos; todos em-
pleados con el fin de capturar individuos de Gallareta
Americana (F. americana). Entre los cuales incluye una
trampa automatica para nidos, el uso de luz artificial
y una trampa con alimento. Sin embargo, Fredrickson
(1970) no brinda més detalles sobre la configuracion
de cada método, ni el éxito de captura, asi como tam-
poco informacién asociada a posibles danos a las aves
capturadas. También centrado en Gallareta America-
na, Crawford (1977) compara cinco métodos de captu-
ra, entre ellos una trampa automatica adaptada para
nidos, el uso de luz artificial montada a bordo de una
embarcacién con motor fuera de borda, una trampa
flotante con alimento, una trampa embudo y una tram-
pa de libro adaptada a un vehiculo. La trampa para
nidos resulté exitosa para la captura de adultos repro-
ductores, aunque el autor reporta la desercion del 10%
de los nidos evaluados, el deceso de 4 pichones debido
al pisoteo por parte de los adultos capturados y la frac-
tura de la pata de una gallareta adulta capturada. El uso
de luz artificial resulté eficiente para la captura tanto
de aves juveniles como adultas. Por su parte, la trampa
flotante con alimento y la trampa embudo resultaron
efectivas en la captura de aves juveniles. Este autor re-
porta que la trampa de libro adaptada resulta efectiva
para la captura de aves no reproductoras. Para estos
ultimos cuatro métodos, Crawford (1977) no reporta
aves lesionadas y/o muertas. Mas recientemente, Gui-
llemain et al. (2014) capturaron un total de 8337 indi-
viduos de Gallareta Comun (F atra) entre 1950y 1982,
empero no reportan el método de captura utilizado.
Por otro lado, Minias (2015) describe dos métodos de
captura utilizados para la misma especie, una trampa
para nidos y captura manual. Sin embargo, el autor no
aporta mas detalles sobre la configuracién de cada mé-
todo, ni el éxito de captura, asi como tampoco informa-
cion asociada a posibles danos a las aves capturadas.
También centrado en Gallareta Comun, Alcaide et al.
(2014) capturaron un total 952 individuos entre 1999
y 2012 utilizando una trampa embudo, y no reportan
aves lesionadas y/o muertas.
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A pesar de que varios métodos han sido exitosos
para la captura de gallaretas en América del Norte
(Fredrickson 1970, Crawford 1977), no existe informa-
cion disponible acerca de los métodos de captura de
gallaretas en Sudamérica, y en particular en Argenti-
na. En este trabajo se presenta a la trampa de linea de
lazos como método de captura, que es de bajo costo y
movil, para capturar individuos adultos de tres espe-
cies de gallaretas: la Gallareta Ligas Rojas (F. armillata),
Gallareta Chica (F. leucoptera) y Gallareta Escudete Rojo
(E rufifrons). Ademas, se compara el éxito de captura y
posibles danos en las aves teniendo en cuenta la va-
riacién en la coloracién de ciertos componentes de la
trampa.

METODOS

Las capturas fueron llevadas a cabo en lagunas ur-
banas del Partido de General Pueyrredon, provincia de
Buenos Aires (38°03’S, 57°32’0-38°04’S, 57°32’0), en
el periodo comprendido entre agosto y diciembre de
2019. El trabajo se realizo en el marco de un proyecto
de investigacion centrado en aspectos sanitarios de ga-
llaretas habitando el sudeste bonaerense. Estos cuer-
pos de agua son frecuentemente utilizados por Galla-
retas de ligas rojas, chicas y de escudete rojo posando o
alimentandose de la vegetacion adyacente (De Marco et
al. 2011). El periodo de muestreo coincidi6 con la tem-
porada reproductiva de las especies mencionadas (de
la Pena 2015).

Se utilizaron dos trampas de linea de lazos como
meétodo de captura de gallaretas, cada una con un color
de lazo (Figura 1). Cada trampa consistio en lazos uni-
dos a una linea principal (varilla) de hierro de 0.155 kg
que fue colocada a orillas de los cuerpos de agua y an-
clada al sustrato en ambos extremos mediante estacas
de hierro. El largo total de la linea principal fue de 150
cm y los lazos fueron atados espaciados entre si cada
20 cm. El didmetro de estos lazos fue de 12 ¢cm y con-
sistieron en monofilamento de nylon de pesca de 18.8
kg de resistencia (con un didmetro del monofilamento
de 0.40 mm). Se utilizaron dos colores de lazos: trans-
parente (de aqui en adelante blanco) y verde musgo
(opaco, no fluorescente; de aqui en adelante verde). El
color verde de los lazos fue elegido debido a que dicho
color es el que predomina en las camas de pastos don-
de habitan las gallaretas, mientras que el color blanco
de los lazos fue seleccionado debido al contraste con
dicho entorno. Se montaron dos trampas de lineas
(una de cada color) emplazadas una proxima a la otra
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de manera azarosa a lo largo de la orilla de los cuer-
pos de agua durante cada dia de captura (Figura 1). El
emplazamiento aleatorio de la localizacién relativa de
las dos trampas utilizadas tiende a minimizar los po-
sibles sesgos ocasionados por la ausencia de réplicas,
evitando que una posible preferencia por parte de las
gallaretas por una seccion de la orilla confunda el éxito
real de captura de una u otra trampa. Cada trampa es-
tuvo compuesta por lazos de un mismo color a lo largo
del estudio.

Para cada trampa de linea se registraron las si-
guientes variables: el nimero de gallaretas capturadas
por especie, el tiempo (en horas) que cada trampa estu-
vo operativa, el color del lazo empleado en la captura 'y
las lesiones que ocurrieron a las aves. Un dia de captu-
ra se define como aquel donde las trampas estuvieron
activas. El emplazamiento de las trampas fue siempre
realizado durante la manana (entre las 08:30 y 12:30
hlocal). Los autores se localizaron a una distancia de
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entre 15 a 20 m de las trampas teniendo acceso visual
de las mismas en todo momento; a su vez cada tram-
pa fue revisada luego de cada captura con el objetivo
de examinar el correcto estado (o la correcta apertu-
ra) de los lazos. Ambas trampas estuvieron activas el
mismo tiempo durante cada dia de captura. Se captu-
raron gallaretas durante un total de 12 dias. El esfuer-
7o de captura se refiere al tiempo en que la trampa
estuvo activa. Mientras que la tasa de captura fue es-
timada como la relacién entre el numero de gallaretas
capturadas por unidad de tiempo (computado en ho-
ras). Los individuos capturados fueron marcados de
manera discreta con color en su plumaje, utilizando
marcadores especiales para animales que no presen-
tan toxicidad para los mismos.

Se utilizd una prueba de andlisis de varianza
(ANOVA) con el fin de comparar las tasas de captura
(numero de aves capturadas por h) de gallaretas (to-
das las especies combinadas) por jornada o dia de

b -~ S S =

Figura 1. Trampa de linea de lazos utilizada durante las capturas de gallaretas (A). Detalle de la trampa de lazos de color blanco (B) y de la trampa de

lazos de color verde (C). Las flechas indican la posicion relativa de los lazos. Fotos crédito: Maximiliano Hernandez.
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captura entre la trampa de linea con lazos de color
verde y la trampa de linea con lazos de color blanco.
Se ajustaron Modelos Lineales Generalizados Mixtos
(GLMM) (Zuur et al. 2009) para determinar el efecto
de la variable explicativa “color de lazo” sobre la va-
riable respuesta “nimero de individuos capturados
por dia” (todos los individuos de las tres especies de
gallaretas combinadas). El dia de captura fue tomado
como variable aleatoria para controlar la estocastici-
dad ambiental entre jornadas o dias de captura. Se
utilizé una distribucién de Poisson con funcién de
enlace logaritmica. El ajuste del GLMM global se rea-
liz6 a partir de la inspeccion visual de los graficos de
residuos y de un test de dispersion, utilizando el pa-
quete DHARMa (Hartig 2022). El mencionado paquete
utiliza un enfoque basado en simulaciones para crear
residuos estandarizados a valores entre 0 y 1 que
pueden interpretarse intuitivamente como residuos
de una regresion lineal. El analisis estadistico de los
datos se realizd utilizando el software R versién 3.6.4.
(R Development Core Team 2022). En todos los casos,
las diferencias se consideraron significativas cuando
P <0.05.

RESULTADOS

Se capturo un total de 32 gallaretas (Gallareta Li-
gas Rojas: 18 individuos, Gallareta Escudete Rojo: 8
individuos y Gallareta Chica: 6 individuos) a lo largo
del periodo de estudio (12 dias de captura; utilizan-
do ambas trampas de linea de lazos). En general, la
trampa de linea con lazos de color verde captur6 un
mayor numero de gallaretas (independientemente de
la especie) por dia en comparacion con la trampa de
linea con lazos de color blanco (Tabla 1).

La tasa de captura promedio (+ DE) con la trampa
de linea de lazos de color verde fue estimada en 0.17
+0.09 gallaretas por hora, mientras que para la tram-
pa de linea de lazos de color blanco dicha métrica fue
computada en 0.12 + 0.09 gallaretas por hora. Esta
diferencia no resulté estadisticamente significativa
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(ANOVA X? = 3.73, P = 0.588). El modelo global GLMM
para determinar el efecto del color de lazo en el na-
mero de individuos capturados por dia mostré un
buen ajuste con distribucion normal de los residuos
y con dispersion no significativa (P = 0.312). El color
del lazo no afecté el numero de individuos capturados
por dia de captura (GLMM z = 1.054, P = 0.291).

Al momento de las capturas, solo se registré una
lesion leve en el lado ventral del ala derecha para un
individuo de Gallareta Ligas Rojas. Asimismo, no se
registraron aves marcadas al momento de las captu-
ras para las tres especies bajo estudio.

DISCUSION

La trampa de linea con lazos resulto una técnica
de captura viable en tres especies de gallaretas, parti-
cularmente en el caso de la Gallareta Ligas Rojas, du-
rante el periodo reproductivo. Si bien la informacion
existente sobre los métodos de captura en gallaretas
en Sudamérica, y en particular en Argentina es prac-
ticamente nula, las comparaciones a nivel regional
son posibles dado que las capturas por unidad de
tiempo se encuentran disponibles para otras espe-
cies de gallaretas de Norteamérica, al menos para la
Gallareta Americana (Crawford 1977). En este sentido,
los resultados obtenidos en este estudio — en términos
de tasas de capturas — estuvieron en linea con traba-
jos previos realizados en el centro y norte de América
del Norte (Crawford 1977). Futuros estudios deberian
orientarse a comparar la efectividad en la captura de
gallaretas entre diversos métodos. Tomando ejemplos
de la literatura que resultaron efectivos para la captu-
ra de otras especies de gallaretas (Fredrickson 1970,
Crawford 1977), los métodos a comparar podrian in-
cluir por ejemplo una trampa de carpeta con lazos, el
uso de luz artificial y la trampa aqui evaluada. Ademas,
de constatarse las areas de nidificacién de las especies

Tabla 1. Comparacion del éxito de captura de las tres especies de gallaretas con trampa de linea de lazos en lagunas del sudeste bonaerense, Argen-
tina, entre agosto y diciembre de 2019. Se muestran los resultados por especie y color de lazo empleado.

Trampa de linea con lazos de color verde

Capturas (numero de aves)
F armillata 10 0.83
E rufifrons 5 0.42

F leucoptera 4 0.33

Capturas dia*

Trampa de linea con lazos de color blanco

Capturas (numero de aves) Capturas dia*
8 0.66
3 0.25
2 0.16
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en estudio, se podria adicionar una trampa para nidos
con fines comparativos.

En gallaretas, varios estudios han demostrado que
los pichones de Gallareta Comun tienen una clara pre-
ferencia innata por diversos colores (Kear 1965, Weid-
mann 1965), siendo el rojo y el naranja colores atrac-
tivos, mientras que lo contrario resulta cierto para la
coloracion azul y verde (Kear 1965). Aun asi, la infor-
macion disponible con respecto a la seleccion de ele-
mentos de colores especificos por parte de individuos
reproductores es escasa, particularmente en el caso
de gallaretas del hemisferio sur como las tres especies
estudiadas. En este trabajo, la trampa de linea con la-
zos de color verde redundd en una mayor captura por
unidad de tiempo en dos de tres especies de gallaretas,
en particular para las gallaretas de escudetes rojos y
chicas, aunque la diferencia en la tasa de captura entre
lazos verdes y blancos no fue estadisticamente signifi-
cativa. Sin embargo, dado el reducido numero de cap-
turas (ver Tabla 1) habria que tomar este resultado con
cautela. Desafortunadamente, comparaciones a nivel
regional no son posibles dado que Fredrickson (1970)
y Crawford (1977) no reportan el color de los lazos em-
pleados en sus investigaciones. La efectividad en la
captura obtenida al utilizar la trampa de linea con lazos
verdes podria atribuirse a que presenta un color abun-
dante en el ambiente fisico del drea de estudio hacien-
do que sea mas criptica en comparacion con la trampa
de lazos de color blanco. Sin embargo, nuestros regis-
tros deben tomarse con precaucién ya que se basan en
una sola poblacién de cada especie y en numero redu-
cido de ejemplares capturados. Por lo tanto, la consis-
tencia en la efectividad de captura de lazos de diversos
colores debe investigarse entre varias colonias de las
especies estudiadas, de esta manera se podra concluir
la generalizacion espacial en la que ocurre la captura.

El bajo porcentaje de lesiones registradas en las
gallaretas capturadas, particularmente en Gallaretas
ligas rojas, puede estar relacionado con la agilidad que
exhiben estas aves (O 'Brien et al. 2016), o bien con el
método de captura empleado en nuestro estudio. Es
sabido que otros métodos de captura como redes de
canon o pistolas de red a base de explosivos ocasionan
mayor numero de lesiones en aves acuaticas (Whitwor-
th et al. 2007, Herring et al. 2008), aunque no existe
informacion acerca del impacto de dichos métodos en
gallaretas. En futuros estudios en los cuales se compa-
re la efectividad entre diversos métodos en la captura
de gallaretas, se deberia prestar especial atencion a las
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lesiones producidas. Esto cobra particular relevancia
en aquellos métodos de captura utilizados en nidos
de las aves, dado que estos pueden ocasionar desde la
desercion de los adultos reproductores, hasta incluso
causar la muerte de pichones como consecuencia del
pisoteo por parte de adultos capturados (Crawford
1977). Por otro lado, la ausencia de recapturas para las
tres especies bajo estudio podria estar relacionado con
la elevada abundancia de aves (Bellagamba 2011) en
relacion al total de capturas registradas, aunque no se
puede descartar una posible respuesta de aprendizaje
por parte de las aves sobre la trampa utilizada (ver Ca-
macho et al. 2017).

Este estudio es el primero en evaluar la eficiencia
de captura intramétodo utilizando trampas de linea
con lazos como técnica de captura centrado en gallare-
tas. No obstante, este tipo de trampa podria ser aplica-
ble también a otras aves que descansan o se alimentan
en las orillas de cuerpos de agua, como ansares o limi-
colas. Por otro lado, la trampa de linea de lazos repre-
senta un método de captura de bajo costo y peso, mévil
y de facil instalacion. Esto le confiere ciertas ventajas
en comparacion con otros métodos como las redes de
candn o pistolas de red, las cuales son también movi-
les, empero revisten un alto costo, son de mayor peso
y presentan una mayor complejidad al momento de su
instalacion. Por ejemplo, una pistola de red empleada
para la captura de aves playeras puede pesar como
minimo 1.2 kg (Buidin et al. 2015) y hasta 2 kilos en
el caso de aves vadeadoras (Herring et al. 2008). Aun-
que esta técnica de captura puede ser empleada por
un solo operario, su uso requiere del seguimiento es-
tricto de ciertas pautas antes y después de ser utilizada
para un correcto funcionamiento del dispositivo. Por
otro lado, esta técnica implica la utilizacion de cartu-
chos de aire comprimido, los cuales pueden resultar
no recargables, pudiendo ser dificultoso el traslado de
los mismos en el transporte terrestre y aéreo debido a
normativas vigentes. Por otro lado, para el empleo de
una red de cainon se necesitan como minimo entre 2
y 3 operarios entrenados, aunque en la practica el nu-
mero de operarios resulta mayor (Traill et al. 2010).
Ademas, una red de canon empleada para la captura
de anseriformes puede variar entre 17 kg (Marquardt
1960) y mas de 25 kilos en el caso de gansos e ibises
(Dill y Thornsberry 1950, Heath y Frederick 2003),
sin mencionar que para su empleo frecuentemente
se utiliza polvora, lo cual podria acarrear problemas
legales de acuerdo a las cantidades a ser empleadas
(Gosler 2004).
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ResuMmen.- Elegir qué tipos de binoculares usar puede representar un desafio considerando la amplia gama de
marcas, modelos y precios que existen en el mercado. Este trabajo plantea i) realizar una descripcion de las
principales caracteristicas que son necesarias considerar a la hora de elegir un binocular, resaltando cémo dichas
caracteristicas repercuten finalmente en la calidad de imagen; ii) mediante una encuesta realizada a personas
entrenadas en la observacién de las aves, recomendar diferentes marcas y modelos de binoculares de acuerdo
a tres gamas distintas de precio; iii) determinar cuales son los aumentos (zoom del binocular) mas mencionados
y si dichos aumentos estan relacionados al tipo de ambiente en que son mayoritariamente usados. Basandonos
en la bibliografia y a los resultados de la encuesta, el formato roof fue recomendado por sobre el formato porro.
Binoculares 8x42 mm fueron los méas mencionados y los que mejor se adaptarian a una amplia variedad de
ambientes. Los modelos mas sugeridos de acuerdo a las tres gamas de precio consideradas en el trabajo fueron:
Celestron Outland y Celestron Nature (100 - 150 délares), Nikon Monarch 5 y Vortex Diamondback (200 - 350
dolares), Vortex Viper, Nikon Monarch 7 y Zeiss Terra ED (500 - 750 dolares). Este trabajo muestra que, si bien
hay numerosas caracteristicas a tener en cuenta, existen algunas que son fundamentales a la hora de decidir qué
binocular adquirir, como el formato del equipo, su aumento, didmetro del lente objetivo y la calidad de la opticay
la de los materiales.

PaLaBras cLAvVES: Argentina, BaK-4, BK-7, formato de binoculares, marcas de binoculares, modelos de binoculares, ornitologia.

AsstrACT.- BIRD-WATCHING: HOW TO CHOOSE THE MOST APPROPRIATE BINOCULARS. The election of good
binoculars can be a challenge considering the large variety of brands, models, and prices available in the market.
The aims of this work are: i) to describe the main features that are necessary to consider while choosing good
binoculars, highlighting how such features can affect the image quality, ii) to identify brands and models according
to three different price range recommended to be used in ornithology, based on a survey conducted among people
with experience in bird observation, iii) to identify which the magnifications (zoom of the binoculars) are mostly
mentioned; and if such magnifications are related with the type of environment that survey respondents used
their binoculars for. Based on specific literature and as a result of the survey, roof design was widely recommended
over porro prism design. 8X42 binoculars were the most recommended and the ones which best adapted to a wide
variety of environments. In the price range of U$100-U$150, the most recommended binoculars are Celestron
Outland and Celestron Nature. In the price range of U$200-U$350, the most recommended are Nikon Monarch
5 and Vortex Diamondback. Finally, in the last price range of U$500-U$750, the most recommended are Vortex
Viper, Nikon Monarch 7, and Zeiss Terra ED. This work shows that even though there are a great variety of binocular
features, at the moment of purchasing a pair of binoculars the design, magnification, objective lens diameter, and
optical and material quality are the key features to be considered.

Kevyworps: Argentina, Bak-4, BK-7, binocular brands, binocular design, binocular models, ornithology.
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Contar con un binocular adecuado es importan-  que tiene pensado gastar. Existe literatura en diver-
te a la hora de observar, estudiar e incluso disfrutar sos sitios de Internet que abordan esta tematica, sin
de las aves en la naturaleza. Sin embargo, no es una  embargo, son escasos los trabajos que tratan este
tarea sencilla saber qué binoculares se adecuarian a  tema de una manera completa y lo plasman en un ar-
las necesidades de cada usuario/a y al presupuesto ticulo cientifico (Whitehead 2012, 2014, 2021a, Barry
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y Rosenberg 2013a, b, ¢, Mones 2016). Por otro lado,
la mayoria de las fuentes de informacién que se en-
cuentran son de foros escritos en inglés, lo que podria
complicar la comprension a quienes se inicien en la
observacién de las aves en Argentina y deseen adqui-
rir un equipo adecuado.

Existen numerosas caracteristicasy cualidades que
son necesarias evaluar para determinar el equipo épti-
co adecuado, mas aun teniendo en cuenta la inmensa
variedad de marcas, modelos y precios que existen en
el mercado. De las numerosas caracteristicas que po-
demos tener en cuenta para elegir un binocular, hay
algunas que se podrian considerar mas fundamentales
y decisivas que otras. Por lo que en este trabajo iré des-
cribiendo las distintas caracteristicas a tener en cuen-
ta, intentando exponerlas en orden de prioridad, desde
caracteristicas fundamentales, hasta ciertos detalles
que hacen a la calidad del equipo, pero no tienen tanta
influencia en el resultado final de la eleccion.

Con el fin de poder recomendar ciertas marcas y
modelos de binoculares, se realizo una encuesta (res-
tringida principalmente a Argentina) a un grupo de per-
sonas relacionadas con la observacion de las aves. En
dicha encuesta se solicité que mencionen la marca, mo-
delo, aumento y didametro del lente objetivo del binocu-
lar que recomendarian segin una gama de precios pre-
establecida en la encuesta. Ademas, se les consulto en
qué tipo de ambientes utilizan los binoculares, con el fin
de determinar y si existe una relacion entre el aumento
del equipo y el tipo de ambiente en que son utilizados.

Los objetivos de este trabajo son: 1) Realizar una
descripcion de las principales caracteristicas que son
necesarias considerar a la hora de elegir un binocular,
resaltando como dichas caracteristicas repercuten fi-
nalmente en la calidad de imagen. 2) Poder recomen-
dar diferentes marcas y modelos de binoculares de
acuerdo a tres gamas distintas de precios focalizadas
principalmente a la realidad econémica de Argentina.
3) Determinar cudles son los aumentos (zoom del bi-
nocular) mas mencionados y si dichos aumentos estan
relacionados al tipo de ambiente en que son mayorita-
riamente usados por los/as encuestados/as. En base a
los antecedentes, se espera que binoculares de aumen-
to 8x y 10x sean los mas utilizados en la ornitologia.
Ademas, se espera que de acuerdo al tipo de ambiente
varie el aumento del equipo, siendo los 8x mas utiliza-
dos para ambientes cerrados y los 10x mas utilizados
en ambientes abiertos. La informacion reunida en este
articulo se espera que sea de ayuda para quienes se ini-
cian en la investigacién en ornitologia.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
BINOCULARES

Aumento de los binoculares

Una de las caracteristicas mdas determinantes
para comenzar a buscar un binocular es su aumento.
Por lo general todos los binoculares tienen detallado
en alguin lugar del equipo una secuencia de dos nu-
meros, por ejemplo, 10x42 (Fig. 1). El primer namero
(en este caso 10) es el que describe el aumento del
binocular. En este caso, el binocular acercara la ima-
gen que se estd viendo unas 10 veces: si el objeto esta
a 100 m de distancia del observador/a, lo veremos
como si se encontrara a 10 m. El segundo nimero
indica el diametro del lente objetivo, caracteristica
tratada en el item siguiente.

Existe un amplio rango de aumentos, por lo que
esimportante que el usuario evalie en qué ambientes
usaria con mayor frecuencia los binoculares, ya que
eso puede ayudar a decidir el aumento més adecua-
do. Muchos ornitélogos/as utilizan binoculares de au-
mento 7x, 8x y 10x (Barry y Rosenberg 2013b, Mones
2016). Por lo general, binoculares con un aumento de
8x son frecuentemente usados en ambientes como
bosques, selvas, matorrales, etc., ya que la estructu-
ra de la vegetacion por lo general densa no permite
visualizar objetos muy lejanos y solo podemos vi-
sualizar objetos a corta distancia. Mientras que, para
ambientes mds abiertos como por ejemplo pastizales,
lagunas, o ambientes marinos, un aumento 10x po-
dria ser mas adecuado ya que las aves suelen encon-
trarse a una mayor distancia del observador/a (Barry
y Rosenberg 20134, b). Binoculares con aumentos por
encima de 10x por lo general requieren del uso de un
tripode, ya que el pulso del usuario no alcanza para
tener una imagen nitida y fija del objeto que se esta
observando. En términos generales, binoculares de
menor aumento presentan imagenes mas luminosas,
tiene un mayor campo visual y una mayor profundi-
dad de campo. A la vez, los binoculares de menor au-
mento, al no ser tan evidente la vibracion por el pulso
del usuario, la imagen se ve més nitida respecto a bi-
noculares con un mayor aumento (Barry y Rosenberg
2013b, Mones 2016, Jones 2021).

Diametro del lente objetivo

Otra caracteristica importante de un binocular es
el diametro del lente del objetivo, el cual siempre esta
especificado en el segundo nimero que menciona-
mos en el inciso anterior (Fig. 1a). En dicho ejemplo
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(10x42), el diametro del objetivo seria de 42 mm. A
un mismo aumento (10x por ejemplo), a mayor dia-
metro del objetivo mdas iluminada veremos la imagen.
Tener binoculares luminosos es fundamental princi-
palmente en dias nublados, en horas del dia donde la
luz es relativamente escasa (amanecer y atardecer),
o incluso en ambientes muy cerrados, como selvas
o bosques humedos, donde por lo general no existe
una buena iluminacion debido a la cobertura del fo-
llaje. Sin embargo, a mayor didmetro, mayor serd el
tamano y el peso del binocular, lo cual se vuelve una
desventaja al recorrer largas distancias y mantener la
estabilizacion con las manos (tema que sera tratado
mas adelante). Por lo general, el rango del didmetro
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del lente objetivo utilizado en los binoculares ron-
da entre los 30 y los 50 mm. Como fue mencionado
anteriormente, hay que tener en cuenta que a mayor
aumento menos luz entra en el binocular. Por ende,
es mejor que si se decide optar por un binocular con
mucho aumento, el didmetro del objetivo sea lo su-
ficientemente grande como para permitir una vision
luminosa.

Formato de los binoculares
Existen dos formatos bésicos que estan dados por

la disposicion de los prismas en el interior del equi-
po: los binoculares “roof” o “de techo” (en los cuales

Ocular
ajustable

aumento y
diametro
del objetivo
(8x42mm en
este caso)

Binoculares "porro"

-_—
—
-~

Corrector de dioptria

Descripcion del

Formatos de los binoculares

Campo visual de los binoculares

—-Tfso

Especificaciones técnicas

Adaptador
para tripode

Diametro del lente
del objetivo

Binoculares "roof"

-_—
—
-
-—

120m

— l/' 1000m

Campo visual
angular

Campo visual
lineal

Figura 1. Detalles técnicos de los binoculares. En a) se muestra el anillo corrector de dioptria, el ocular
ajustable, y la informacién que por lo general traen en la rueda central de enfoque, el lugar donde se en-
cuentra la rosca para acoplar un adaptador a un tripode, y el didmetro del lente objetivo. En b) se exponen
los dos formatos de binoculares mas comunes que se pueden encontrar en el mercado. En ¢) se muestra
una imagen esquematica para describir como se mide el campo visual angular y lineal de un binocular.
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el ocular y el lente objetivo estan perfectamente ali-
neados entre si), y los binoculares “porro” (en don-
de el ocular y el lente objetivo no forman una linea
recta dando como resultado un ensanchamiento del
cilindro del binocular) (Fig. 1b) (Olech 2010, Jones
2021). Si bien ambos formatos son utilizados para
la observacién de aves, por lo general son los bino-
culares “roof” los méas usados. Esto es porque son
mas pequenos, compactos y livianos, mas facil para
manipularlos y comodos para agarrarlos, ventajas a
la hora de pasar mucho tiempo en el campo cargando
y usando el equipo. Si bien antiguamente la calidad de
imagen lograda con un binocular “porro” era mayor,
actualmente la tecnologia de tratamientos de multiples
capas de revestimiento en los prismas “roof” para co-
rregir las fases de la luz (“multilayer phase-correction
coatings” en inglés) ha logrado llegar a la calidad de
imagen de los binoculares “porro” o incluso los ha su-
perado (Jones 2021, Whitehead 2021a). Sin embargo,
estos tratamientos aplicados sobre los prismas y la ne-
cesidad de tener que contar con elementos épticos de
mayor calidad encarece el producto. Por lo que binocu-
lares “roof” que ofrecen la misma calidad de imagen
que los “porro” pueden ser el doble de costos (Olech
2010). En las gamas mas economicas, posiblemente la
calidad de imagen de un binocular “porro” sea mayor
que la de un binocular “roof” (ver Olech 2010).

Tipo de prismas y lentes

Existen distintas calidades de prismas y lentes.
Esta caracteristica es muy importante tener en cuenta
ya que define en gran medida la calidad de imagen que
ofrece el equipo. Por lo general, la mayoria de los bino-
culares especifican el tipo de prisma empleado para su
construccion; sin embargo, es dificultoso encontrar in-
formacion que mencione de qué material estan hechos
los lentes objetivos.

Prismas. Existen principalmente dos tipos de prismas
empleados para la construccion de los binoculares:
los prismas BK-7 y los BaK-4, los cuales difieren en
la composicion del cristal. Los primeros (BK-7) estan
compuestos por vidrio Crown de boro-silicato, mien-
tras que los segundos (BaK-4) estadn construidos de un
vidrio Crown de bario. Ambos materiales tienen pro-
piedades opticas distintas (y hasta se pueden usar de
manera complementaria en sistemas de lentes) pero
para el caso de los prismas, los BaK-4 son de una cali-
dad superior a los BK-7, ya que tiene un mayor indice
de refraccion, lo que disminuye la pérdida de luz en el
interior del equipo, una mayor transmision de la luz y
una mayor nitidez, dando como resultado una mayor
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calidad de imagen (Whitehead 2021a). La mayoria de
los binoculares de una gama intermedia o superior uti-
lizan prismas BaK-4. Una manera de evaluar con qué
tipos de prismas estan construidos los binoculares es
mirar por el lente objetivo del equipo (al revés de como
se usan) a unos 30 cm, y observar el contorno de la pu-
pila de salida. En prismas BK-7 se notara una pupila de
salida de bordes cuadrados, mientras que en prismas
BaK-4 la pupila de salida sera perfectamente circular
(Whitehead 2021a).

Lentes objetivos. La gran mayoria de binoculares de
gama econdmica e intermedia (por debajo de los 400
dolares aproximadamente) estan construidos por un
sistema de dos lentes, que difieren en la propiedad de
dispersion de la luz para corregir las aberraciones cro-
maticas. Un lente de vidrio Crown (con la composicion
de BK-7 o BaK-4) y un lente de vidrio flint (Whitehead
2021a). En tanto que binoculares de mayor gama pre-
sentan lentes objetivos ED (su sigla en inglés “extra-low
dispersion glass”) o lo que es lo mismo HD (“High den-
sity glass”), que son lentes de mayor densidad. Este
tipo de lentes dan como resultado una menor aberra-
cion cromatica, mayor contraste de colores y mayor
luminosidad (Whitehead 2012, Whitehead 2021a). La
aberracién cromatica sucede cuando un lente no logra
enfocar todos los colores en un unico punto de con-
vergencia. El resultado de esto es una imagen borrosa
(debido a que los distintos colores de la imagen tienen
distinto foco e incluso tamano) y con una mayor pro-
porcion de blanco.

Tratamiento de las lentes

Las lentes pueden tener una gran variedad de tra-
tamiento anti reflejos, y de eso depende en parte la
transmision de luz que pueden tener dichas lentes.
En orden ascendente en calidad los tratamientos son
los siguientes: a) Revestido (o0 su término en inglés:
Coated), b) Totalmente revestido (Fully Coated), c) Re-
vestido multiple (Multi-Coated) y d) Totalmente mul-
tirevestido (Fully Multi-Coated) (Tonkin 2014). Estos
términos especifican si todos los lentes o solo ciertos
lentes del equipo fueron tratados, y si el tratamiento
recibio una o multiples capas de anti reflejo. Por ejem-
plo, en binoculares Fully Multi-Coated, todos los lentes
del equipo son tratados con multiples capas anti refle-
jo, lo que le otorga una calidad superior a la imagen en
comparacion con el resto de los tratamientos previa-
mente mencionados (Tonkin 2014, Whitehead 2021b).
Los tratamientos de los lentes mencionados afectan
la transmision de la luz que puede pasar a través del
equipo (ver subtitulo siguiente). Binoculares con un
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tratamiento totalmente multirevestido presentan altos
valores de transmisién, dando como resultado iméage-
nes brillantes, nitidas y con un alto contraste de los co-
lores (Whitehead 2017).

Transmision

La transmision indica el porcentaje de luz que se
pierde a través de la absorcion y reflejo de cada uno
de los componentes 6pticos del equipo. Este pardme-
tro se relaciona con el brillo, el contraste y los colores
de la imagen (Olech 2020). La transmision es una ca-
racteristica que no se encuentra facilmente en las es-
pecificaciones de la mayoria de los binoculares. Esta
informacion se puede conseguir principalmente en
revisiones o foros que evaltan la calidad de distintos
equipos. La transmision puede variar mucho de acuer-
do a la calidad de los binoculares, desde 50% (muy
mala transmision) hasta 97% (una excelente trans-
mision). Para una buena transmision se recomiendan
equipos por encima del 80% de transmision. Binocula-
res de alta gama presentan una transmisién cercana al
90% (Olech 2020, Whitehead 2021a). Binoculares con
una alta transmisiéon ofreceran imagenes nitidas, cla-
rasy luminosas (Whitehead 2021b).

Distancia focal minima

La distancia focal minima es un aspecto importan-
te ala hora de comparar binoculares, ya que existe una
gran variacion en este aspecto, y en algunas situacio-
nes nos podemos ver limitados en ver detalles o com-
portamientos especificos cuando estamos observando
un ave que se encuentra relativamente cercana al ob-
servador. La distancia focal minima se mide en metros
o pies. Una distancia focal minima adecuada es aquella
que no sea mayor a los 3 o 4 metros. Una ideal (ciertos
binoculares la tienen) es una distancia focal menor a
los 2 metros. Distancias focales mayores a los 8 0 10
metros puede llegar a limitarnos en ciertas circunstan-
cias, restringir el uso y la versatilidad de los binocula-
res. Esta caracteristica puede tener mayor importancia
si utilizamos los binoculares en ambientes cerrados,
con vegetacion densa, ya que la mayoria de las aves
que veremos seran de cercania. Muchas veces por mas
que las aves se encuentren a escasos metros, al estar
rodeadas de vegetacion, se hace imprescindible el uso
del binocular para poder observarlas en detalle.

Oculares regulables

Consiste en un anillo movil ubicado por fuera de
cada uno de los lentes oculares (Fig. 1a). Estos anillos
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sirven para alejar o acercar el ojo del usuario del lente
ocular. Por lo general, si el usuario usa lentes aéreos,
los oculares se dejan sin extender ya que los mismos
lentes alejan el ojo del ocular. Por lo contrario, si el
usuario no usa lentes aéreos, los oculares se pueden
girar extendiéndolos, de manera tal que exista una
distancia entre el ojo y el ocular a la cual el operador
pueda ver con facilidad, sin sombras, con el mayor
brillo en la imagen y mayor campo visual que ofrece el
binocular (Tonkin 2014). Esta posicién se llama alivio
del ojo o “eye relief” en inglés y se mide en milimetros
(distancia ideal entre el ojo y el ocular), y depende de
cada equipo, pero por lo general rondan los 18-20 mm
(Olech 2021). Ciertos binoculares solo traen una goma
con un bhorde, lo cual no cumple con la funcién de que
sean ajustables segtin la comodidad del usuario. En los
binoculares que tienen oculares ajustables, por lo ge-
neral el anillo que se mueve tiene dos o tres posiciones.
Esto es, a medida que se gira el anillo, éste se traba en
dos o tres extensiones distintas.

Campo visual

El campo visual se puede medir en grados (campo
visual angular), o en metros (campo visual lineal) (Fig.
1c). En el caso de los grados, éstos nos indican el grado
de apertura en que vamos a ver la imagen. En el caso
del campo visual lineal, éste nos indica la cantidad de
metros lineales de horizonte que se podra ver enfo-
cando a 1000 m de distancia. Por ejemplo, si el campo
visual es de 120 m / 1000 m, esto significa que, si enfo-
camos a 1000 m veremos un horizonte de 120 m. Por
lo general el campo visual de muchos binoculares se
encuentran entre 6-8° 0110 m / 130 m (Mones 2016,
Olech 2021, Aves Argentinas 2021). Campos visuales
menores a dichos valores nos pueden traer problemas
ala hora de encontrar el objeto que deseamos ver. Mas
aun, si se trata de aves en vuelo o que recorren rapi-
damente la vegetacion. Es importante saber que, en
reglas generales (aunque hay excepciones), a medida
que se incrementa el aumento del binocular el campo
visual se reduce (ver Whitehead 2014).

Corrector de dioptria

Por lo general la gran mayoria de los binoculares
cuenta con el corrector de dioptria. Frecuentemente
dicho corrector consiste de un anillo mévil que se ubi-
ca inmediatamente después de uno de los oculares y
dibujado en el cuerpo del binocular se encuentra una
escala “- o +” (Fig. 1a). Este anillo modifica el foco de
uno de los lentes, para poder adecuar la diferencia de
foco entre los ojos que el usuario pueda llegar a te-
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ner. Cuando regulamos la dioptria correctamente de
acuerdo al usuario, varemos una imagen nitida y to-
talmente en foco.

Tratamiento de purgado interior

Ciertos binoculares estan tratados con gas nitro-
geno o argon en su interior. Esto es una caracteristica
que permite que los binoculares no se empanen por
dentro debido a cambios en la temperatura del am-
biente, ya que el aire cargado de humedad es reem-
plazando por los gases mencionados. Por lo que el in-
terior carece totalmente de humedad. También evita
que se puedan formar hongos en su interior. Logica-
mente, los binoculares que tienen dicho tratamiento
estan sellados, lo que significa que son a prueba de
agua.

Peso de los binoculares

Si bien, a priori, parece una caracteristica intras-
cendente, el peso de los binoculares puede llegar a ser
importante a tener en cuenta cuando se los usa por
mucho tiempo durante el dia, o cuando se hacen ob-
servaciones relativamente largas (por ejemplo: obser-
vacion de comportamiento, observaciones de detalles
particulares de la coloracion del plumaje, forma del
pico, etc.). Silos binoculares son muy pesados, causara
rapidamente cansancio en los brazos empeorando el
pulso y por consiguiente la nitidez de la imagen dando
como resultado una imagen borrosa. Esta es una de las
caracteristicas por la cual los binoculares roof serian
mas recomendables que los binoculares de tipo porro,
ya que por lo general son mas livianos. El peso de los
binoculares aumenta en aquellos que tienen un mayor
didmetro del lente objetivo. Por lo general muchos bi-
noculares se encuentran dentro de un rango de peso
entre los 550 gy los 750 g.

Montaje a un tripode

Generalmente la mayoria de los binoculares lo
trae (estd ubicado como muestra la Figura 1a). Con-
siste en una rosca (la cual esta cubierta por una tapa),
en donde se acopla un adaptador para poder montar
los binoculares a un tripode. Con el uso del tripode
desaparece el problema de vibracion producto de
sostener los binoculares con la mano. De esta manera
montar el equipo a un tripode mejora la nitidez de la
imagen.
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CUIDADO DE LOS BINOCULARES

Si bien los binoculares son equipos simples, re-
quieren de ciertos cuidados para que tengan una
vida util relativamente larga. Lo mas importante es
procurar no golpearlos, ya que se podrian mover los
lentes, produciendo imagenes dobles o fuera de foco.
Otro aspecto clave es el cuidado de los cristales. Estos
deben limpiarse con sumo cuidado para evitar rayar-
los y desgastar los tratamientos de revestimiento que
tienen las lentes. Lo més aconsejable es disponer de
un pincel especial que cuenta con una ampolla que
permite generar una corriente de aire sobre la super-
ficie del lente y pasarle el pincel al mismo tiempo. De
este modo se remueve delicadamente en un primer
momento cualquier particula abrasiva. Una vez que la
superficie estd limpia de particulas, se puede pasar un
papel o un pano limpio con un producto para limpiar
cristales (se lo puede conseguir en cualquier optica
para limpiar lentes), para remover cualquier rastro de
suciedad o grasitud. Mantener las lentes limpias nos
proporcionara la mejor calidad de imagen que pue-
de brindarnos nuestros binoculares continuamente.
Sin embargo, es recomendable que la limpieza no sea
excesiva ya que de esta manera se pueden gastar con
mayor rapidez los tratamientos de recubrimiento que
reciben las opticas. Otro aspecto a tener en cuenta es
que cuando guardamos los binoculares por un tiempo
relativamente largo sea en un lugar seco, ya que la hu-
medad puede ir dafiando los materiales. Por ultimo, es
recomendable no exponer a los binoculares al contac-
to con protectores solares, ya que éstos pueden danar
tanto las dpticas como el recubrimiento que tiene el
cuerpo del binocular.

ENCUESTA REALIZADA

En este apartado se muestran los resultados de la
encuesta realizada sobre el uso de binoculares a perso-
nas relacionadas con la observacion de las aves. Para
abarcar diferentes ambitos, la encuesta se difundio en-
tre grupos de bidlogos, estudiantes universitarios, do-
centes, guardaparques, etc. A su vez se solicité que ellos
mismos la difundan entre personas idoneas en el tema
para tener la mayor cantidad de respuestas posibles.
La encuesta consisti¢ en un cuestionario donde debian
mencionar la marca, modelo, aumento y diametro de
objetivo que recomendarian segun tres gamas de pre-
cio: i) gama “basica”: binoculares entre 100 y 150 d6-
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lares; ii) gama “economica”: entre 200 y 350 dolares;
y iii) gama “intermedia”: entre 500 y 750 ddlares. Las
tres gamas fueron seleccionadas considerando desde
lo relativamente accesible para muchos usuarios/as
pero que a la vez sean equipos con una calidad rela-
tivamente buena, hasta equipos de muy buena cali-
dad. Ademads, se penso en que las tres gamas de precio
puedan ser accesibles de costear con un ahorro de un
sueldo o un subsidio para la investigacion. La encuesta
no considero binoculares topes de gamas, ya que por
encima de la gama “intermedia” considerada en este
trabajo, la mayoria de los binoculares son excepcio-
nalmente buenos, entrando en juego pequenos deta-
lles que hacen aumentar el precio significativamente,
siendo inaccesible para muchos potenciales usuarios
en Argentina. Es decir que esta encuesta pretende es-
tar acorde a una realidad local de Argentina, donde por
lo general no se manejas presupuestos tan abultados,
y los equipos no son faciles de adquirir. Es por ello que
binoculares como Swarovski y Leica no figuran en este
trabajo, ya que son dos de las marcas mas prestigiosas,
de mejor calidad y por ende las que tienen un valor en
el mercado por encima de los 1000 ddélares. Por otro
lado, se mencionan ciertas marcas como Vortex, Zeiss,
Nikon, que tienen modelos en distintas gamas de ca-
lidad y precio. En este caso, solo se muestran las que
recomiendan los encuestados supeditados a alguno
de las tres franjas de precio sugeridas en el trabajo.
Sin embargo, esto no quiere decir necesariamente que
dichas marcas no fabriquen modelos “tope de gama”
comparables a la calidad de los binoculares lideres.

En la encuesta también se solicito que indiquen en
qué ambientes usan los binoculares frecuentemente
(e.g., bosques, selvas, pastizales, ambientes marinos,
ambientes urbanos, etc.). Esta pregunta se realizé de-
bido a que las recomendaciones, por ejemplo, el au-
mento del binocular, podrian variar segin el ambiente
en que se use el equipo con mayor frecuencia. Por ul-
timo, para conocer qué es lo que mas se considera a la
hora de valorar un binocular, se solicité que indiquen
qué caracteristicas fundamentales de los binoculares
consideraron a la hora de realizar la recomendacién
del equipo en cada una de las tres gamas de precio
(e.g., calidad de los lentes, campo visual, peso del bino-
cular, tratamiento de las lentes, purgado interior, etc.).
La encuesta realizada se puede ver en detalle en el ma-
terial suplementario.

Es importante aclarar que como los encuestados
responden desde su experiencia en el uso de distintos
binoculares, los resultados reflejan mas bien qué bino-
culares son los méas usados y nombrados a nivel local.
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Este estudio no evalua objetivamente mediante instru-
mentos de medicion 6ptica la calidad de cada uno de
los binoculares mencionados. Sin embargo, se puede
especular que si muchas personas relacionadas a la
observacion de las aves recomiendan y utilizan una de-
terminada marca y modelo, este deberia ser de mayor
calidad que los otros manteniendo una buena relacién
precio-calidad.

Todos los analisis y graficos fueron realizados uti-
lizando el programa libre R (R Core Team 2020). Para
realizar los graficos de barra que describen la propor-
cion en que cada marca fue recomendada se utilizo el
paquete ggplot2 (Wickham et al. 2020). Para realizar
los gréficos de torta que describen en qué proporcién
fueron recomendados los aumentos y didmetro del ob-
jetivo de los binoculares, como asi también la propor-
cion en que los encuestados utilizan los distintos tipos
de ambientes para realizar las observaciones de aves,
se utilizo el paquete plotrix (Lemon et al. 2021). Final-
mente, para realizar los graficos de nube de palabras
que describen en qué medida fueron mencionadas las
distintas caracteristicas de lo binoculares a la hora de
valorar el equipo se utilizé el paquete wordcloud (Fe-
llows 2018).

Para mostrar en qué medida se fueron menciona-
do los distintos tipos de aumento y didmetro de lente
objetivo, como asi también las caracteristicas de los
equipos, se juntaron todos los datos de la encuesta in-
dependientemente de la gama de los binoculares. Se
decidié hacerlo de esta manera ya que el patron por
gama fue similar al global (Figs. S1, S3). Para explorar si
existe alguna relaciéon entre los tipos de ambientes en
los cuales los encuestados utilizan con mayor frecuen-
cia los binoculares y el aumento del equipo, se realizé
una estadistica descriptiva observando los porcentajes
en que cada aumento (e.g., 8x, 10x, etc.) fue menciona-
do en cada ambiente. Para ello los ambientes se divi-
dieron en tres categorias de acuerdo a su fisionomia: i)
ambientes cerrados (bosques humedos, selvas, etc.), ii)
abierto (lagunas, ambiente marino, pastizales, fachina-
les, etc.) y iii) general, cuando los encuestados utilizan
los binoculares en una amplia variedad de ambientes
abarcando tanto cerrados como abiertos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron un total de 42 respuestas. La ma-
yoria de las personas que participaron de la encuesta
fueron de Argentina (83%), pertenecientes a 13 pro-
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vincias. Ademas, hubo respuestas desde otros paises,
como Costa Rica, Pert, Bolivia, Chile y México (17%).

Los binoculares mas mencionados en la gama
bésica fueron los Celestron Outland en primer lugar
y los Celestron Nature en segundo lugar. En la gama
econdmica los mds mencionados fueron los Nikon
Monarch 5 y los Vortex Diamondback, mientras que
en la gama mas alta fueron los Vortex Viper y compar-
tiendo el segundo lugar los Nikon Monarch 7 y Zeiss
Terra ED (Figs. 2a y 2b). Es interesante destacar que
los modelos més recomendados en las tres gamas de
precio (Fig. 2b) corresponden a binoculares de forma-
to roof, por lo que este resultado muestra que los bi-
noculares de formato roof son ampliamente elegidos

Marcas
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por ornitélogos y ornitélogas frente a los de formato
porro. Esto coincide con distintas fuentes de informa-
cion en las cuales mencionan que este formato es el
que mejor se adecua para la observacion de las aves
(Barry y Rosenberg 2013b, ¢, Jones 2021).

Con respecto al aumento y didmetro del lente ob-
jetivo, los binoculares 8 x 42 mm fueron los mas men-
cionados, con un 59%. Ademas, si no consideramos el
didmetro del lente objetivo, el aumento de 8x fue am-
pliamente mencionado con un 67% (ver Fig. 2c). Los bi-
noculares 10 x 42 mm fueron mencionados en segundo
término, por lo que también representan una opcién
interesante a tener en cuenta a la hora de adquirir un
binocular (Figs. 2¢, S1). Los dos aumentos mas mencio-
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nados (8x y 10x) son ampliamente usados en el mundo
de la observacion de las aves, sin embargo, existe un ex-
tenso debate en cual seria el aumento ideal (Barry y Ro-
senberg 2013a, b, The Cornell Lab 2013, Mones 2016).
Esto muchas veces depende del tipo de ambiente don-
de principalmente van a ser usados, como se menciond
anteriormente o el tipo de ave a observar (por ejemplo,
binoculares 10x se adecuarian mejor a la observacién
de rapaces). Sin embargo, también depende de decisio-
nes personales cudl es el aumento que mejor se adapta
acada usuario (Barry y Rosenberg 2013a, b, The Cornell
Lab 2013, Mones 2016, Jones 2021).

Si se analiza en qué porcentaje fueron menciona-
dos los aumentos de los binoculares de acuerdo al tipo
de ambiente utilizados, independientemente del am-
biente, la mayoria de los encuestados mencionan en
una mayor proporcion el aumento 8x (Fig. 3). E1 100%
de los usuarios que utilizan los binoculares en ambien-
tes cerrados mencionaron Unicamente el aumento
8x, mientras que los que lo usan en ambos ambientes
(categoria general) también mencionan otros tipos de
aumento, aunque en menor proporcion (Fig. 3). Esto
coincide con bibliografia previa (Barry y Rosenberg
2013b, Mones 2016, Jones 2021). Sorprendentemente
en los ambientes abiertos el aumento 10x no fue el mas
mencionado (Fig. 3), lo cual no es coincidente con la li-
teratura (Barry y Rosenberg 2013b, Mones 2016). Esto
podria estar dado por un sesgo en los encuestados. Una
explicacién posible es que, si se cuenta con un presu-
puesto pequenio, el usuario podria decidir comprar bi-
noculares 8x ya que se adapta a una amplia variedad
de ambientes (Fig. 3). Posiblemente si se amplia la en-
cuesta a otros paises de mayor adquisicion econdémica y
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facilidades en la compra de equipos esta tendencia po-
dria ser distinta, siendo el aumento 10x mas utilizado
en ambientes abiertos.

Con respecto a las caracteristicas de los binocula-
res, la calidad optica y la calidad de los materiales fue-
ron las mas mencionadas, mientras que la distancia
focal minima, la luminosidad, el tratamiento del purga-
do interior, el peso y el precio del equipo fueron men-
cionadas en menor medida (Fig. 4). Las caracteristicas
menos mencionadas fueron el campo visual, la ergono-
mia, garantia, durabilidad, tamano y el tratamiento de
las lentes (Fig. 4).

CONCLUSIONES

Este trabajo muestra la amplia variedad de carac-
teristicas que son necesarias tener en cuenta a la hora
de elegir un binocular. Sin embargo, el formato del bi-
nocular, el aumento y el didmetro del lente objetivo, la
calidad de la 6ptica y la de los materiales parecerian ser
las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta
parala observacion de aves. Los binoculares de formato
roof son claramente el formato mas elegido por ornito-
logos y ornitélogas en comparacion con los de formato
porro, los cuales casi no fueron mencionados. Con res-
pecto a los aumentos y didmetro del objetivo, los bino-
culares 8 x 42 mm son los que mejor se adaptarian para
ser usados en una amplia variedad de ambientes. De la
amplia gama de marcas que existen en el mercado, se
puede decir que Celestron, Nikon, Vortex y Zeiss son
cuatro marcas confiables y frecuentemente utilizadas
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Figura 3. Porcentaje en que cada aumento de binocular fue mencionado en los distintos tipos de ambientes analizados.
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Caracteristicas consideradas
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Purgado interior (7) Campo visual (5)

)

Luminocidad (8

Calidad optica®
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Figura 4. Nube de palabras que representa en qué medida fueron mencionadas cada una de las caracteristicas de los binoculares a la hora de ser
recomendados por los y las encuestadas (las palabras con mayor tamaro de fuente representan aquellas caracteristicas mas mencionadas). Los
numeros entre paréntesis indican la frecuencia (i.e. frecuencia relativa) en que cada caracteristica fue mencionada en funcioén al total de menciones.

en la observacion de las aves. Entre estas cuatro mar-
cas y sus distintos modelos existe una gran variedad
de equipos que se podrian adaptar a una amplia gama
de presupuestos. Es importante destacar que como
son equipos que por lo general duran y se utilizan por
mucho tiempo, se recomienda intentar acceder a lo
mejor que se pueda. Por lo general los mejores mode-
los son mas caros, pero puede ser una buena inversién
en el largo plazo.
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FE DE ERRATAS

En el articulo “Bird diversity and conservation in the lower delta of the Parand River, Argentina. Pp.
71-94. Natalia Fracassi, Yanina V. Sica, Andrea Magnano, Anahi Vaccaro, Roberto Landd, Diego Artero,
Gregorio 1. Gavier—Pizarro, Roberto B6, Daniel Somma, Rubén D. Quintana, Maria José Rodriguez y
Gustavo Sebastian Cabanne.” en la pagina 75 el grafico correspondiente a la Figura 2 es el siguiente:
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