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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
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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).

EL Horngro 37 (1)

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

Articulo | MIGRACION DEL P1ojiTo TRINADOR 7

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
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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-



10 GORLERI & ROESLER

A) Modelo de cria
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B) Modelo de invernada

Bolivia ¢
Brazil

Uruguay
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Uruguay
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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
0.4
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-



2022

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.

BIBLIOGRAFIA CITADA

AmatuLLl G, DomiscH S, TuanmMu M-N, PARMENTIER B, RaNi-
PETA A, MaLczyk J v Jetz W (2018) A suite of global,
cross-scale topographic variables for environ-
mental and biodiversity modeling. Scientific Data
5:180040. DOI:10.1038/sdata.2018.40

Barnes R v Sanr K (2017) dggridR: Discrete Global
Grids for R. R package version 2.0.4. doi:10.5281/
zenodo.1322866

Bauper JM, CERVANTES AM, AVRIN AC, WHiPPLE LS, FARMER
MJ, MiLLer CA, Benson TJ, Stobpora KW vy ALLEN ML
(2021) Mismatched spatial scales can limit the utili-
ty of citizen science data for estimating wildlife-ha-
bitat relationships. Ecological Research 36:87-96.

Bencke GA (2010) New and significant bird records
from Rio Grande do Sul, with comments on biogeo-
graphy and conservation of the southern Brazilian
avifauna. Iheringia 100:391-402

Bencke GA, Fontana CS v Menponca-Liva A (2002) Re-
gistro de dois novos passeriformes para o Brasil:
Serpophaga griseiceps (Tyrannidae) e Asthenes pyrrho-
leuca (Furnariidae). Ararajuba 10:266-269

Birp TJ, Bates AE, LeErcHECK JS, HiLL NA, THomsoN RJ, Ep-
GAR GJ, STUART-SMITH RD, WOTHERSPOON S, KRKOSEK M,
Stuart-SmiTH JF, PecL GT, ET aL. (2014). Statistical so-
lutions for error and bias in global citizen science
datasets. Biological Conservation 173:144-154

BirtEncourT DE Farias F (2016) Primeiro registro de
alegrinho-trinador (Serpophaga griseicapilla) e gai-
vota-de franklin (Leucophaeus pipixcan) em Santa
Catarina, Sul do Brasil. Ornithologia 9:110-113

Boakes EH, McGowan PJK, FurLer RA, CHanG-QiNG D,
Crark NE, O’Connor K v Mace GM (2010) Distorted
views of biodiversity: Spatial and temporal bias in
species occurrence data. PLoS Biology 8: €1000385.

Bobrati A Y FErrari C (2014) Notas sobre 36 especies de
aves nuevas o poco conocidas para la provincia de
La Rioja, Argentina. Nuestas Aves 59:30-42

Bravo SP, Cuero VR v Gorosito CA (2017) Migratory
timing, rate, routes and wintering areas of Whi-
te-crested Elaenia (Elaenia albiceps chilensis), a key
seed disperser for Patagonian Forest regeneration.
PLoSONE 12:1-15

BucHHORN M, SMETS B, BERTELS L, DE Roo B, LEsiv M, TseEN-
pBazarR NE, HeroLp M v Fritz S (2020) Copernicus
Global Land Service: Land Cover 100m: collection
3: epoch 2019: Globe 2020. DOI 10.5281/zeno-
do0.3939050

Articulo | MIGRACION DEL P1oJiTo TRINADOR 15

CapLLoNcH P (2018) Un panorama de las migraciones
de aves en Argentina. Hornero 33:1-18

CHeN CA, Liaw A vy Breman L (2004) Using Random Fo-
rest to Learn Imbalanced Data. Technical Report
666, University of Berkeley, Berkeley (URL: https://
statistics.berkeley.edu/sites/default/files/tech-re-
ports/666.pdf)

Cuesser RT (1994) Migration in South America: an
overview of the austral system. Bird Conservation
International 4:91-107

Cuesser RT (1998) Further perspectives on the bree-
ding distribution of migratory birds: South Ameri-
can austral migrant flycatchers. Journal of Animal
Ecology 67:69-77

Coria OR, Quiroca OB, Navarro JL, HEReDIA J, TORRES R ¥
Liva J (2021) Lista actualizada de las aves de San-
tiago del Estero, Argentina. Acta Zooldgica Lilloana
65:42-143

CoxeN CL, Frey JK, CarLeToN SA v CoLLins DP (2017) Spe-
cies distribution models for a migratory bird based
on citizen science and satellite tracking data. Glo-
bal Ecology and Conservation 11:298-311

Cuero VR v JauN AE (2008) On the need for a standardi-
zed name for birds that migrate within South Ame-
rica. Hornero 23:1-4

Cuero VR, Lopez DE CaseNavE J Y MaroNE L (2008) Neo-
tropical Austral Migrant Landbirds: Population
Trends and Habitat Use in the Central Monte De-
sert, Argentina. Condor 110:70-79

Da Siwveira NS, Vancine MH, Jaun AE, Pizo MA vy So-
BrRAL-Souza T (2021) Future climate change will im-
pact the size and location of breeding and winte-
ring areas of migratory thrushes in South America.
Ornithological Applications 123:1-16

DeEGRrooTE LW, HinGsT-ZAHER E, MoRreIRA LiMa L, WHITA-
cRE J, SLyDER JB Y WENzZEL JW (2020) Citizen science
data reveals the cryptic migration of the Common
Potoo Nyctibius griseus in Brazil. Ibis. https://doi.org/
https://doi.org/10.1111/ibi.12904

D1 Giacomo AG (2005) Aves de la Reserva El Bagual. Pp.
201-465 en: Di Giacomo AG y Krapovickas SF (eds)
Historia natural y paisaje de la Reserva El Bagual,
Provincia de Formosa, Argentina. Aves Argentinas/
Asociacion Ornitoldgica del Plata, Buenos Aires

EBIRD Basic Dartaser (2021) Version: EBD_relJun-2021.
Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, New York (URL:
https://ebird.org/data/download/ebd)

FaaBorc J, HoLMEs RT, ANDERs AD, BiLpsTEIN KL, DUGGER
KM, GautHreaux SA, HeGcLunp P, HoBson KA, Jaun AE,
Jounson DH, Larta SC, eT AL (2010) Recent advances
in understanding migration systems of New World
land birds. Ecological Monographs 80:3-48



16 GORLERI & ROESLER

Fanpivo B v Giraupo AR (2010) Revisién del Inventario
de Aves de la Provincia de Santa Fe, Argentina. FA-
BICIB 14:116-137

Fick SE vy Humans RJ (2017) WorldClim 2: New 1 km
spatial resolution climate surfaces for global
land areas. International Journal of Climatology
37:4302-4315

FieLping AH v BeLr JF (1997) A review of methods for
the assessment of prediction errors in conserva-
tion presence/absence models. Environmental
Conservation 24:38-49

FieLpsk J (2020) Straneck’s Tyrannulet (Serpophaga
griseicapilla), version 1.0. En: del Hoyo J, Elliott A,
Sargatal J, Christie DA y de Juana E (eds) Birds of
the World. Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, NY
(URL: https://doi.org/10.2173/bow.gyctyr2.01)

Goreerl FC (2017) Diversidad y variacion estacional
del ensamble de Aves en distintas unidades de ve-
getacién y ambiente del Banado la Estrella Este,
Formosa, Argentina. Tesis de Licenciatura, Univer-
sidad Nacional del Nordeste, Corrientes

Goreer! FC v Arera JI (2022) Misidentifications in citi-
zen science bias the phenological estimates of two
hard-to-identify Elaenia flycatchers. Ibis 164:13-26

Goreer! FC, GorLert MC Y MurpocH LM (2011) Aves de la
Reserva de Biosfera Laguna Oca, Formosa, Argenti-
na. Universidad Nacional de Formosa, SPU/Progra-
ma de Voluntariado Universitario. Ideas Gréaficas,
Formosa

Goreer! FC, Hocuacuka WM v Areta JI (2021) Distribu-
tion models using semi-structured community
science data outperform unstructured-data mo-
dels for a data-poor species, the Plain Tyrannulet.
Ornithological Applications 123:1-17

GroLEMUND G Y Wickuam H (2011) Dates and times made
easy with lubridate. Journal of Statistical Software:
40:1-25

GUILLERA-ARROITA G, LaHOZ-MoNFORT JJ, ELITH J, GORDON A,
KusaLa H, LEnNTINI PE, MccarTHY MA, TINGLEY R Y WINTLE
BA (2015) Is my species distribution model fit for
purpose? Matching data and models to applica-
tions. Global Ecology and Biogeography 24:276—
292

Guisan A v ZimmerMaN NE (2000) Predictive habitat dis-
tribution models in ecology. Ecological Modelling
135:147-186

Haves FE, Haves BD v Lecourt P (2018) Seasonal Dis-
tribution of the Striated Heron (Butorides striata) in
Southern South America: Evidence for Partial Mi-
gration. Hornero 33:105-111

Herzoc S, TeRRILL RS, Jaun AE, ReMseEN JV, MaiLLarD O,
GaRrcia-ELSoLis VH, MacLeop R, Maccormick A v Viboz

EL Horngro 37 (1)

JQ (2016) Birds of Bolivia. Field Guide. Asociacion
Armonia, Santa Cruz de la Sierra

Humans RJ v van ETTen J (2016) raster: Geographic Data
Analysis and Modeling. R package version 2.5-8
(URL: https:// CRAN.R-project.org/package=raster)

Hosmer DW v LemesHow S (2000) Applied Logistic Re-
gression, 2nd Ed., John Wiley and Sons, New York

Jann AE, Cueto VR, Fontana CS, GuaraLpo AC, Levey DJ,
Marra PP v Ryper TB (2020). Bird migration within
the Neotropics. Auk 137:1-23

Jann AE, Seavy NE, Bejarano V, BENaviDES GUzZMAN M, CAR-
vaLHO ProvinciaTo IC, Pizo MA Yy MacPuerson MP (2016)
Intra-tropical migration and wintering areas of
Fork-tailed Flycatchers (Tyrannus savana) breeding
in Sdo Paulo, Brazil. Revista Brasileira de Ornitolo-
gia 24:116-121

James G, WiTTeN D, Hastie T v TissHiraNI R (2013) An In-
troduction to Statistical Learning, Vol. 6. Springer,
New York

Jounston A, HocHacHka WM, StrRiMAS-MAcKeEYy M, Ruiz
GuTiERREZ V, RoBiNsoN OJ, MiLLER E, Auer T, KELLING S
vy Fink D (2021) Analytical guidelines to increase
the value of community science data: An example
using eBird data to estimate species distributions.
Diversity and Distributions 27:1265-1277

JounsToN A, MoraN N, MusGrovE A, FINk D v BaiLLie SR
(2020) Estimating species distributions from spa-
tially biased citizen science data. Ecological Mode-
lling, 422:108927

KeLLING S, JounsToN A, Bonn A, FiNk D, Ruiz- GUTIERREZ V,
BonnEy R, FErNANDEZ M, HocHacika WM, JuLLIARD R,
KraeMER R v GuraLNick R (2019). Using Semistruc-
tured Surveys to Improve Citizen Science Data for
Monitoring Biodiversity. BioScience 69:170-179

La Sorte FA, Lepczyk CA, Burnert JL, HurLBERT AH,
TineLEy MW v ZuckerBerG B (2018) Opportunities
and challenges for big data ornithology. Condor
120:414-426

Lees AC (2016) Evidence for longitudinal migration by
a “sedentary” Brazilian flycatcher, the Ash-throated
Casiornis. Journal of Field Ornithology 87:251-259

Lees AC Y Martin RW (2014) Exposing hidden ende-
mism in a Neotropical forest raptor using citizen
science. Ibis 157:103-114

Lees AC, ZiMMER KJ, MaraNTZ CA, WHITTAKER A, Davis BJW
y WaiTNEy BM (2013) Alta Floresta revisited: an up-
dated review of the avifauna of the most intensi-
vely surveyed locality in south-central Amazonia.
Bulletin of the British Ornithologists’ Club 133(3):
178-239

LesterHUIs AJ, ViLLAFANE DB, CaBraL Becont HE v Roias
Bonzi VB (2018) Guia de las Aves del Chaco Seco



2022

paraguayo. Guyra Paraguay. Guyra Paraguay, Asun-
cion

Lopez-Lanus B Yy Mencia P (2017) Diversidad, abundan-
cia y estado de conservacién de las aves de los ria-
chos Montelindo y Pilagé en el este de la provincia
de Formosa, Argentina. Notulas Faunisticas (Se-
gunda Serie) 228:1-29

NaturaL Eart (2020) Free vector and raster map data
(URL: http:// naturalearthdata.com/)

Nisson C, Kraassen RHG v Averstam T (2013) Diffe-
rences in speed and duration of bird migration
between spring and autumn. American Naturalist
181:837-845

PearMAN M v AreTa JI (2020) Birds of Argentina and the
South-west Atlantic. Field Guide. Helm, London

PeperseN EJ, MiLLER DL, Sivpson GL v Ross N (2019) Hie-
rarchical generalized additive models in ecology:
An introduction with mgcv. Peer] 7: e6876

Rosinson OJ, Ruiz-Gutierrez V v Fink D (2018) Correc-
ting for bias in distribution modelling for rare spe-
cies using citizen science data. Diversity and Distri-
butions 24:460-472

SALVADOR SA, SaLvapor LA v Ferrari C (2017) Aves de la
provincia de Cérdoba, distribucién e historia natu-
ral. DP Argentina SA, Buenos Aires

ScuuBerT SC, Manica LT v GuaraLpo ADC (2019) Revea-
ling the potential of a huge citizen-science platform
to study bird migration. Emu 119:364-373

Straneck RJ (1993) Aportes para la unificacion de Ser-
pophaga subcristata y Serpophaga munda, y la revali-
dacién de Serpophaga griseiceps (Aves: Tyrannidae).

Articulo | MIGRACION DEL P1ojiTo TRINADOR 17

Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”. Zoologia 16: 51-63

Straneck RJ (2007) Una Nueva Especie de Serpophaga
(Aves: Tyrannidae). FAVE - Ciencias Veterinarias
6:31-42

STriMAS-Mackey M, MiLLer E v HocHacuka WM (2018)
auk: eBird Data Extraction and Processing with
AWK. R package version 0.3.0. (URL: https://cornel-
llabofornithology.github.io/auk/)

SuLLvaN BL, Aycrica JL, Barry JH, Bonney RE, Bruns N,
Coorer CB, Damouras T, DuonpT AA, DIETTERICH T, FAR-
NSswWORTH A, FiNk D, Firzratrick JW, Frepericks T, GER-
BRACHT J, GoMmEs C, HocHacuka WM, ILirr MJ, Lacozk C,
La SorTe FA ... KELLING S (2014) The eBird enterprise:
An integrated approach to development and appli-
cation of citizen science. Biological Conservation
169:31-40

Tiaco P, Ceia-Hasse A, MarQues TA, CariNHA C, PEREIRA
HM (2017) Spatial distribution of citizen scien-
ce casuistic observations for different taxonomic
groups. Scientific Reports 7:12832

Woop S (2017) Generalized additive models. An Intro-
duction with R., 2nd edition. Chapman and Hall/
CRC, New York

WricHT MN v ZiecLEr A (2017) ranger: A fast imple-
mentation of random forests for high dimensional
data in C++ and R. Journal of Statistical Software
77:1-17

Zyskowskl K, RosBiNs MB, PeTErson AT, Bostwick KS,
Cray RP v Amarira LA (2003) Avifauna of the nor-
thern Paraguayan Chaco. Ornitologia Neotropical
14:247-262



