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Resumen

RESUMEN

Conocer los actores que interactian para modular la ecologia reproductiva de las aves es de
gran importancia, dado que, ante el escenario actual de cambio global, la pérdida de
biodiversidad es una problemadtica creciente, por las actividades antropicas, como la ganaderia
y la presencia de rutas, que se desarrollan constantemente en desmedro de los ambientes
naturales. Ademas, tanto las aves migrantes como las insectivoras presentan declives
poblacionales. Un grupo de aves poco conocidas y abundantes son las migrantes australes del
Neotropico, que se reproducen en zonas templadas de Sudamérica. Entre ellas se encuentran
el churrinche (Pyrocephalus rubinus) y la tijereta (Tyrannus savana). Ambas son insectivoras,
categorizadas como de preocupacion menor, aunque en Argentina habitan ambientes con gran
presion humana, constituyendo buenos modelos de estudio, al ser de las especies mas
comunes de la region, pertenecientes a la familia mas amplia del nuevo mundo (Tyrannidae) y
sus nidos son faciles de monitorear.

El objetivo general de esta tesis es analizar la ecologia reproductiva del churrinche y la
tijereta en su area de cria en el Espinal del centro de Argentina. El trabajo se estructur6 en seis
capitulos relacionados con los siguientes aspectos ecologicos, en ambientes con presencia de
diferentes actividades antropicas: 1) introduccion y metodologias generales, 2) biometria y
condicion corporal, 3) seleccion y comportamiento de alimentacion, 4) seleccion de habitat de
nidificacion, 5) biologia reproductiva y 6) conclusiones generales.

El area de estudio incluy6 la provincia fitogeografica del Espinal, en la provincia de La
Pampa, en la Reserva provincial Parque Luro (RPPL) donde la ganaderia estd excluida desde
hace cinco décadas, dos establecimientos privados con actividad principalmente ganadera,
Los alamos (ELA) y Giuliani (EG), y la Ruta Nacional 35 (RN35) que los lindera. Se
estudiaron ambas poblaciones reproductoras durante cuatro temporadas reproductivas, desde
2015-16 a 2018-19.

Para describir la biometria, evaluar la condicidon corporal y establecer los factores que
los condicionan, se realizd la captura de individuos, que fueron anillados y medidos de forma
estandar. Como ya ha sido descripto en otras areas de sus distribuciones, ambas no
presentaron un dimorfismo sexual muy marcado, aunque los machos son mas grandes que las
hembras y tampoco presentaron una relacion morfométrica marcada segiin las clases de
edades. Para el churrinche el indice de condicion corporal (ICC) obtenido a partir de la
regresion entre el peso y el largo del culmen fue el mejor indicador de la condicion corporal.
El churrinche present6 menor ICC ante un mayor desgaste y muda simétrica de las plumas y
en una de las estancias ganaderas, respecto a la reserva. Para la tijereta no pudimos evaluar
estas explicaciones por el bajo nimero de capturas.

Para determinar la seleccion de alimento, se describio la disponibilidad de alimento
usando una red entomolodgica y la dieta a partir de analisis de sus heces. Principalmente ambas
seleccionaron positivamente para alimentarse himenopteros, éstos mas abundantes en la
reserva, y coledpteros y la tijereta también ortopteros. Para describir su comportamiento de
forrajeo se realizaron observaciones focales con binoculares. El éxito de caza de ambas fue
explicado débilmente, el del churrinche por el sitio donde se realiz6 el forrajeo, el cual fue
mas exitoso en la RPPL, respecto a la ELA, pero no difirio respecto a la RN35. También fue
explicado por la percha empleada para emprender el forrajeo, ya que desde el suelo
presentaron mayor éxito que cuando emprendieron el forrajeo desde un alambre, hierba o
arbol. El de la tijereta, por la altura de forrajeo, presentando mayor éxito de caza a alturas
mayores a 2 metros, respecto a forrajeos realizados desde el suelo hasta el metro de altura.
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Para describir la seleccion de habitat de nidificacion se cuantificaron las caracteristicas
de su sitio de nidificacion a escalas de micro y macrohabitat, comparando sitios usados y no
usados por ambas. El churrinche selecciond sitios con mayor cobertura de arboles, mientras
que la tijereta selecciono6 arboles mas altos pero con un diametro a la altura del pecho menor.
A su vez, la tijereta selecciond sus sitios de nidificacion débilmente de acuerdo a la
disponibilidad de coledpteros. A pesar de que las zonas con y sin ganaderia presentaron
diferencias en cuanto a sus caracteristicas vegetales y disponibilidad de artropodos, los
habitats de nidificacion de ambas no difirieron segun los sitios.

Para establecer los parametros reproductivos basicos se localizaron y monitorearon
nidos. En ambas, la temporada reproductiva en La Pampa va desde de principios de
noviembre a principios de febrero. Como ha sido reportado, el tamafo de puesta, de nidada y
la productividad fueron de uno a tres para el churrinche y de uno a cuatro para la tijereta. El
éxito reproductivo del churrinche fue del 10,01% y la tasa de supervivencia del nido fue
explicada débil y positivamente por la altura del nido, ademas fue levemente mayor en la
RPPL, en dos de las temporadas evaluadas. El éxito reproductivo de la tijereta fue del 24,01%
y la tasa de supervivencia del nido fue explicada débil y positivamente por la ubicacion al este
del nido.

En general los resultados sugieren que no existe un fuerte impacto de la presencia de la
ruta y la ganaderia en relacion a los aspectos evaluados en esta tesis, aunque el churrinche
presentd levemente menor condicion fisica, mayor éxito de caza y éxito reproductivo en la
reserva, y ambas mayor disponibilidad de himenopteros, respecto a areas ganaderas.
Probablemente, a largo plazo, la condicion corporal, alimentacion, seleccion de habitat y
reproduccion estan modeladas por el conjunto de presiones de seleccidn que caracterizan el
area, como son las inclemencias climaticas, caracterizadas por fuertes vientos y lluvias
concentradas en verano, los parasitos de cria y depredadores, sumado a las presiones
antropicas caracteristicas. Por ultimo, se destaca la importancia de la existencia de las areas
protegidas y la necesidad de investigaciones futuras en cuanto al impacto de las actividades
antropicas sobre las comunidades del Espinal a largo plazo. Los resultados de esta tesis
brindan importante informacion de base sobre la ecologia del churrinche y la tijereta, que
cumplen su rol en los ecosistemas que habitan.
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“Ecology of two austral Neotropical migrant birds in their breeding area in
the center of Argentina”

SUMMARY

Identify the factors that interact to module the breeding ecology of birds is very important,
due to, given the current global change, biodiversity loss is a growing problem, mainly by
anthropic activities, such as livestock and route presence, which are developed at the expense
of natural environments. Furthermore, both migratory and insectivore birds are declining. An
abundant and poorly group of birds are austral Neotropic migrants that breed in temperate
zones of South America. Among Neotropic migrants we found Vermilion Flycatcher
(Pyrocephalus rubinus, VEFL) and Fork-tailed Flycatcher (7yrannus savana, FTFL). Both
are insectivores and Least Concern, although in Argentina occupy habitats under high human
pressures, serving as good study models, because they are among the most common species in
the region, both are members of the largest family of birds in the New World (Tyrannidae)
and their nests are not difficult to monitor.

The general aim of this thesis is to analyze the breeding ecology of VEFL and FTFL in
their breeding area in the Espinal of central Argentina. The study has been structured in six
chapters related to the following ecological aspects, in sites with presence of different
anthropic activities: 1) general introduction and methodologies, 2) biometrics and body
condition, 3) food selection and foraging behavior, 4) nest-site selection, 5) breeding biology,
and 6) general conclusions.

The study area included the phytogeographic province of Espinal, in La Pampa
province, in the Parque Luro provincial Reserve (RPPL), where livestock has been excluded
for five decades, two private establishments with mainly livestock activity, Los alamos (ELA)
and Giuliani (EG), and the National Route 35 (RN35) that borders them. Both reproductive
populations were studied during four breeding seasons, from 2015-16 to 2018-19.

To describe the biometrics, assess the body condition and establish the factors that
affect them, all individuals were captured, banded and measured in a standard method. As has
been already described along other areas of their distribution, both species did not have a very
marked sexual dimorphism, although males were larger than females and also did not present
a marked morphometric relationship according to age classes. For VEFL, the body condition
index (ICF) obtained from the regression between weight and culmen was the best indicator
of body condition. VEFL had a lower ICF through bigger wear and molt feathers and, at one
ranch, respect to the reserve. For FTFL we could not evaluate these explanations, given the
low number of captured individuals.

To determine food selection, food availability using an entomological network and the
diet from the analysis of their feces were described. Principally, both species positively
selected hymenopterans, that were more abundant at the reserve, and beetles, and FTFL also
ortopterans. To describe their foraging behavior, focal observations were made with
binoculars. The foraging success of both species was weakly explained, in the case of the
VEFL by the site where the foraging was carried out, which was more successful in the
RPPL, compared to the ELA, but did not differed to the RN35. It was also explained by the
perch used to hunt, since from the ground they presented greater success than when they
started foraging from a fence, grass or tree. Foraging success of FTFL was explained by
foraging height, presenting greater success at greater heights than 2 m, compared to forager
from the ground to the 1 m.
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To describe the nest-site selection of both species, the habitat characteristics of nest-
site were quantified at micro and macrohabitat scales, comparing used and nonused sites.
VEFL weakly selected nest-sites with greater tree cover, while FTFL weakly selected taller
trees but with narrow trunks. Moreover, FTFL weakly selected nest-sites according to beetles
availability. Although the areas with and without livestock showed differences in their
vegetation features and food availability, nest-sites of both species did not differed according
to sites.

To establish the basic breeding parameters we located and monitored all nests. The
breeding season for both species in La Pampa goes from the beginning of November to the
beginning of February. As it has been reported, the clutch size, brood size, and productivity
were 1 - 3 for VEFL and 1 - 4 for FTFL. VEFL breeding success was 10.01% and nest
survival was explained weakly and positively by nest height, it was also slightly higher in the
RPPL, in two of the evaluated seasons. The FTFL breeding success was 24.01% and nest
survival was explained weakly and positively by the east nest location.

In general, the results suggest there is no strong impact by the presence of route and
livestock in relation to the evaluated aspects in this thesis, although VEFL showed slightly
lower body condition, greater foraging success and breeding success in the protected area,
compared to areas with presence of livestock. Probably, in the long term, body condition,
food and habitat selection, and breeding performance are modulated by the set of selection
pressures that characterize the area, such as inclement weather, characterized by strong winds
and heavy rains concentrated in summer, brood parasites and predators, added to anthropic
pressures. Finally, the importance of the existence protected areas is highlighted, and also
future research is need to fill the gap about impacts of anthropic activities in the Espinal
communities in the long term. The results of this thesis provide important basic information
about the ecology of VEFL and FTFL that have their role in the ecosystems that habit.
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Cap. 1. Introduccion y metodologia generales

Introduccién general

La ecologia, al relacionar las caracteristicas de la historia de vida de los organismos entre si y
con su ambiente, es un aspecto ampliamente estudiado desde los comienzos de la ciencia,
dado que la evolucion de las especies es producto de estas relaciones (Stauffer 1957, Odum y
Barrett 2005). Dentro de los aspectos importantes en la historia de vida, se pueden mencionar
la condicion corporal de los individuos, su tipo de alimentacion y los habitats que ocupan,
junto con las estrategias de reproduccion que presentan. Por un lado, la condicion de los
individuos limita sus habilidades para desarrollar todas las actividades vitales, ya que el
desenvolvimiento de cada una requiere gastos energéticos determinados (Peig et al. 2009).
Por otro lado, el habitat, definido como el conjunto de factores ambientales que permiten la
supervivencia y reproduccion de los organismos, constituye un factor de seleccion importante
(Harris y Kangas 1988, Block y Brennan 1993). En el caso de las aves, la calidad del habitat,
incluyendo tanto las caracteristicas en la estructura de la vegetacion, las condiciones
climaticas y la disponibilidad de alimento, son los principales factores que afectan al
desarrollo de sus actividades vitales (Cody 1985, Harris y Kangas 1988, Block y Brennan
1993). Por ejemplo, el fotoperiodo y la disponibilidad de alimento pueden modelar, por medio
de procesos evolutivos, la determinacion del periodo reproductivo de las aves en un momento
dado (Lack 1950). Por otro lado, la seleccion de habitat para nidificar se encuentra
influenciada, entre otros factores, por la disponibilidad de sitios adecuados para criar, que
resulta uno de los principales condicionantes en la reproduccion de las aves (Lack 1968,
Newton 1998). La reproduccion, la cual permite la perpetuacion de las especies en el tiempo y
espacio, ha sido el principal tema de estudio en la mayoria de las investigaciones sobre estos
animales (Lack 1968, Martin 1987). Ademas de ser el grupo de vertebrados mas estudiado
(Bonnet et al. 2002, Titley et al. 2017), numerosos estudios, por no especificar la mayoria,
presentan alguna relacion de las caracteristicas propias de los individuos o poblaciones con su

ambiente, por lo cual incluyen algun aspecto ecoldgico.

A su vez, el momento en que ocurren los procesos bioldgicos que se suceden a lo largo
del ciclo de vida de las especies, es decir la fenologia, constituye un aspecto clave en las
relaciones ecoldgicas (Leith 1974, Chmura et al. 2019). Por ejemplo, las poblaciones de
churrinche (Pyrocephalus rubinus) ubicadas mas al norte de su distribucion en Norteamérica
anidan y mudan en fechas posteriores, respecto a poblaciones ubicadas mas al sur de la region
(Butler et al. 2013). Para algunas aves migratorias se ha demostrado que los individuos con

mejor estado corporal y/o capacidad fenotipica y que arriben tempranamente de la migracion
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respecto de sus pares, podran escoger los sitios y el momento mas adecuados para llevar a
cabo sus actividades vitales, como alimentarse, mudar o reproducirse (Clark et al. 2014, Lany
et al. 2016, Mizel et al. 2017, Morrison et al. 2019). Los individuos de tijereta (Tyrannus
savana) y otros migrantes, que arriban antes a los sitios reproductivos, luego de la migracion
de primavera, experimentan comparativamente mayor éxito reproductivo, respecto a los que
llegan luego (Bejarano y Jahn 2018, Morrison et al. 2019). Por otro lado, el éxito reproductivo
puede estar relacionado con factores ambientales externos como la densidad estacional del
follaje y/o la disponibilidad de alimento en un determinado periodo (Borgmann et al. 2013).
De este modo, la sincronia entre los procesos biologicos y los recursos necesarios permite el
desarrollo de dichos procesos y en definitiva la supervivencia de las especies (Clark et al.

2014, Lany et al. 2016).

Ante el escenario actual de cambio global, la pérdida de biodiversidad es uno de los
problemas mas significativos que existen en el planeta, causada fundamentalmente por los
cambios en el uso de la tierra, el agua y el aire, que producen desde la degradacion a la
pérdida de habitat de las especies (Vitousek et al. 1997, Foley 2005, Macdougall et al. 2013,
Lambertucci et al. 2015). Dichos cambios son producidos principalmente por actividades de
origen antropico como la urbanizacion, la mineria, el desarrollo de infraestructuras edilicias,
la quema de combustibles fosiles, la agricultura y la ganaderia, entre otros (Foley 2005,
Lambertucci et al. 2015, Vitousek et al. 2016). Prueba de esta gran pérdida de biodiversidad,
es el declive de las comunidades de insectos registrado a lo largo del planeta (Conrad et al.
2006, Lister y Garcia 2018), el cual tiene un impacto directo sobre las poblaciones de aves
insectivoras, que también presentan declives poblacionales (Sanderson et al. 2006, Nebel et
al. 2010). Ademaés, actualmente el 40% de las aves migrantes presentan declives

poblacionales y casi 200 especies se encuentran amenazadas (BirdLife International 2014).

La ganaderia, ya sea de tipo vacuno, caprino, ovino, para la produccion
fundamentalmente de carne, fibras y leche, y también otros productos (McAcalpine et al.
2009, Robinson et al. 2011), es una de las principales actividades antropicas que promueve la
degradacion y pérdida de habitat del planeta (Vitousek et al. 1997, Foley 2005, Robinson et
al. 2011, Phelps y Kaplan 2017). De acuerdo a su intensidad, por ejemplo, relacionado al
namero de individuos y al tiempo que permanecen en cada territorio, la ganaderia puede
afectar a la ecologia de las aves de diferente manera, aunque no estan del todo claros los
mecanismos por los cuales actia (Evans et al. 2005, Prior et al. 2011). Entre otros aspectos,

esta actividad humana puede incidir negativamente sobre la calidad del habitat y
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consecuentemente sobre la reproduccion y abundancia de las aves (Dennis 2003, Martin y
Possingham 2005, Evans et al. 2006, 2015, Beja et al. 2013). Los mecanismos son diversos:
puede modificar la disponibilidad de alimento para especies insectivoras (Dennis 2003, Wallis
De Vries et al. 2007, McMahon et al. 2010) y los sitios adecuados para criar (Evans et al.
2015), puede aumentar la incidencia de la depredacion (Beja et al. 2013) o de los parasitos de
cria (Gowaty 1994, Goguen y Mathews 2001, Schmiegelow y Monkkonen 2002, Patten et al.
2006). Ademas, puede influir en la proporcion de sexos de los pichones (Prior et al. 2011), en
el tamafio de los huevos (Evans et al. 2005) o disminuir el éxito reproductivo de las aves
(Beja et al. 2013). Si bien la mayoria de los trabajos de los efectos de la ganaderia se han
realizado sobre aves que crian en el suelo, también se ha demostrado que esta actividad, de
acuerdo a su tipo e intensidad, puede impactar de diferente manera a las distintas
comunidades, lo cual es relevante para la conservacion de las especies, sus habitats y sus
procesos ecoldgicos (Bock et al. 1993, Gowaty 1994, Mastrangelo y Gavin 2012, Evans et al.
2015, Hansen et al. 2019)

Otra de las actividades antropicas que promueve la degradacion y pérdida de habitat e
influye sobre la ecologia de las aves es la creacion de rutas (Vitousek et al. 1997, Foley 2005,
Loss et al. 2015). Estas infraestructuras humanas, que permiten la circulacion del transito para
la conectividad entre las personas, ademas de producir directamente la mortandad de los
organismos silvestres que habitan cercanas a ellas (Erritzoe et al. 2003, Alves da Rosa y
Bager 2012, Loss et al. 2015), también pueden afectar su ecologia. La riqueza, diversidad y
disponibilidad de artropodos, alimento para las especies de aves insectivoras, pueden verse
afectadas por estos disturbios (Kotze et al. 2012, Knapp et al. 2013). La presencia de rutas y
caminos también promueven la fragmentacion de habitat, provocando por un lado, la
disminucién de la calidad de los sitios para criar de algunas especies de aves (Burke y Nol
1998, Schmiegelow y Monkkonen 2002), pero por otro afectando directamente a su
reproduccion (Reijnen et al. 1997, Summers et al. 2011). Se ha comprobado que la
fragmentacion, por ejemplo, permite el acceso a depredadores y parasitos de cria, los cuales
provocan un descenso en el éxito reproductivo de las poblaciones de aves (Schmiegelow y
Monkkonen 2002, Griesser et al. 2007, Rodewald y Shustack 2008, Sosa y Casenave 2017).
Por lo tanto, la consideracion de la presencia y también el tipo de caminos y rutas es relevante
a la hora de planificar el desarrollo sustentable e implementar planes de manejo y

conservacion (Summers et al. 2011, Alves da Rosa y Bager 2012, Loss et al. 2015).
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La conservacion de las aves migrantes presenta un importante desafio para los gestores
de fauna silvestre, ya que a diferencia de las especies residentes, las cuales transcurren su
ciclo vital en un unico espacio geografico o realizando desplazamientos menores dentro de
una region, los cambios de habitats periddicos que realizan las someten a presiones de
seleccion adicionales provenientes de cada ambiente (Martin y Finch 1995, Moore 2000,
Newton 2007, Wilcove y Wikelski 2008, Schuster et al. 2019). Sumado a esto, existen
numerosos estudios en los cuales se resalta el desconocimiento de este tipo de especies en
Sudamérica, sobre todo si se las compara con lo que se conoce con respecto a las distribuidas
en Norteamérica y Europa (Martin 1996a, Cueto y Jahn 2008, Cueto et al. 2008, Faaborg et
al. 2010). En particular, las aves migrantes australes del Neotropico, comprenden mas de 220
especies que se reproducen en zonas templadas de América del Sur y transcurren su etapa no
reproductiva en zonas tropicales o subtropicales del continente (Chesser 1994, Cueto y Jahn
2008). Dentro de éstas, la familia que posee el mayor numero de especies es la Tyrannidae,
con un 23% del total (Chesser 1994). La familia Tyrannidae es la mas numerosa en cuanto a
namero de especies de aves en Sudamérica, la cual presenta tanto especies residentes como
migrantes y es exclusiva del continente americano (Fitzpatrick 2004). En la zona central de
Argentina, dos tiranidos migrantes australes del Neotropico son el churrinche y la tijereta
(Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn et al. 2013, Jahn y Tuero 2013, de la Pefia 2016,
Tuero et al. 2019).

Si bien ambas se encuentran categorizadas como de preocupaciéon menor en cuanto a
su conservacion, el churrinche (BirdLife International 2017) y la tijereta (BirdLife
International 2016) ocupan areas, a lo largo de su amplia distribucion en Argentina, que
comprenden habitats con gran presion humana (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn y
Tuero 2013, de la Pefia 2016, Tuero et al. 2019). Ademas, el churrinche se encuentra en
declinacion en Estados Unidos, principalmente debido a la pérdida de habitat de los ambientes
riberefos que alli habita (Gaines 2008, Ellison et al. 2009), y se estima que una subespecie de
las Islas Galapagos (P. r. dubius) ya se ha extinguido (Carmi et al. 2016). Uno de los habitats
que ambas especies comparten en Argentina son los bosques semiaridos del Espinal o el
Chaco Humedo, que constituyen las ecorregiones de dicho pais con mayor porcentaje de
transformacion, con un 37% y 29%, respectivamente durante los Gltimos cien afios (Brown et
al. 2006). En el Espinal las actividades humanas incluyen la deforestacion y el rapido avance
de la frontera agropecuaria, como asi también el inapropiado uso de agroquimicos, la

alteracion de los regimenes de fuego, la introduccion de especies exoéticas y el sobrepastoreo
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por la ganaderia (Morris y Ubici 1996, Roberto et al. 1997, Fernandez y Busso 1999, Brown
et al. 2006, SAyDS 2007, Macchi et al. 2013, Distel 2016). Estos cambios en el uso de la
tierra, el agua y el aire resultan fundamentalmente en la arbustizacion, fragmentacion y
pérdida de habitat para las especies de fauna nativa (Brown et al. 2006, SAyDS 2007, Macchi
etal. 2013).

A pesar de ser dos especies muy abundantes (Fitzpatrick 2004), no existen trabajos
que evaltien factores ecologicos y reproductivos interrelacionados del churrinche y la tijereta
en el centro de Argentina. Ambas pueden servir como modelos para comprender los impactos
de las actividades humanas sobre la comunidad de aves del Espinal, tales como la presencia
de ganaderia y rutas, por varias razones. Primero, se encuentran entre las especies mas
comunes de la region, por lo que colectar suficientes tamafios de muestras es factible.
Segundo, sus nidos no son dificiles de encontrar e inspeccionar (e.g. Ellison 2008, Zuria and
Renddén-Hernandez 2010, Escola et al. 2013, Salvador 2013), lo cual facilita el monitoreo de
su biologia reproductiva. Por ultimo, ambas pertenecen a la familia Tyrannidae, la familia
mas amplia del nuevo mundo (Fitzpatrick 2004), de modo que las dos pueden servir como
modelo de numerosas especies taxonomicamente similares del Neotropico. Es importante
contar con informacion de base de la historia de vida de ambas especies y este trabajo
pretende poner en evidencia sus principales limitantes ecologicas, evaluando las interacciones
de su condicion corporal, alimentacion, seleccion de habitat y reproduccion con el ambiente.
En este caso particular, se relaciona la ecologia reproductiva de ambos migrantes australes del
Neotropico con los posibles impactos de las actividades ganaderas y presencia de rutas, lo
cual también es de utilidad a la hora de implementar planes de sustentabilidad y conservacion
de las aves del Espinal y sus ambientes (Martin y Finch 1995, Reijnen et al. 1997, Ambrosini
et al. 2012). Por ultimo, informacion sobre especies modelo tales como ésta puede resultar
relevante cuando se planteen estrategias de manejo y conservacion tanto sobre tierras publicas
como privadas en el Espinal y alrededores (Lerner 2004, Sarasola et al. 2005, Brown et al.

2006, SAyDS 2007, Gonzéalez-Roglich et al. 2012, Macchi et al. 2013).

Especies en estudio

El churrinche es un tirdanido de la subfamilia Fluvicolinae que se distribuye de forma
discontinua desde el sudoeste de Estados Unidos, abarcando toda América Central y América
del Sur hasta Argentina (Fig. 1, BirdLife International 2017). Presenta 13 subespecies, la

mayoria de las poblaciones son residentes sin realizar mayores desplazamientos entre
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estaciones, a excepcion de las poblaciones localizadas en los extremos de su distribucion que
presentan habitos migratorios. Habita bosques, matorrales, sabanas y zonas agricolas y
riberefias (Fitzpatrick 2004, Capllonch et al. 2009, Ellison et al. 2009, de la Pefia 2016). Es
insectivoro y cazador al vuelo (Fitzpatrick 1980, 2004, Ellison et al. 2009, de la Pefia y
Salvador 2010). La subespecie que se encuentra es Argentina es P. r. rubinus, que se
reproduce en Argentina desde octubre a enero, es mondgama, territorial y construye sus nidos
abiertos en forma de taza sobre plantas lefiosas (Fraga 1977, Mason 1985, Mezquida 2002, de
la Peia 2016, Fig. 2).

I Residente
Reproduccion [, Argeritina
I invernada i

Figura 1. Distribuciéon mundial del churrinche (modificado de BirdLife International 2017).

19



Cap. 1. Introduccion y metodologia generales

Figura 2. Nidos de churrinche en La Pampa, Argentina.

El churrinche presenta un tamafio corporal de 13 a 14 cm (Fig. 3). Los pichones al
abandonar el nido presentan un plumaje juvenil similar al de las hembras adultas, pero con las
plumas tipicas de su edad, con bordes pardos y de menor calidad (Fig. 3a y b). Los inmaduros
se diferencian de los adultos en que presentan las plumas cobertoras primarias juveniles
retenidas y algunas plumas primarias y secundarias también retenidas, tipicas de su plumaje
formativo (Fig. 3¢ y d). Por su parte, el plumaje definitivo de los adultos no presenta plumas
retenidas de plumajes anteriores, aunque no esta claro pero es probable que presenten un
plumaje alterno (Pyle 1997, 1998, Ellison et al. 2009). Tanto los inmaduros como los adultos
hembras (Fig. 3e y f) presentan el dorso de color gris a pardo, con un vientre estriado en
colores blanco a gris y pardo y la region cloacal de amarilla a anaranjada o salmén, mientras
que los inmaduros y adultos machos (Fig. 3g y h) presentan una coloracion carmesi llamativa
y caracteristica, con las alas y un antifaz de color pardo (Pyle 1997, 1998, Fitzpatrick 2004,
Ellison et al. 2009, de la Pefia 2016).
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g i I T e

Figura 3. Churrinche a) y b) juvenil, ¢) y d) hembra inmadura, con plumaje formativo con plumas

del vuelo centrales retenidas del ala y e) y f) adulto macho.
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La tijereta es un tiranido de la subfamilia Tyranninae que presenta una distribucion
que abarca desde el sur de Norteamérica hasta el centro de Argentina, representada por cuatro
subespecies tanto con poblaciones residentes como migrantes (Fig. 4, Fitzpatrick 2004,
BirdLife International 2016). Habita lugares abiertos, fundamentalmente sabanas de pasturas
con arboles y arbustos, también areas residenciales y ambientes riberefios (Fitzpatrick 2004,
Jahn y Tuero 2013, de la Pefia 2016). Es igualmente insectivora y cazadora al vuelo durante
su época reproductiva, aunque en su area de invernada también se alimenta de frutos
(Fitzpatrick 1980, 2004, de la Pefia y Salvador 2010, Jahn y Tuero 2013). La tijereta que
habita en Argentina corresponde a la subespecie 7. s. savana, la cual se reproduce desde
octubre a febrero, es mondgama, territorial y construye sus nidos abiertos en forma de taza
sobre plantas lefiosas (Mason 1985, Mezquida 2002, Salvador 2013, de la Pefia 2016, Tuero et
al. 2019; Fig. 5).

" . . Puerto Rice

B ] =
qm%. Mar Caribe

. Residente

#f Argentina

Reproduccion
¥
. Invernada &

Figura 4. Distribuciéon mundial de la tijereta (modificado de BirdLife International 2016).
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Figura 5. Nidos de tijereta en La Pampa, Argentina.

La tijereta presenta un tamafio corporal de entre 28 a 40,5 cm y una cola alargada en
forma ahorquillada caracteristica (Fig. 6). Los pichones abandonan el nido con el plumaje
juvenil similar al de los adultos, pero con las plumas tipicas de su edad, con bordes pardos y
la cola corta, en relacion a las otras clases de edades, ademas de que no poseen corona oculta
amarilla (Fig. 6a y b). Tanto los inmaduros como los adultos presentan la cabeza negra con
corona oculta amarilla, la cola y alas de color negro a gris y el resto del cuerpo blanco. Los
inmaduros se diferencian de los adultos en que presentan las plumas cobertoras primarias
juveniles retenidas, tipicas de su plumaje formativo (Fig. 6¢ y d), mientras que los adultos
presentan un plumaje definitivo sin plumas retenidas de plumajes anteriores, aunque no esta
claro pero es probable que presenten un plumaje alterno (Pyle 1997). Las hembras (Fig. 6¢c y
e) se diferencian de los machos (Fig. 6d y e) en que poseen la cola mas corta y no poseen
“notch”, una curvatura particular en la punta de las plumas primarias mas externas (Pyle

1997, Fitzpatrick 2004, Jahn y Tuero 2013, de la Pefia 2016).
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Figura 6. Tijereta a) y b) juvenil, ¢) inmaduro hembra con plumaje formativo con plumas cobertoras
primarias retenidas en el ala, d) adulto macho con plumas primarias distales con “notch” y e) hembra a

la izquierda y macho a la derecha, con su cola mas larga.
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Objetivo general

Analizar la ecologia reproductiva del churrinche y la tijereta en su area de cria en el Espinal
del centro de Argentina, a través de la descripcion de su condicion corporal, alimentacion y
seleccion de habitat en relacion a su reproduccion, en ambientes con presencia de diferentes

actividades antropicas.

Hipotesis general
La condicion corporal, alimentacion, seleccion de habitat y reproduccion del churrinche y la
tijereta, en el Espinal del centro de Argentina, varian de acuerdo al momento de la estacion

reproductiva y a la presencia o ausencia de disturbios antrépicos alrededor del nido.

Metodologia general

Area de estudio

Se encuentra dentro de la provincia fitogeografica del Espinal, mas precisamente en el
Distrito del Caldén, perteneciente al Dominio Chaquefio de la Regién Neotropical (Fig. 7,
Cabrera y Willink 1973, Oyarzabal etal. 2018). Dicho distrito ocupa una superficie
aproximada de 40.000 km? entre las isohietas 400 y 700 mm del centro de Argentina entre el
sur de San Luis, la zona central de La Pampa y el sur de la provincia de Buenos Aires
(Cabrera y Willink 1973). El clima es templado y semiarido, con la existencia de un déficit
hidrico y precipitaciones estacionales de octubre a marzo y una temperatura media anual que
va de 14 a 16° C, pero con grandes amplitudes térmicas a lo largo del afio, con temperaturas
medias en enero de 24° C y en julio de 8° C (Cabrera y Willink 1973, Belmonte et al. 2017).
Las tormentas locales son comunes, con altos niveles de precipitacion en pocas horas: hasta
87,88 mm por dia durante las temporadas reproductivas estudiadas y con posibilidad de
precipitaciones en forma de granizo (Servicio Meteoroldgico Nacional, reporte interno). La
velocidad media del viento a 2 m sobre el nivel del suelo es de 8,1 km/h (Belmonte et al.
2017), alcanzando rafagas de hasta 70,6 km/h durante el periodo de estudio evaluado
(Servicio Meteorologico Nacional, reporte interno). La velocidad del viento es siempre
mayor fuera que dentro del bosque y las direcciones del viento predominantes son NE y SE

(Duval y Campo 2017).
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Figura 7. Localizacion de la Reserva provincial Parque Luro y los dos establecimientos privados, Los
alamos y Giuliani, y la zona explorada dentro del area de estudio en el Espinal de La Pampa,

Argentina.

El paisaje del area de estudio es tipicamente un caldenal abierto (Fig. 8a), un bosque
caducifolio de caldén (Prosopis caldenia) de tipo sabana casi monoespecifico en su estrato
arboreo, con un estrato herbaceo compuesto de gramineas y un escaso a ausente estrato
arbustivo. También se registran zonas de caldenal cerrado (Fig. 8b), con mayor presencia de
vegetacion arbustiva. Otras especies de arboles presentes pero mucho menos abundantes son
el chafiar (Geoffroea decorticans), la sombra de toro (Jodina rhombifolia) y el algarrobo
(Prosopis flexuosa). En el estrato mas bajo predominan gramineas como Nassella spp.,
Jarava spp. y Piptochaetium spp., mientras que cuando el estrato medio estd presente
predominan el piquillin (Condalia microphylla), el molle (Schinus fasciculatus) y los arbustos
del género Lycium spp. (Cabrera y Willink 1973, Sarasola et al. 2005, Duval et al. 2012,
Oyarzabal et al. 2018).
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Figura 8. Paisaje tipico del area de estudio comprendiendo un a) caldenal abierto y un b) caldenal

cerrado, en la Provincia fitogeografica del Espinal, Distrito del Caldén, del centro de Argentina.

La zona de muestreo se ubica en el departamento Toay, en el centro este de la
provincia de La Pampa, Argentina. Los sitios de estudio comprenden la Reserva provincial
Parque Luro (RPPL, 36° 56' 00" S y 64° 14' 00" O) y dos establecimientos privados: Los
alamos (ELA) y Giuliani (EG), los cuales se ubican de manera aledana a dicha reserva por su

lado oeste y norte respectivamente, y las zonas cercanas a estos sitios de la Ruta Nacional 35
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(RN35), ya que los tres estan ubicados sobre la misma (Fig. 7). La zona explorada dentro del
area de estudio para la realizacion de esta tesis comprendi6 3,22 km? (Fig. 7). La reserva esta
localizada a 35 km al sur de la ciudad capital de La Pampa, Santa Rosa, representa el unico
area protegida del bosque xero6filo de caldén y comprende 76,07 km? (Sarasola et al. 2005),
ademas de haber sido categorizada como un Area de Importancia para la Conservacion de las
Aves (AICA, Maceda 2005). Las actividades agro-ganaderas y la caza estan prohibidas en la
reserva actualmente, a pesar de que la ganaderia estuvo presente desde los 1820s hasta 1967
(Gonzalez-Roglich et al. 2012). Sin embargo, existen zonas dedicadas al turismo, con areas
perturbadas por la presencia de visitantes, caminos de accesos e infraestructuras edilicias
(Sarasola et al. 2005), pero no comprendieron la zona explorada durante este estudio. El ELA
comprende 50,80 km? y el EG 49,57 km? y en ambos se practica principalmente ganaderia

vacuna de cria y minimamente actividades agricolas.

Trabajo general de campo

Se realizaron monitoreos de las poblaciones reproductoras de churrinche y tijereta durante
cuatro temporadas reproductivas sucesivas, desde 2015-16 a 2018-19, incluyendo el periodo
previo y posterior a la reproduccion, el cual comprende desde la llegada hasta la partida de las
aves a sus areas de cria, de septiembre a marzo (primavera-verano). Se procedid a la
localizacion de los nidos y a su seguimiento y monitoreo en forma periddica, en general cada
3 a 5 dias, procurando la mas cuidadosa inspeccion posible para no afectar el comportamiento
y la reproduccion de las especies por la intervencion humana (Martin y Geupel 1993, Ralph et
al. 1993). Durante las visitas se determinaron los parametros reproductivos basicos de ambas

especies.

Se capturaron tanto individuos reproductores como pichones de ambas especies. Para
los reproductores se emplearon redes de niebla, mientras que los pichones fueron capturados
directamente de los nidos a los 12-14 dias de edad, mantenidos en bolsas de tela hasta su
procesamiento (Ralph et al. 1993, Bub 1996). A cada uno de los individuos capturados se los
anillé y se les tomaron medidas biométricas, muestras de sangre que se conservaron en
alcohol absoluto (solo a aquellos que no se pudieron sexar a partir de su plumaje), heces y se
registraron caracteristicas relacionadas a su condicion corporal, estado reproductivo, muda y
desgaste del plumaje (Ralph et al. 1993, Pyle 1997, 1998, NABC 2003, Owen 2011, Pyle et
al. 2015). Todos los individuos fueron anillados para su identificacion con anillas de metal

grabadas con una direccion de remito del Centro Nacional de Anillado de Aves del Instituto
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Miguel Lillo (Tucumaén), y con anillas plasticas de color formando cdédigos que permiten la

identificacion visual de los individuos sin necesidad de recapturarlos.

La disponibilidad de alimento se evalu6 mediante la captura de artropodos con redes
entomologicas, contabilizando 35 golpes en 25 m en linea recta, en el rango de alturas de 0,50
y 2,00 m. Las muestras fueron conservadas en frascos herméticos rotulados con alcohol al
70% (Cooper y Whitmore 1990, Hutto 1990, Luna 2005, Darrigran et al. 2007). La dieta de
ambas especies se determind a través de la recoleccion de heces durante la manipulacion y
anillamiento de los individuos, las cuales fueron conservadas en alcohol al 70% hasta su
posterior analisis en laboratorio (Rosenberg y Cooper 1990, Jahn et al. 2010). La seleccion de
alimento se evalué comparando la frecuencia de las presas en las muestras de disponibilidad
en relacion a la frecuencia de las presas en la muestras de heces de cada especie (Manly et al.
2004). Para describir el comportamiento de forrajeo, se realizaron observaciones focales de
cada intento de forrajeo, empleando binoculares 10 x 42, registrando la percha a partir de la
cual emprendieron su forrajeo, la altura de forrajeo desde el nivel del suelo y el éxito de caza,

cuando fue posible (Fitzpatrick 1980, Remsen y Robinson 1990, Jahn et al. 2010).

La seleccion de sitios de nidificacion por parte de ambas especies se evalud
comparando sitios usados y no usados (controles) a dos escalas diferentes: micro y
macrohabitat. A escala de microhabitat se determind la especie, altura, DAP (diametro a la
altura del pecho), diametro de copa y porcentaje de cobertura de la planta soporte del nido o
control (Ralph et al. 1993, Jones 2001, Manly et al. 2004). A su vez, se describio la
localizacion del nido, para lo cual se midieron la altura y direccion cardinal en las cuales se
encontraba el nido, la distancia del nido al borde de la copa y al centro de la planta, el nimero
de ramas soporte y el diametro de cada rama soporte (Ralph et al. 1993). A escala de
macrohabitat se midio la vegetacion lefosa, alrededor de la planta soporte o control en un
radio de 25 m, formando parcelas circulares. Alli se evaluaron la composicion vegetal,
riqueza, densidad de arboles, renovales y arbustos y porcentaje de suelo desnudo y de cada
estrato vegetal (herbaceo, arbustivo y arboreo). También se compard la disponibilidad de

artropodos entre sitios de nidificacion y controles.

Trabajo general de laboratorio
Para los individuos que no fueron sexados a partir de su plumaje, se determind su sexo a
través de técnicas moleculares estandares, que incluyeron la extraccion de ADN (Butler 2009)

y el desarrollo de posteriores PCRs (Reaccion en Cadena de la Polimerasa, por sus siglas en
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inglés; Griffiths etal. 1998). Los artrépodos colectados durante los muestreos de
disponibilidad, asi como también aquellos provenientes de las heces de ambas especies,
fueron analizados con material de referencia propio y guias de identificacion empleando un
microscopio de diseccion y clasificados hasta el nivel taxonomico de orden como minimo
(Ralph et al. 1985, Burger et al. 1999, Gibb y Oseto 2006, Manhaes et al. 2010, Tvardikova y
Sykorova 2011).

Andlisis general de datos

Incluyeron fundamentalmente Modelos Lineales (MLs), Modelos Lineales Mixtos (MLMs),
Modelos Lineales Generalizados (MLGs) y Modelos Lineales Generalizados Mixtos
(MLGMs) de acuerdo a la variable respuesta analizada y a la estructura del disefio de
muestreo. La seleccion de variables de los modelos 6ptimos finales se realizo utilizando test
de hipotesis a través de la metodologia de “pasos hacia atrads” (McCullagh y Nelder 1989,
Chambers 1992, Zuur et al. 2009, Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015). Todos los analisis
estadisticos se realizaron mediante el empleo del software R 3.5.1 (R Core Team 2017), con

un nivel de significancia de 0,05.
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Cap. 2. Biometria y condicion corporal

Introduccién

La condicion corporal, que representa el estado fisiologico de un individuo, es una
caracteristica fundamental que influye en distintos aspectos de la historia de vida de un ave
(Brown 1996, Carey 1996). Operacionalmente, la condicion corporal se ve reflejada en algin
aspecto morfologico o fisioldgico, como puede ser la masa corporal o la misma ajustada a
alguna medida de tamafo estructural, la cantidad de grasa acumulada, el nivel de desarrollo
muscular pectoral o parametros sanguineos u hormonales (Brown 1996, Carey 1996, Peig et
al. 2009, Peig y Green 2010, Labocha y Hayes 2012). Diferentes factores pueden condicionar
la condicion corporal de un ave, incluyendo por ejemplo, su edad, sexo y estado fenologico y
de salud. Una mejor condicion corporal, relacionada a un mejor estado nutricional y de salud,
favorece a un mejor desempefio en la muda, alimentacion, reproduccion y en definitiva
también a una mayor supervivencia (Carey 1996, Machado-Filho et al. 2010, Milenkaya et al.

2013, 2015).

La edad y el sexo de un ave pueden afectar su condicion corporal dentro de un mismo
estado fenologico, ya que los diferentes procesos fenologicos pueden ser desarrollados
diferencialmente entre individuos pertenecientes a estos grupos distintivos (Rosinska 2007,
Milenkaya et al. 2013, Pereira y Marini 2015). En el caso particular de los paseriformes, los
individuos dentro de su primer ciclo de vida desarrollan un proceso de muda, denominada
muda preformativa, que no presentan el resto de los ciclos anuales subsiguientes, la cual
demanda comparativamente un gasto energético adicional (Pyle et al. 2015, Johnson y Wolfe
2018). Sumado a que los individuos dentro de su primer ciclo de vida presentan su primer
plumaje basico (denominado plumaje juvenil) y el formativo (Unico en la vida del ave,
presente solo en el primer ciclo de vida anual del ave), ambos de menor calidad respecto a los
siguientes plumajes basicos o alternos en caso de que posean estos ultimos. Esto conlleva a un
mayor desgaste a lo largo del tiempo de los individuos mas jovenes, traducido en un mayor
gasto energético para realizar las mismas actividades respecto a individuos de plumajes de
mejor calidad (Pyle et al. 2015, Johnson y Wolfe 2018). Se ha demostrado que las plumas de
menor calidad provocan efectos negativos en el rendimiento del vuelo (Echeverry-Galvis y

Hau 2013, Matyjasiak et al. 2018).

A su vez, los paseriformes migrantes de larga distancia presentan, en su mayoria, una
temporalizacion en su migracion, relacionada a los tiempos de partida y arribo de sus
individuos dentro de una misma especie, segin su edad y/o sexo. En general suelen partir y

llegar antes los machos mayores, luego las hembras mayores, seguidos por los individuos de
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menor edad, hasta que van llegando a sus ultimos afios de edad, donde ambos sexos
comienzan su periodo de senescencia y empiezan a migrar mas tarde (Ellegren 1993,
Woodrey y Chandler 1997, Moller y De Lope 1999, Stewart et al. 2002). Lo mismo se puede
reflejar en relacion a la reproduccion, ya que la mayoria de los paseriformes no se reproducen
durante su primer afio del ciclo de vida o se reproducen de manera menos eficiente en relacion
a los individuos mayores, sumado a que su inversion y cuidado parental para la reproduccion
puede ser diferencial entre sexos, dependiendo las estrategias reproductivas de cada especie
(Lack 1968, Cody 1971, Stewart et al. 2002, Milenkaya et al. 2015; ver capitulo 5). Ademas,
las especies migrantes experimentan cambios fisiologicos relacionados con el gran gasto
energético que estos cambios de habitat conllevan, ya que al arribar de la migracion presentan
menor condicion corporal y mayor desarrollo de la musculatura, mientras que al partir para la
misma presentan mayor condicion y reservas en forma de grasa (Newton 2007, Andersson et
al. 2018). Es decir, los diferentes procesos fenologicos conllevan diferentes gastos energéticos
a lo largo de su ciclo de vida anual, como pueden ser la muda, la migracion o la reproduccion,
los cuales adicionalmente pueden ser desarrollados de distinta manera seguin su edad, sexo u

otras caracteristicas propias de cada individuo.

Los multiples escenarios ambientales y biologicos que enfrentan ciclicamente las aves
migrantes determinan particularidades respecto a su condicion corporal (Greenber y Marra
2005, Newton 2007). Ademas de la temporalizacion general por sexo y edad, antes de cada
migracion estas aves deben acumular reservas energéticas para enfrentar sus largos viajes y
las actividades vitales futuras (Schwilch et al. 2002, Greenber y Marra 2005, Newton 2007).
De modo que, a lo largo de su ciclo de vida, su condicion corporal esta sujeta a las diferentes
presiones de seleccion a lo largo de sus areas de cria, de invernada y en los sitios de parada
intermedios entre ambas (Greenber y Marra 2005, Newton 2007). Ante el escenario actual de
cambio global (Vitousek et al. 1997, Foley 2005) las aves migrantes presentan mayor
vulnerabilidad fundamentalmente respecto a los factores antropicos crecientes (Wilcove y

Wikelski 2008, BirdLife International 2014, Schuster et al. 2019).

La ganaderia, como una de las actividades antropicas que promueven la pérdida y
destruccion de habitat del planeta (Vitousek et al. 1997, Foley 2005, Robinson et al. 2011,
Phelps y Kaplan 2017), puede incidir negativamente sobre la calidad del habitat y la
reproduccion de las aves y su abundancia (Dennis 2003, Evans et al. 2006, 2015, Beja et al.
2013, ver capitulo 4 y 5). La ganaderia, con su consiguiente impacto sobre el habitat, podria

también afectar negativamente a la condicion corporal de las aves, dado que tanto la calidad
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del habitat, incluyendo su disponibilidad de alimento, como el desenvolvimiento reproductivo
de dichos individuos, estan relacionados con la condicién corporal de las parejas
reproductoras y la de los descendientes (Moreno 1989, Winkler y Allen 1995, Thomson et al.
2010, Bell y Ian 2014, Milenkaya et al. 2015). A pesar de que no estan claros todos los
mecanismos por los cuales la actividad humana afecta a la ecologia de las aves (Evans et al.
2005, Prior et al. 2011), ésta, por ejemplo, puede modificar la disponibilidad de alimento para
especies insectivoras (Dennis 2003, Wallis De Vries et al. 2007, McMahon et al. 2010) o
aumentar la incidencia del parasitismo de cria en aves (Gowaty 1994, Goguen y Mathews
2001, Schmiegelow y Monkkonen 2002, Patten et al. 2006; ver capitulo 5). Ambientes de
menor calidad, con menor disponibilidad de artropodos que constituyen la dieta de los
organismos, pueden incidir negativamente en la condicidon corporal de aves insectivoras, ya
que las mismas necesitan ingerir presas de menor calidad nutricional o gastar mas energia en
conseguir las que habitualmente consumen (Kitaysky et al. 1999, Brown y Sherry 2006). Por
otro lado, el parasitismo de cria asume un mayor costo energético por parte de las parejas
reproductoras hospedadoras y puede influir en la condicion corporal de sus crias y/o
supervivencia (Ortega 1998, Smith et al. 2000, Mark y Rubenstein 2013, Soler 2017). Por este
motivo, comprender los diferentes aspectos que afectan a la condicion corporal de las aves,
incluyendo las actividades humanas crecientes a nivel global (Vitousek et al. 1997, Foley
2005), es de utilidad para conocer las limitantes ecologicas de las especies y en ultima
instancia, establecer medidas de sustentabilidad y conservacion en relacion al conocimiento

generado (Martin y Finch 1995, Ambrosini et al. 2012).

Particularmente, el churrinche y la tijereta, dos aves migrantes australes del
Neotropico, son especies abundantes que trascurren su etapa reproductiva en las areas
templadas de Sudamérica (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero 2013),
habitando ambientes con gran presion humana (Morris y Ubici 1996, Fernandez y Busso
1999, Lerner 2004, Brown et al. 2006, Distel 2016). Ambas se reproducen en el Espinal del
centro de Argentina, el cual constituye la tercer provincia fitogeografica del pais, segun su
grado de transformacion, con un 37% de sus ambientes modificados, fundamentalmente
debido al avance de la frontera agropecuaria y la deforestacion (Brown et al. 2006). Para las
dos especies se ha reportado datos de su biometria, como el peso y medidas corporales,
aunque los trabajos fueron realizados en otras areas de su distribucion e incluso en ocasiones
corresponden a otras subespecies (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Alderete y Capllonch

2010, Jahn y Tuero 2013). Ademas de la muda basica que presentan todas las aves, ambas
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presentan una estrategia de muda compleja, es decir, con presencia de una muda formativa en
el primer ciclo de vida del ave, y probablemente una muda alterna en cada ciclo de vida anual,
pero esto ultimo necesita confirmacion (Pyle 1997, 1998, Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero
2013). Sumado al gran desconocimiento general sobre su ecologia (Martin 1996a, Cueto et al.
2008, Cueto y Jahn 2008, Faaborg et al. 2010), se desconoce particularmente como sus
medidas biométricas y su condicion corporal se relacionan entre si, como asi también si su
condicion corporal varia a lo largo de la temporada reproductiva y entre ambientes con

presencia o no de ganaderia actual, como actividad antropica presente en el area de estudio.

El objetivo particular del capitulo 2 de esta tesis es describir la biometria y evaluar la
condicion corporal del churrinche y la tijereta durante la época reproductiva en el centro de
Argentina y, al mismo tiempo, establecer los factores que los condicionan. Para ello se

pusieron a prueba dos hipétesis, con sus predicciones:

Hipotesis 1: La condicion corporal de los individuos de ambas especies varia de acuerdo al
momento de la estacion reproductiva.
o Prediccion I: Para los individuos de ambas especies, el indice de condicion corporal
serda menor al principio de la temporada reproductiva respecto al final de la misma

temporada, pero no variara entre temporadas reproductivas.

Hipotesis 2: La condicion corporal de los individuos de ambas especies varia de acuerdo a la
presencia de ganaderia en el sitio reproductivo.
o Prediccion 2: El indice de condicion corporal de los individuos de ambas especies
durante la temporada reproductiva sera menor para individuos ubicados en sitios que

presenten actividad ganadera, en comparacion a sitios preservados.

Metodologia

Area de estudio y trabajo de campo

El area de estudio comprendioé tres sitios de estudio, la RPPL, los establecimientos privados
ELA y EG, ademas de sus sitios aledanos de la RN35, durante todas las temporadas
reproductivas de este estudio, desde 2015-16 a 2018-19 (ver capitulo 1). Siguiendo los
procedimientos y recomendaciones estandares, se procedio al marcaje de individuos de ambas
especies para su procesamiento y posterior liberacion, ya sea mediante el empleo de redes de
niebla para juveniles, inmaduros y adultos y la manipulacion desde el nido para pichones

(Ralph et al. 1993, Bub 1996, NABC 2003).
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Con el fin de identificar y describir las parejas reproductoras de ambas especies (ver
capitulo 5) se capturaron individuos mediante el empleo de redes de niebla, los cuales fueron
alojados en bolsas de tela hasta su medicion y marcaje (Ralph et al. 1993, Bub 1996, NABC
2003). Las redes fueron colocadas cercanas a los nidos, entre los 5 a 50 m de distancia y los
esfuerzos de captura fueron variados, siempre durante la época reproductiva de ambas
especies. Para atraer a los individuos, en algunas ocasiones se utilizaron grabaciones de
cantos de la especie respectiva y en otras la presencia de un carancho (Caracara plancus)
vivo amarrado a una percha de 20 cm de altura, por no mas de una hora, siguiendo los
procedimientos de Jahn et al. (2016). En la temporada reproductiva 2018-19, dénde no se
realiz6 seguimiento de nidos, se procedid a la captura de individuos de ambas especies en los
mismos sitios que las temporadas anteriores, cercano a parejas observadas o nidos
encontrados en el momento, para complementar las muestras de seleccion de alimento (ver
capitulo 3). El nimero de redes vario de una a tres por nido y el tiempo en que las redes
estuvieron activas también varid, en horarios que comprendieron desde las 4:30 a 14:00 y
desde las 17:00 a las 21:00, al igual que el tiempo en el que fueron revisadas, cada 15 a 40
minutos, en relacion a las condiciones climaticas y las caracteristicas del habitat al momento
de captura. Los intentos de captura se realizaron desde finales de octubre a principios de
febrero, dado que eran las épocas desde que se encontraban nidos hasta que volaban los
pichones (ver Tabla 2 del capitulo 5). A su vez las capturas duraron hasta el momento de
captura de los individuos foco, pero sin superar el intento de captura de cinco jornadas de
campo. Para identificar y describir a la progenie de ambas especies se marcaron y midieron
pichones del nido de entre 12 y 14 dias de edad, los cuales fueron inmediatamente devueltos a

su nido al finalizar el procedimiento (Ralph et al. 1993, Bub 1996, NABC 2003).

Anillado, edad, sexo, biometria y condicion corporal

Todos los individuos fueron anillados para su identificacion con anillos de metal con una
direccion de remito del Centro Nacional de Anillado de Aves del Instituto Miguel Lillo
(Tucuman) y con anillos de plastico de color (Ralph et al. 1993, Bub 1996, NABC 2003). Se
formaron codigos Unicos para cada individuo, conformados de un anillo de metal y tres

anillos de colores para su posterior identificacion visual sin necesidad de recapturarlos.

La edad fue clasificada teniendo en cuenta el sistema de fechado basado en el ciclo, a
través de las secuencias de muda y plumajes de cada individuo a lo largo de su vida que

asigna codigos de edades de tres letras, segun Pyle et al. (2015) y Johnson y Wolfe (2018): la
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primer letra hace referencia al ciclo de muda (F: “primer ciclo”, por su traduccion del inglés
“first cycle”, S: “segundo ciclo”, por su traduccion del inglés “second cycle”, o D: “ciclo
definitivo”, por su traduccion del inglés “definitive cycle”), la segunda letra hace referencia a
si esta en el ciclo del plumaje (usando la letra C) o si esta mudando hacia el plumaje (usando
la letra P) y la tercer letra se refiere al plumaje (J: juvenil, F: formativo, A: alterno o B:
basico). Contemplando que todavia no estd determinado con exactitud la presencia de una
muda alterna en ambas especies (Pyle 1997, 1998, Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero 2013),
siguiendo una nomenclatura similar a Botero-Delgadillo (2010), los individuos fueron
categorizados de la siguiente manera:
o Pichones: individuos del primer ciclo de vida de plumaje juvenil provenientes del
nido, es decir FPJ (primer ciclo de muda, en muda prejuvenil) o FCJ (primer ciclo de
muda, en plumaje juvenil).
o Juveniles: individuos del primer ciclo de vida de plumaje juvenil capturados en redes
de niebla, es decir, FPJ o FCJ.
o Inmaduros: individuos del primer ciclo de vida que no poseen plumaje juvenil o
individuos que estan empezando su segundo ciclo de vida, pero que so6lo han realizado un
ciclo migratorio, es decir FPF (primer ciclo de muda, en muda preformativa), FCF (primer
ciclo de muda, en plumaje formativo), FPA (primer ciclo de muda, en muda prealterna),
FCA (primer ciclo de muda, en plumaje alterno) o SPB (segundo ciclo de muda, en muda
prebésica).
o Adultos: individuos del segundo ciclo de vida o de ciclos posteriores pero que han
realizado al menos dos ciclos migratorios, es decir DCB (ciclo definitivo, en plumaje
basico), DPB (ciclo definitivo, en muda prebasica), SPA (segundo ciclo, en muda
prealterna), DCA (ciclo definitivo, en plumaje alterno) o DPA (ciclo definitivo, en muda
prealterna).
o Después de Juveniles: individuos que al menos han pasado un ciclo migratorio, es
decir, pueden ser inmaduros o adultos, pero no son pichones ni juveniles.

A aquellos individuos a los cuales no fue posible determinar el sexo a través del
plumaje, los pichones y juveniles de ambas especies, se les extrajo una muestra de sangre
siguiendo las técnicas y recomendaciones de Owen et al. (2011). Se les extrajo entre 5-20 pL
de sangre (contemplando no superar el limite del 1% de su peso corporal) de la vena yugular
o braquial, con jeringas 0,50 ml para insulina o utilizando capilares heparinizados,

respectivamente. Cada una de las muestras se conservé en un tubo Eppendorf rotulado con
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alcohol absoluto para su posterior sexado molecular en el laboratorio (Ellegren 1996, Griffiths

et al. 1998).

Para describir su biometria, todos los individuos capturados fueron pesados con una
balanza digital (0,10 g) y se midieron el largo del culmen, desde la narina hasta la punta del
pico, y el tarso utilizando un calibre digital (0,01 mm). También sélo a juveniles, inmaduros y
adultos se les midi6 la cuerda del ala con su curvatura normal (no aplastada) y el largo de la

cola con regla metalica (Ralph et al. 1993, Bub 1996, NABC 2003).

Sélo a los inmaduros y adultos de ambas especies se les categorizé su acimulo de
grasa y desarrollo de la musculatura pectoral, para describir su reserva energética y proteinica
respectivamente (Kaiser 1993, Ralph et al. 1993, Dunn 2003, NABC 2003, Labocha y Hayes
2012). A los inmaduros y adultos también se les describié el desarrollo del parche de
incubacion y de la protuberancia cloacal, para describir su estado reproductivo (Ralph et al.
1993, NABC 2003), y su muda y desgaste de las plumas del vuelo (Ralph et al. 1993, NABC
2003).

Para el nivel subcutaneo de acumulo de grasa, siguiendo las recomendaciones de
Kaiser (1993), Ralph et al. (1993) y Redfern y Clark (2001), se utilizaron las siguientes
categorias:
0 = Sin grasa.
1 = La cavidad furcular con menos del 5% de la capacidad completa.
2 = La cavidad furcular completa entre un 5 - 33%.
3 = La cavidad furcular completa hasta la mitad.
4 = La cavidad furcular completa, grasa en abdomen y costados.
5 = Grasa excediendo la cavidad furcular, en el abdomen y costados.
6 = Gran cantidad de grasa en todas las zonas del abdomen.

7 = Exceso de grasa en todas las zonas.

Para el musculo, el nivel de desarrollo de la musculatura pectoral se describid
siguiendo las recomendaciones Redfern y Clark (2001), se utilizaron las siguientes categorias:
1 = Desnutrido, con los lados del pecho muy hundido y el esternon marcado.

2 = Esternén marcado con la musculatura lateral formando una figura convexa.
3 = La quilla s6lo sobresale suavemente por sobre el pecho redondeado.
4 = La musculatura no deja marcar la quilla.

5 =Con la linea de la quilla como un surco en el pecho.
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Para el nivel de desarrollo del parche de incubacion, siguiendo las recomendaciones de
Ralph et al. (1993) y Redfern y Clark (2001), se utilizaron las siguientes categorias:
0 = Sin parche.
1 = Alguna vascularizacion presente, faltan plumas de la parte inferior del pecho y abdomen.
2 = Vascularizacion evidente.
3 = Vascularizacion extrema, densamente arrugado y mucho fluido presente.
4 = Vascularizacion terminada, la mayoria del fluido desaparece, retiene algunas delgadas
arrugas.
5 = Vascularizacion, arrugas y fluidos desaparecen, aparecen algunos nuevos cafiones de

plumas.

Para el nivel de desarrollo de la protuberancia cloacal, siguiendo las recomendaciones
de Ralph et al. (1993) y Redfern y Clark (2001), se utilizaron las siguientes categorias:
0 = Normal, no inflamada.
1 = Levemente inflamada, con forma conica mas estrecha en la punta.
2 = Protuberancia evidente, forma cilindrica.

3 = Muy grande con la base menor que el extremo.

Para describir la muda corporal, siguiendo las recomendaciones de Ralph et al.
(1993), se utilizaron las siguientes categorias:
0 = Ninguna.
1 = Indicios, pocas plumas creciendo dispersas por el cuerpo.
2 = Leve, algunas plumas creciendo dispersas por el cuerpo.
3 = Media, algunas plumas creciendo en varias partes del cuerpo o mayormente en la cabeza.

4 = Marcada, mas de 2/3 del cuerpo presenta muda.

Para describir la muda del ala y la cola, siguiendo las recomendaciones de Ralph et al.
(1993), se utilizaron las siguientes categorias:
N = Ninguna.
A = Accidental, asimétrica.

S = Muda simétrica normal.

Para describir el desgaste de las plumas del ala y de la cola independientemente,
siguiendo las recomendaciones de Ralph et al. (1993), se utilizaron las siguientes categorias:
0 = Ningun desgaste.

1 = Desgaste suave, sin muescas ni melladuras.
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2 = Desgaste suave, con pocas muescas y melladuras.
3 = Desgaste moderado, con muescas y melladuras.
4 = Marcado desgaste, los extremos muy mellados o faltan.

5 = Desgaste excesivo, extremos cortados o solo queda el raquis de la pluma.

Sexado molecular

Para la extraccion de ADN de las muestras de sangre conservadas en alcohol absoluto, se
procedi6 al seguimiento del protocolo propuesto por Butler (2009), empleando resina Chelex
® 100 (Bio Rad Laboratories, CA, EEUU). Para el sexado se implement6 la metodologia
propuesta por Griffiths et al. (1998), la cual consiste en técnicas moleculares basadas en la
amplificaciéon mediante PCR de fragmentos de los genes CHD-Z y CHD-W, localizados en
los cromosomas sexuales de aves, los cuales han sido propuestos como de aplicacion
universal para las aves, con la excepcion de las ratites (Ellegren 1996, Griffiths et al. 1998).
Fueron utilizados los primers universales (cebadores conservados) P2/P8 y una polimerasa
Phusion Blood Master Mix (Thermo Fisher, MA, EEUU). Los fragmentos correspondientes
de cada gen son amplificados simultdneamente y los productos obtenidos se resuelven
posteriormente mediante electroforesis. En este caso las hembras presentan dos productos
provenientes de CHD-Z y CHDW, mientras que los machos presentan inicamente el producto

del gen CHD-Z (Ellegren 1996, Griffiths et al. 1998).

Analisis de datos

El peso y largo de tarso (variables respuesta) de los pichones de tijereta se compararon por el
sexo (variable explicativa) a través de MLMs, contemplando como variable aleatoria el nido
al cual pertenecian dichos pichones, empleando al funcién “lmer”, de la libreria “Ilme4” (Zuur
et al. 2009, Barton 2018). El peso y las medidas biométricas de cada especie se compararon
por edad (s6lo adultos, inmaduros y después de juveniles) y/o sexo a través de MLs,
empleando la funcion “lm” (Chambers 1992, Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015). El
desarrollo del parche de incubacion y de la protuberancia cloacal del churrinche se comparo
por la edad (solo adultos, inmaduros y después de juveniles) usando MLGs con una
distribucién de errores poisson y funciones de enlace log, empleando la funcién “glm”

(Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015).
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Dada la baja cantidad de adultos de tijereta anillados, so6lo para el churrinche se
calcul¢ el indice de condicion corporal (ICC) para cada individuo capturado por medio de
obtencion del indice de masa escalada (SMI por sus siglas en inglés: Scaled Mass Index),

segun Peig et al. (2009). Dicho indice de masa escalada corresponde a:
ICC = indice de masa escalada = Mi = M; * (Lo/L1) Psma.

Correspondientemente, Mi es el peso observado del individuo, Lo es la media de todos los
valores medidos de la variable biométrica, Li es la medida de la variable biométrica de ese
individuo, mientras que bsma es la pendiente de la regresion del eje mayor estandarizado
(SMA o RMA, por sus siglas en inglés). Dicho SMA fue obtenido a partir de cada medida
biométrica, es decir, el largo del culmen, tarso y cola, y cuerda del ala, empleando la funcion
“sma” de la libreria “smatr” (Warton etal. 2012). Asimismo, los ICC se calcularon en
relacion a las medidas biométricas, tomando en cuenta si el sexo y/o la edad explicaron las
medidas biométricas evaluadas, en cuyo caso se calcularon de forma independiente. Para
determinar si efectivamente los ICC reflejan la condicion corporal del churrinche, la grasa se
correlacion6 con cada ICC, para ver si explican dicho indice mejor que el peso solo, dado que
si no explican mejor que el peso, es conveniente usar solo el peso antes que un ICC para los
analisis relacionados a condicion corporal de los individuos (Labocha & Hayes 2012). Se
utilizaron correlaciones de Spearman para evaluar las relaciones entre el peso y los ICC con la
grasa. Luego, se utilizo la medida mejor correlacionada como variable respuesta para el

modelado de la condicion corporal en relacion a diferentes aspectos del churrinche.

Se utilizaron cuatro diferentes MLs utilizando como variable respuesta la mejor
medida explicativa de la condicion corporal del churrinche (Everitt & Hothorn 2010, Crawley
2015) y utilizando como variables explicativas: 1) el desarrollo del parche de incubacion para
las hembras, 2) el desarrollo de la protuberancia cloacal para los machos, 3) la presencia de
muda de plumas del cuerpo, del ala y de la cola, asi como el desgaste de las plumas del ala y
la cola de todos los inmaduros y adultos de churrinches y 4) la fecha, el afio de la temporada
reproductiva y el sitio y la interaccion de los dos ultimos (para probar si hay variacion
temporal en el patron espacial) correspondientes a todos los inmaduros y adultos de
churrinche capturados. La fecha en la cual se capturd el correspondiente individuo se calculd
como el nimero de dias transcurridos desde el 31 de octubre del correspondiente afio
evaluado, dado que dicha fecha correspondi6 al individuo capturado mas temprano en todas

las temporadas estudiadas (ver capitulo 1). El sitio de la captura se clasifico en RPPL, ELA o
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EG, ya que los churrinches capturados en la R35 fueron excluidos de los analisis por su baja

representacion.

La normalidad de las variables respuesta y de los residuos de los MLs se probd
graficamente a través de histogramas y/o Q-Q normales. La colinealidad de las variables
explicativas de todos los modelos se evaluo6 mediante correlaciones de Pearson, modelando
solo variables significativamente y no altamente correlacionadas (r < 0,70) en un mismo
modelo. La multicolinealidad de las variables explicativas de todos los modelos se evaluo
mediante el Factor de inflacion de la Varianza (VIF), empleando la funcion “vif” de la libreria
“car” (Fox & Weisberg 2011), modelando s6lo variables no altamente multicorrelacionadas
(VIF < 3,50) en un mismo modelo (James etal. 2013). La seleccion de variables de los
modelos optimos finales se realiz6 utilizando test de hipotesis a través de la metodologia de
“pasos hacia atras” (Everitt & Hothorn 2010, Crawley 2015). 4 posteriori, se emplearon Tests
de Tukey para realizar las comparaciones multiples de las variables cualitativas significativas
de los modelos, empleando la funcion “glht” de la libreria “multcomp” (Hothorn et al. 2008).
A su vez, se calcul6 la proporcion de varianza explicada por los LMs a través del calculo de
R? ajustado, por los MLGs usando la desvianza y la proporcion explicada por los factores
fijos o tanto los factores fijos como aleatorios de los MLMs, a través del calculo del R2
marginal o R2 condicional tedrico, respectivamente, utilizando la funcion “r.squaredGLMM”

de la libreria “MuMIn” (Everitt & Hothorn 2010, Crawley 2015, Barton 2018).

Resultados

Se anillaron en total 155 churrinches y 102 tijeretas (Tabla 1, Tabla 2, Fig.1), sin embargo, no
todas las caracteristicas y medidas fueron tomadas para todos los individuos. Los diferentes
tamafios muestrales se reportan para cada descripcion o andlisis de la variable respectiva. Las
caracteristicas generales medidas de ambas especies en relacion a su biometria se reportan en

la Tabla 3.
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Tabla 1: Numero de individuos anillados segiin su edad y sexo de churrinches y tijeretas del centro de
Argentina, durante las temporadas reproductivas de 2015-16 a 2018-19 para el churrinche y 2015-16 a
2017-18 para la tijereta. (SD = sexo desconocido).

Churrinche Tijereta

Hembra Macho SD Total Hembra Macho SD Total

Pichén 10 8 4 22 24 22 11 57
Juvenil 13 12 4 29 0 2 0 2
Inmaduro 23 33 0 56 5 4 0 9
Adulto 5 13 0 18 13 15 0 28
Después de juvenil 11 19 0 30 4 2 0 6
Total 62 85 8 155 46 45 11 102

Tabla 2. Numero de individuos de churrinches y tijeretas segun el afio de la temporada reproductiva y
el sitio donde fueron anillados del centro de Argentina. La Reserva provincial Parque Luro (RPPL)
actualmente no presenta actividad ganadera, mientras que en los dos establecimientos privados, Los
alamos (ELA) y Giuliani (EG), se practica actualmente cria de ganado vacuno. Los tres sitios se

encuentran sobre la Ruta Nacional 35 (RN35).

Churrinche Tijereta
RPPL  ELA EG RN35 Total RPPL ELA EG RN35 Total
2015-16 24 4 37 2 67 9 8 20 6 43
2016-17 9 9 6 0 24 14 15 3 2 34
2017-18 34 8 0 0 42 18 6 0 1 25
2018-19 19 3 0 0 22 0 0 0 0 0
Total 86 24 43 2 155 41 29 23 9 102
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Figura 1. Numero de individuos anillados de churrinches a) y tijeretas b) en relacion a la fecha
caracterizada como el numero de dias trascurridos desde el 31 de octubre, provenientes de La Pampa,
Argentina durante las épocas reproductivas de 2015-16 a 2018-19 para el churrinche y 2015-16 a
2017-18 para la tijereta.
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Tabla 3. Resumen del a) peso (g) y b)-e) medidas biométricas (mm) de churrinches y tijeretas del

centro de Argentina, durante las temporadas reproductivas 2015-16 a 2018-19 y 2015-16 a 2017-18

respectivamente para cada especie. Los valores corresponden a Media = DE; rango; N.

a)
Churrinche Tijereta

Peso

Hembra Macho Hembra Macho

11,9 £ 0,7; 10,7 11,47 £0,37; 10,2 - 25,35 + 2,7, 20,5 - 26,32 + 2,1; 24,1 -
Pichon

12,8; 9 12,3;7 29.3; 24 31,2; 19

12,5 £ 0,6; 11,7 129 + 0,7; 12,1 - 29,5 + 2,26; 27,9 -
Juvenil

13,6; 12 14,4; 12 31,1; 2

13,6 £ 1; 122 129 + 0,5; 12,1 - 29,33 +1,04; 282 - 31,88 + 2,98; 28,8 -
Inmaduro

15,7; 23 14,0; 33 30,4; 4 3524

139 + 1,3; 12,7 13,0 £ 0,5; 12,2 - 30,79 = 2,14; 27 - 30,79 + 2,14; 28,3 -
Adulto

15,9; 5 13,5; 10 35,8;13 35,5; 11
Total 12,92 £0,97; 10,20 - 15,90; 142 27,96 £ 3,40; 20,50 - 35,80; 95
b)

Churrinche Tijereta

Culmen

Hembra Macho Hembra Macho

495 £ 0,29; 4,5 46 + 0,38; 4,1 - 736+0,59;69-8,6; 7,5+0,53;7,0 -38,6;
Pichon

5,4; 10 5,1;8 24 7

8,6 £ 0,4; 7,8 8,6+0,7;7,1-9,3; 11,20 = 0,71; 10,7 -
Juvenil

9,25; 13 12 11,7;2

9,1 =+ 0,5; 8,0 92 + 04; 85 - 12,16 £0,78; 11,2 - 12,68 + 1,04; 11,4 -
Inmaduro

9,9; 23 9,76; 32 13,1; 5 13,91; 4

93 + 0,4; 8,8 94+0,4; 88-9,8; 12,15 £ 0,45; 11,5 - 12,66 + 2,15; 114, -
Adulto

9,7; 5 13 13,0; 13 13,30; 15
Total 8,53 +1,69;4,10-11,50; 151 10,95 £2,31; 6,7 - 14,20; 63
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©)
Churrinche Tijereta
Tarso
Hembra Macho Hembra Macho
15,34 + 0,43; 14,7 15,04 £ 0,34; 14,6 - 18,66 +0,71; 17,2 - 18,58 +£0,82; 16,35 -
Pichon
-16,4; 10 15,5; 8 20,20; 24 20; 22
159 + 0,5; 15,1 - 16 £+ 0,5; 15,10 - 18,25 £ 0,8; 17,8 -
Juvenil
16,48; 13 17,16; 12 18,7;2
15,7 £ 0,5; 14,8 - 158 + 0,5; 149 - 1843 +0,77;, 17,6 - 18,65 = 0,61; 17,9 -
Inmaduro
16,7; 23 16,68; 32 19.34; 5 19.4; 4
15,8 £ 0,5; 152 - 158 + 0,8; 14,6 - 18,72+0,69; 17,5 - 18,21 + 1,68; 17,2 -
Adulto
16,5; 5 17,1; 13 19,9; 13 19,4; 15
Total 15,72 £0,55; 14,50 - 17,30; 151 18,57 +£0,70; 16,35 - 20,20; 102
d)
Churrinche Tijereta
Ala
Hembra Macho Hembra Macho
728 +1,9;70-76; 73,6 £1,8; 71 - 77, 103,5 = 0,71; 103 -
Juvenil
13 12 104; 2
73,8+ 1,3;72-76; 74,9 +£2,0; 70 - 79; 102 £ 1; 101 - 103; 108,67 + 5,51; 105 -
Inmaduro
23 33 5 115;3
75,6+ 1,7;73-77, 75,9 £ 1,9; 72 - 79; 104,33 +£2,02; 101 - 104,33 +2,02; 104 -
Adulto
5 13 107; 12 115; 14
Total 73,11 +£6,34; 38 - 79; 133 103,71 £12,08; 99 - 120; 45
9)
Churrinche Tijereta
Cola
Hembra Macho Hembra Macho
54,6 £1,9;50-57;, 542 + 2,8; 50 -60; 140,5 + 3,54; 138 -
Juvenil
13 12 143; 2
544+26;,50-61; 55,1 +2,6;51-60; 158,25 + 14,55; 143 217,33 + 38,37; 189
Inmaduro
23 33 -178; 4 -261;3
55,6 £2,4;53-59;, 556=+27,52-60; 178,7+26,25; 119 - 178,7 +26,25; 181 -
Adulto
5 13 207; 10 279; 12
Total 54,80 £2,44; 50 - 61; 128 185,41 £61,43; 26 -279; 39
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El peso de los pichones de tijereta contemplando su procedencia de cada nido, fue
explicado por el sexo, siendo el peso menor en las hembras respecto a los machos (Estimador
+ SD = -1,09 £ 0,49; z = -2,22; P = 0,03). La explicacion del sexo fue del 6,50%, pero
contemplando la procedencia del nido la explicacion del modelo, con tanto los factores fijos
como aleatorios, fue del 53,75%. En cambio, el tarso de los pichones de tijereta contemplando
su procedencia de cada nido, no fue explicado por el sexo (Estimador + SD = 0,13 £ 0,18; z =

0,74; P = 0,46).

La interaccion sexo y edad (contemplando s6lo inmaduros, adultos y después de
juveniles) no fue significativa para las caracteristicas evaluadas en el churrinche (Tabla 3a).
Las hembras de churrinche presentaron mayor peso (Estimador = 0,83 £ 0,16; t=5,13; P <
0,0001) y menor cuerda del ala que los machos (Estimador = 0,97 + 0,37; t =2,58; P <
0,0001; Tabla 3a). Sin embargo, los inmaduros respecto a los adultos de churrinche no
presentaron diferencias en relacion a las medidas biométricas (Tabla 3b). La interaccion sexo
y edad fue solo significativa en la cuerda del ala de la tijereta (Tabla 3a), siendo en las
hembras adultas menor que en los machos adultos y en las hembras inmaduras menor que en
tanto los machos adultos e inmaduros (Tabla 3c). Las hembras de tijereta presentaron menor
peso (Estimador = -0,79 £ 0,74; t = 2,43; P = 0,02), menor cuerda del ala (Estimador = 5,88 +
1,16; t = 5,08; P < 0,0001) y menor largo de cola (Estimador = 61,84 + 9,55; t = 6,48; P <
0,0001) que los machos, pero los individuos de esta especie no difirieron s6lo por la edad

(Tabla 3a).
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Tabla 3. a) Resultados de Modelos Lineales para evaluar la variacion de las medidas biométricas de

churrinches y tijeretas en relacion al sexo y la edad y su interaccion. Las capturas fueron realizadas en

La Pampa, Argentina, durante las épocas reproductivas de 2015-16 a 2018-19 para la primera y 2015-

16 a 2017-18 para la segunda especie. Los valores corresponden a: F; gl; P, para cada variable y su

interaccién y la explicacion del modelo (R* ajustado). En las tablas siguientes b) y ¢) se reportan:

Estimador + DE, gl, t, P de las comparaciones a posteriori mediante Test de Tukeys. Para la edad: I =

Inmaduro, A = Adulto, D = Después de juvenil. Para el sexo: H= Hembra, M = Macho.

a)
Sexo Edad Sexo : Edad Explicaciéon
Churrinche
Peso 1,91; 26,34; <0,0001* 2, 89; 0,41; 0,67 2,87;0,77; 0,47 21,59%
Culmen 1, 89; 1,21; 0,27 2,90; 14,80; <0,0001* 2, 87; 0,06; 0,95 23,08%
Tarso 1,87;2,13; 0,15 2,87;1,25; 0,29 2,87, 0,17; 0,85 0,30%
Ala 1, 89; 6,67; 0,01* 2, 89; 3,77; 0,03* 2,87, 0,40; 0,67 11,14%
Cola 1, 87;0,31; 0,58 2,87, 0,89; 0,42 2,87, 0,49; 0,62 2,11%
Tijereta
Peso 1,35; 5,90; 0,02* 2,33;0,36; 0,70 2,31;0,94; 0,40 11,98%
Culmen 1, 41; 3,02; 0,09 2,39;2,99; 0,06 2,37; 3,09; 0,06 21,44%
Tarso 1,39; 0,07, 0,79 2,40;0,61; 0,55 2,37, 2,82;0,07 4,59%
Ala 1, 34; 58,28; < 0,0001* 2, 34;1,62; 0,21 2,34; 4,79;0,01*  63,96%
Cola 1,32;41,98; <0,0001* 2, 30; 0,46; 0,25 2,28;0,11; 0,90 55,39%

b) Churrinche

Edades Culmen Ala

I-A -0,24 + 0,16; 87; -1,47; 0,31 -1,20 £ 0,51; 87; -2,35; 0,05
I-D -0,76 + 0,14; 87; -5,44; < 0,0001* 0,33 +0,43; 87; 0,76; 0,73
D-A 0,51+0,19; 87;2,76; 0,02* -1,52 £ 0,57; 87; -2,65; 0,02*
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Edad : Sexo

Ala

A H-D,H
AH-LH
AH-AM
A, H-D,M
AH-LM
D,H-AM
D,H-D,M
D,H-ILM
LH-AM
LH-D,M
LH-LM
A M-D,M
AM-LM
D,M-1,M

2,33 +1,70; 34; 1,37; 0,74

2,33 +£1,57; 34; 1,49; 0,67

-5,88 + 1,16; 34; -5,08; 0,0002*
-12,17 + 2,25; 34; -5,42; 0,0001*
-4,33 +£1,90; 34; -2,28; 0,23

0,00 + 1,97; 34; 0,00; 1,00

-8,21 + 1,67; 34; -4,93; 0,0003*
-14,50 + 2,55; 34; -5,69; < 0,0001*
-6,67 + 2,25; 34; -2,97; 0,06*

-8,21 + 1,53; 34; -5,36; 0,0001*
-14,50 + 2,46; 34; -5,89; < 0,0001*
-6,67 + 2,15; 34; -3,10; 0,04*
-6,29 +£2,22; 34; -2,83; 0,08

1,55 + 1,87; 34; 0,83; 0,96
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El churrinche presentd mayormente la cavidad furcular completa de grasa entre un 5-

33% vy el desarrollo de la musculatura pectoral con la quilla s6lo sobresaliendo suavemente

por sobre el pecho redondeado (Fig. 2). La tijereta en su mayoria igualmente se mostrd sin

grasa o con la cavidad furcular con menos del 5% de grasa de la capacidad completa y con el

desarrollo de la musculatura pectoral formando una figura convexa, con el esternon marcado

(Fig. 2).
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Figura 2. Frecuencias observadas del acamulo de grasa y el desarrollo del musculo de churrinches (en
gris) y tijeretas (en negro) provenientes de La Pampa, Argentina durante las épocas reproductivas de

2015-16 a 2018-19 para la primera y 2015-16 a 2017-18 para la segunda especie.

En general la mayoria de las hembras de churrinche y tijereta presentaron desarrollo
del parche de incubacién con vascularizacion extrema y los machos de ambas especies
presentaron cloaca levemente inflamada (Fig. 3). El desarrollo del parche de incubacion de las
hembras (Estimador + DE = -0,36 + 0,32; z = -1,13; P = 0,49) ni de la protuberancia cloacal
de los machos (Estimador = DE = 0,06 + 0,36; z=0,17; P = 0,98) variaron entre inmaduros y
adultos de churrinche. Ademas, en ambas especies, la presencia de muda fue baja (Fig.4 y 5)
y el desgaste de las plumas del ala y la cola fue levemente elevado para el churrinche y

moderado para la tijereta (Fig. 6).
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Figura 3. Frecuencias observadas del desarrollo del parche de incubacion de las hembras y de la

protuberancia cloacal de los machos de churrinches (en gris) y tijeretas (en negro) provenientes de La

Pampa, Argentina durante las épocas reproductivas de 2015-16 a 2018-19 para la primera y 2015-16 a

2017-18 para la segunda especie.
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Figura 4. Frecuencias observadas de la muda corporal de churrinches (en gris) y tijeretas (en negro)
provenientes de La Pampa, Argentina durante las épocas reproductivas de 2015-16 a 2018-19 para el

churrinche y 2015-16 a 2017-18 para la tijereta.
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Figura 5. Frecuencias observadas de la muda de las plumas del ala y la cola de churrinches (en gris) y

tijeretas (en negro) provenientes de La Pampa, Argentina durante las épocas reproductivas de 2015-16

a 2018-19 para el churrinche y 2015-16 a 2017-18 para la tijereta. A = Accidental, N = Nula, S =

Simétrica.
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Figura 6. Frecuencias observadas del desgaste de las plumas de churrinches (en gris) y tijeretas (en
negro) provenientes de La Pampa, Argentina durante las épocas reproductivas de 2015-16 a 2018-19

para el churrinche y 2015-16 a 2017-18 para la tijereta.

Sélo para el churrinche, para los calculos de ICC de las medidas biométricas en
relacion al peso se contempl6 una pendiente de la SMA diferente segln el sexo para el largo
del tarso (Pendiente H=2,25; IC H = 1,6 - 3,16; Pendiente M = 1,33; ICM =1,02 - 1,73), la
cuerda del ala (Pendiente H = 3,39; IC H = 2,39 - 4,80; Pendiente M = 1,76; IC M = 1,36 -
2,29) y el largo de la cola (Pendiente H=1,61; IC H = 1,15 - 2,26; Pendiente M = 0,97; IC M

= 0,75 - 1,26), pero la misma pendiente segin las edades (Tabla 4). Para el indice que
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relacioné el culmen con el peso se utilizé la misma pendiente (Pendiente = 0,94; IC = 0,77 -
1,16), segun el sexo y la edad (Tabla 4). El ICC obtenido a partir del culmen fue el que mejor
se correlaciond en forma positiva con el acimulo de grasa (Tabla 4), explicando mejor que el
peso solo, el cual también se correlaciond en forma positiva con la grasa (rs = 0,31; P <

0,0001).

Tabla 4. Resumen de los indices de condicion corporal (ICC) de acuerdo a la medida biométrica de
churrinches provenientes de La Pampa, Argentina, durante las épocas reproductivas de 2015-16 a
2018-19. Se reportan los resultados de las regresiones del eje mayor estandarizado en relacion al sexo

y la edad (razén de verosimilitud; gl; P) y correlacion de los indices con el acimulo de grasa (rs; P).

Correlacion con

Media + DE; rango Sexo Edad
la Grasa
ICCculmen 13,30+ 1,26; 16,45 -9,78 3,00; 1; 0,08 4,11;2; 0,13 0,45; <0,0001*
ICCtarso 13,30 £ 1,13; 18,06 - 10,05 5,77; 1; 0,02* 0,41;2; 0,81 0,35;<0,0001*
ICCala 13,34 +£1,24; 17,27 - 11,03 8,70; 1, <0,0001* 1,22; 2; 0,54 0,24; 0,02*
ICCcola 13,28 + 1,05; 16,81 - 11,19 5,54; 1; 0,02* 1,75;2; 0,42 0,28; <0,0001*

El desarrollo del parche de incubacion no explico la variacion en el ICCculmen de las
hembras de churrinche (Estimador = DE = -0,19 + 0,16; gl = 1, 328; F = 1,39; P = 0,25).
Tampoco el desarrollo de la protuberancia cloacal explico su variacion en los machos
(Estimador £ DE =-0,17 £ 0,15; gl = 1, 56; F = 1,29; P = 0,26). El ICCculmen del churrinche
no fue explicado por la presencia de muda de plumas del cuerpo (gl = 1, 86; F = 0,26; P =
0,61) ni del ala (gl =2, 86; F = 0,35; P = 0,71). Sin embargo, la variaciéon en el I[CCculmen
fue explicada negativamente por una mayor desgaste de las plumas del ala (Estimador + DE =
-0,20 £ 0,09; gl = 1, 89; F =4,77; P = 0,03) y la presencia de muda de las plumas de la cola
explico la variacion en el ICCculmen (gl =2, 89; F = §,22; P = 0,0005), explicando la muda
simétrica de las plumas de la cola menor ICCculmen que la muda accidental (Estimador + DE
=-2,22+0,59; t=-3,75; P =0,0007) y la ausencia de muda (Estimador + DE =-2,14 + 0,53; t
= -4,01; P = 0,0003). Este modelo explicd el 20,8% de la variacion en el ICCculmen del
churrinche. Finalmente, el ICCculmen del churrinche tampoco fue explicado por la fecha (gl
=1, 86; F = 0,03; P = 0,85), el afio de la temporada reproductiva (gl = 3, 86; F = 0,36; P =
0,78) o la interaccion entre la temporada y el sitio (gl = 3, 83; F = 0,03; P =0,99), pero si por
el sitio (gl = 2, 90; F = 12,21; P < 0,0001) en un 19,59%. De acuerdo a los sitios, el

ICCculmen fue significativamente menor en el EG que en relacion a la RPPL (Estimador +
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DE = -1,39 + 0,36; t = -3,85, P < 0,0001) y en relacion al ELA (Estimador £ DE = -1,21 +
0,27; t= -4,55, P <0,0001), mientras que los valores del ICCculmen en la RPPL y en el ELA
no difirieron significativamente (Estimador = DE =-0,17 = 0,33; t =-0,53, P = 0,85; Fig. 7).

w a o b ! b
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= : : :
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Figura 7. Indices de condicién corporal obtenidos a partir de la relacion entre el culmen y el peso
(ICCculmen) de churrinches capturados en dos establecimientos ganaderos: Los alamos (ELA) y
Giuliani (EG), y la Reserva provincial Parque Luro (RPPL), en La Pampa, Argentina, durante las
épocas reproductivas de 2015-16 a 2018-19. Letras diferentes indican diferencias significativas entre

sitios.

Discusién

En el centro de Argentina, ambas especies de aves difirieron segun el sexo en alguna de sus
medidas biométricas, las cuales en su mayoria coincide con los resultados obtenidos en otras
regiones de su amplia distribucion (Pyle 1997, Ellison et al. 2009, Alderete y Capllonch 2010,
Jahn y Tuero 2013, de la Pefa 2016). Ademas, se reportan por primera vez aspectos de su
condicion corporal y estado reproductivo. La variacion en la condicién corporal del
churrinche fue explicada negativamente por un mayor desgaste de las plumas del ala y la
muda simétrica de las plumas de la cola explico6 menor condicién corporal que su muda
ausente o accidental. A su vez, la condicion corporal de esta especie no varid de acuerdo al
momento de la temporada reproductiva. Sin embargo, como se esperaba, la condicion
corporal tampoco fue variable entre temporadas reproductivas. Asi mismo, la condicion
corporal fue explicada por la presencia de ganaderia en el area de estudio, al comparar uno de
los establecimientos privadas (EG) con la reserva. Para la tijereta, no se pudieron poner a

prueba las hipdtesis, debido a la baja cantidad de individuos capturados.
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La mayoria de las medidas biométricas de ambas especies, incluyendo el peso, cuerda
del ala, largo de cola, tarso y culmen, coinciden con lo descripto en otras areas de su
distribucion (Ellison et al. 2009, Alderete y Capllonch 2010, Jahn y Tuero 2013, de la Pefia
2016). Sin embargo, se amplia la informacion disponible con el peso de las hembras de
churrinche, que llegan a pesar hasta 15,9 g en su época reproductiva (Ellison et al. 2009,
Alderete y Capllonch 2010, de la Pefia 2016). El largo de la cola obtenido para churrinches de
ambos sexos es menor (puede medir desde 50 mm), comparado con el descripto para
Norteamérica (Ellison et al. 2009). El largo del culmen del churrinche obtenido en este trabajo
no es comparable con el descripto para Norteamérica (Ellison et al. 2009), dado que en ese
trabajo se reporta el culmen expuesto, y en el presente trabajo el culmen es medido desde las
narinas. También se amplia la informacion disponible con el peso de la tijereta hasta 35,8 gy
la cuerda del ala hasta 120 mm, mientras se reporta por primera vez su largo de tarso y

culmen.

Los pichones de tijereta hembras presentaron un peso levemente menor que el de los
machos y no difirieron segun el tarso, como sucede con los adultos de la especie evaluados en
este estudio. Dado el bajo numero de pichones de churrinche anillados, estas comparaciones
no se llevaron a cabo para la especie. Las hembras de churrinche presentaron mayor peso y
los machos mayor cuerda del ala, tal como sucede con la especie en Norteamérica, a pesar de
que se trata de otra subespecie (Ellison et al. 2009), pero el largo del culmen, tarso y cola no
variaron entre sexos. Las hembras de tijereta presentaron menor peso y largo de cola que los
machos, al igual que en Buenos Aires, Argentina (Jahn y Tuero 2013), correspondiente a la
misma subespecie reportada en este estudio. La cuerda del ala de las tijeretas hembras adultas
fue menor que en los machos adultos y en las hembras inmaduras menor que en los machos
adultos e inmaduros. En relacion a la edad, las variables biométricas de ambas especies no
difirieron entre inmaduros y adultos, aunque para el churrinche en Norteamérica se han
reportado diferencias, siendo los adultos mayores a los inmaduros (Ellison et al. 2009). En
ambas especies, como mayormente sucede en el resto de los paseriformes, se puede observar
que los machos generalmente son mayores a las hembras y los inmaduros menores que los
adultos (Pyle 1997, Mulvihill et al. 2004). Para una mejor aproximacion de la biometria de la
tijereta, sin embargo, seria necesario un mayor namero de individuo capturados, sobretodo de
inmaduros, dado su bajo tamafio muestral en esta tesis, el cual podria estar sesgando los

resultados obtenidos por estocasticidad.
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Tanto las caracteristicas de condicidén corporal como de estado reproductivo y del
plumaje se reportan por primera vez para ambas especies y se relacionan con la época
reproductiva en la cual se llevo a cabo este estudio. Para ambas especies, el acamulo de grasa
vario desde la ausencia de grasa, hasta la cavidad furcular completa hasta la mitad y el
desarrollo de la musculatura fue mayoritariamente intermedio, lo cual se relaciona a que las
especies se encuentran en época reproductiva, con menor contenido de grasa y desarrollo
muscular respecto a los periodos migratorios (Newton 2007, Andersson etal. 2018). La
mayoria de las hembras de ambas especies mostraron un alto grado de desarrollo del parche
de incubacion, con vascularizacion extrema, reflejando nuevamente la época reproductiva en
la cual se llevo a cabo esta tesis. Los machos presentaron un desarrollo de la cloaca no muy
elevado, generalmente cloaca levemente inflamada, dado que en los tiranidos no desarrollan
este Organo muy prominentemente, a comparacion de otros paseriformes (Pyle 1997).
Ademas, las caracteristicas reproductivas del churrinche no difirieron entre inmaduros y
adultos, concordante con la capacidad de reproducirse en su primer afio de vida, reportado en
esta tesis (ver capitulo 5). Dada la baja cantidad de capturas de tijeretas, esto no pudo ser
evaluado en la especie. Por otro lado, también concordantes con el momento reproductivo
evaluado, mayormente la presencia de muda fue baja para ambas especies, esto ya reportado
para la tijereta en el area de estudio (Jahn et al. 2016, Jahn et al. 2017, Tuero et al. 2019) y el
desgaste de las plumas del ala y la cola fueron levemente elevados para el churrinche y

moderados para la tijereta.

La mejor medida explicativa de la condicion corporal del churrinche, explicando el
acumulo de grasa, fue el indice de masa escalada obtenido a partir del largo del culmen. El
desarrollo del parche de incubacion no explicéd la variacion en la condicion corporal de las
hembras, ni el desarrollo de la protuberancia cloacal explicd su variacion en los machos, a
pesar de que el mayor desarrollo de las estructuras reproductivas puede suponer una menor
condicion corporal relacionado al gasto energético que involucra la reproduccion (Williams
1966, Lack 1968, Mitchell et al. 2012). La condicion corporal del churrinche no fue explicada
por la presencia de muda corporal ni alar, aunque ante la presencia de muda de las plumas de
la cola simétricamente, los individuos mostraron menor condiciéon corporal respecto a la
ausencia de muda o a la presencia de muda accidental. La presencia de muda simétrica,
factiblemente conlleva un gasto energético considerable, que se ve reflejado en su condicion
corporal (Pyle et al. 2015, Johnson y Wolfe 2018). También, su condicion fisica disminuyo

ante un mayor desgaste de las plumas del ala, el cual podria relacionarse con un plumaje de
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menor calidad que provocaria un mayor gasto energético para volar (Merila y Hemborg 2000,
Vagasi et al. 2011), aunque esa condicion del plumaje puede reflejar, por ejemplo, una
migracion mas rapida y un arribo anterior de los organismos de mejor condicion al sitio
reproductivo, como se ha documentado en otra especie migrante, la Golondrina tijerita
(Hyrundo rustica;, Moller et al. 2003, Saino et al. 2013). La condicion corporal del churrinche
no fue explicada por la fecha ni el afio de la temporada reproductiva, aunque algunas hembras
de otras especies regulan su peso durante la reproduccion para que los vuelos en la busqueda
de alimento para los pichones requieran menos gasto energético (Hillstrom 1995, Merila y
Wiggins 1997, Blem y Blem 2006). Por otra parte, en algunas especies ambos sexos
aumentan su condicion corporal hacia el final de la época reproductiva en preparacion para la
migracion de otofio (Newton 2007, Andersson et al. 2018). Por tltimo, la condicion corporal
de este migrante vario de acuerdo al sitio, siendo menor en uno de los establecimientos con
actividad ganadera (EG), respecto al otro establecimiento evaluado (ELA) y la reserva donde
no hay ganado (RPPL). Por lo tanto, se evidencia que la condicion corporal del churrinche
vari6 con la presencia de un factor antropico en uno de los establecimientos, la ganaderia de
cria. Dado el bajo numero de tijeretas capturadas, futuros estudios son necesarios para poner a

prueba las hipotesis planteadas sobre dicha especie.

La ganaderia como actividad antrépica presente en el area de estudio tiene el potencial
de afectar diferencialmente al churrinche y por ende a la tijereta y otras especies de aves
similares. Los sitios sin ganaderia podrian estar constituyendo sitios reproductivos mas
favorables para el churrinche, los cuales pueden estar siendo seleccionados por los individuos
de mejor condicion corporal, que llegaron antes de la migracion o pudieron competir por el
sitio una vez en el area reproductiva. Por otra parte, aspectos como la carga y las intensidades
ganaderas (Morris y Ubici 1996), particulares de esta actividad antropica y no evaluadas en
este estudio, pueden estar influyendo en la condicion corporal de la especie. Por ultimo,
también el bajo tamafio muestral, fundamentalmente de la ELA que presentd churrinches de
condicion fisica similar a la reserva y mayor al otro establecimiento ganadero, podria estar
sesgando los resultados obtenidos en este trabajo por estocasticidad. En conclusion, la RPPL,
como area protegida parece favorecer a las especies migratorias australes del Neotropico,
como el churrinche, pero estudios futuros son necesarios para comprender los mecanismos
por los cuales la condicion corporal de las aves es modulada. De este modo se podrian
determinar las practicas de manejo ganadero mas adecuadas en pos de no influir sobre la

ecologia de las aves nativas en el centro de Argentina.
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Diferentes factores, tanto propios de cada individuo como de la poblacion, pueden
modelar la condicion corporal de las aves (Carey 1996, Machado-Filho et al. 2010, Milenkaya
etal. 2013, Milenkaya etal. 2015). Entre los factores se encuentran la presencia de
enfermedades (Gunderson et al. 2009, van Dijk et al. 2016), asi como la calidad del habitat,
incluyendo sitios adecuados para criar y alimento disponible (Latta y Faaborg 2002, Johnson
2009), no evaluados en esta tesis, que también podrian modular la condicion corporal
especificamente del churrinche. Ademas, muchos taxones a nivel mundial experimentan
actualmente un reduccion en su masa y tamafio corporal, atribuido fundamentalmente al
calentamiento global (Van Buskirk et al. 2010, Gardner et al. 2011, Kovacs et al. 2012, Rioux
Paquette etal. 2014). Entonces, junto con el cambio climatico, las crecientes actividades
humanas en el Espinal del centro de Argentina, como la ganaderia, la deforestacion, la
creacion de rutas y la urbanizacion (Morris y Ubici 1996, Fernandez y Busso 1999, Lerner
2004, Brown et al. 2006, Distel 2016), podrian afectar a las especies en el largo plazo. Por lo
tanto, resulta fundamental la realizacion de estudios futuros para comprender los mecanismos
que modulan la condicion corporal de las aves del Espinal, para llevar a cabo practicas

sostenibles y asegurar la conservacion de las mismas y sus ambientes.
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Cap. 3. Alimentacion

Introduccion

La seleccion de alimento es una estrategia energética vital directamente relacionada a la
disponibilidad de alimento y a los habitos troficos, la cual puede influir en diferentes
aspectos de la historia de vida de las aves. A través de la alimentacion los organismos
pueden cubrir sus requerimientos nutricionales y energéticos para poder desarrollar
todas sus actividades vitales (Bairlein 1990, Carey 1996, Newton 1998). Por un lado, la
disponibilidad de alimento puede ser un factor cambiante en el tiempo y el espacio,
dependiente de aspectos biologicos de las presas particulares y los habitats (Majer et al.
1988, Durst et al. 2008, Zermoglio et al. 2016), ademas de climaticos (Jahn et al. 2010,
Studds y Marra 2011) y antropicos (Benton et al. 2002). Por otro lado, la dieta de las
especies es un caracter fijado evolutivamente, el cual puede ser variable en
especificidad, desde especies generalistas a especialistas (Recher 1988, Sherry 1988,
Manhédes et al. 2010). Esta seleccion de alimento puede afectar a otros aspectos
ecologicos de las aves, como la condicion corporal (Rioux Paquette et al. 2014), la
reproduccion (Martin 1987, Zermoglio et al. 2016), como asi también los patrones
espaciales y temporales, incluyendo el uso del habitat (Moorcroft et al. 2002, Durst et

al. 2008) y la migracion (Bairlein y Gwinner 1994, Studds y Marra 2011).

Los comportamientos de alimentacion, es decir, los mecanismos por los cuales
los organismos obtienen su alimento, constituyen uno de los aspectos esenciales para las
especies. Esto es debido a que los comportamientos de alimentacion, que pueden ser
mas o menos especificos, determinan las presas que consumen los individuos (Davies
1977, Robinson y Holmes 1982, Wunderle 1991, Studds y Marra 2011). En el caso
particular de las aves insectivoras, la velocidad del salto y del vuelo de forrajeo, junto
con las tasas y estrategias de blisqueda y ataque de presas, caracterizan a las especies de
acuerdo a sus comportamientos de alimentacion, los cuales son determinados
evolutivamente (Robinson y Holmes 1982, Remsen y Robinson 1990, Lovette y Holmes
1995, Studds y Marra 2011). Un grupo de aves que presenta fundamentalmente habitos
insectivoros por medio de la obtencion de alimento de caza al vuelo son los integrantes
de la familia Tyrannidae (Robinson y Holmes 1982, Remsen y Robinson 1990,
Fitzpatrick 2004), la mayoria también migrantes australes del Neotrdpico (Chesser

1994).

Ante el escenario actual de cambio global, la pérdida de biodiversidad (Vitousek

et al. 1997, Macdougall et al. 2013), incluyendo la creciente pérdida de insectos
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registrada a lo largo del planeta (Conrad et al. 2006, Lister y Garcia 2018), resulta una
amenaza constante para las aves que de ellos se alimentan. De hecho, actualmente existe
un declive a nivel global de las especies de aves insectivoras (Sanderson et al. 2006,
Nebel et al. 2010). Las actividades antropicas como la presencia de rutas y ganaderia
pueden afectar de diferente manera a la alimentacion de las especies insectivoras, ya que
pueden afectar la riqueza, diversidad y la disponibilidad de alimento para dichas
especies (Dennis 2003, Wallis De Vries et al. 2007, McMahon et al. 2010, Kotze et al.
2012, Knapp et al. 2013). Ademas, la ganaderia puede afectar a la composicion de
especies de aves segun su estrategia de comportamiento de forrajeo (Martin y
Possingham 2005) y las rutas afectan directamente a la supervivencia de las poblaciones
que alli habitan, dado las mortandades que producen (Erritzoe et al. 2003, Alves da
Rosa y Bager 2012, Loss et al. 2015). Sumado a esto, las especies migrantes poseen
presiones adicionales de seleccion provenientes de cada ambiente que habitan, debido a
los cambios de habitats periddicos que enfrentan anualmente si se las compara con

especies residentes (Newton 2007, Wilcove y Wikelski 2008, Schuster et al. 2019).

Dos especies de aves migrantes australes del Neotropico son el churrinche y la
tijereta, que habitan para su reproduccion ambientes con gran presion humana, como es
el Espinal del centro de Argentina (Chesser 1994, Fitzpatrick 2004, Brown et al. 2006).
Durante su época reproductiva, ambas especies son insectivoras y cazadoras al vuelo
(Fitzpatrick 1980, 2004, Ellison et al. 2009, de la Pefia y Salvador 2010, Jahn y Tuero
2013). A lo largo de su distribucion, las presas del churrinche incluyen mayormente
insectos como himenopteros, hemipteros, dipteros, coledpteros, ortopteros y
lepidopteros, entre otros insectos, ademas de arafias e isdopodos, mientras que la tijereta
consume presas similares, aunque también consumen frutos durante su época no
reproductiva (Ellison et al. 2009, de la Pefia 2010, Jahn y Tuero 2013). La altura de
forrajeo de ambas especies es variable, desde menos de 1 m hasta los 10 m para el
churrinche (Fitzpatrick 1980) o 9 m para la tijereta (de la Pefia 2006), generalmente
desde la vegetacion pero también desde el suelo en areas abiertas (Ellison et al. 2009, de
la Pefia y Salvador 2010, Jahn y Tuero 2013). Sin embargo, sumado al gran
desconocimiento general sobre la ecologia de estas especies (Martin 1996a, Cueto y
Jahn 2008, Cueto et al. 2008, Faaborg et al. 2010), se desconoce como es la seleccion de

alimento de ambas especies, como asi también su comportamiento de forrajeo,
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particularmente en ambientes influenciados con actividades humanas como la presencia

de rutas y actividades ganaderas.

En este capitulo el objetivo es describir la seleccion de alimento, a través de la
determinacion de la disponibilidad de alimento y de la dieta, y el comportamiento de
forrajeo, del churrinche y la tijereta. Especificamente se describe la dieta segun el sexo
y la edad de los individuos en relacion a la disponibilidad de alimento. Ademas se
describe el comportamiento de forrajeo seguin el sexo y la edad de los individuos, la
percha empleada para emprender el forrajeo y la altura y éxito de caza del mismo. A su
vez, los aspectos (disponibilidad de alimento, dieta y comportamiento de forrajeo) se
comparan segun el sitio del area de estudio, correspondientes a ambientes con presencia
de ruta, con actividades ganaderas o preservados del centro de Argentina. Para esto, se

pusieron a prueba las siguientes hipotesis con sus respectivas predicciones:

Hipotesis 1. La disponibilidad de alimento esta influenciada por la ganaderia, como
actividad antrdpica presente en el area de estudio.

o Prediccion 1. Habra mayor disponibilidad de artropodos, en términos de

frecuencia relativa, para la alimentacion del churrinche y la tijereta en el sitio

preservado (RPPL), respecto a los sitios con actividad ganadera (ELA y EG).

Hipotesis 2. El éxito de caza de ambas especies es diferencial segun el sitio,
considerando presencia o ausencia de disturbios antropicos.

o Prediccion 2. Tanto los churrinches como las tijeretas presentaran mayor €xito

de caza en sitios preservados (RPPL), respecto a sitios con presencia de ganaderia

(ELA y EG) y alto transito de vehiculos (RN35).

Hipotesis 3: Ambas especies presentaran similares caracteristicas de uso de recursos
para su alimentacion.
o Prediccion 3: El consumo de presas y las caracteristicas de comportamiento de

forrajeo de ambas especies no presentaran diferencias entre ellas.

Metodologia

Area de estudio
Como se detalla en el capitulo 1, el area de estudio comprendié la RPPL, dos
establecimientos privados con actividad principalmente ganadera, ELA y EG y la

RN35. Sin embargo, para los muestreos particulares para poner a prueba las diferentes
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hipotesis planteadas en este capitulo, los sitios muestreados dentro del area de estudio y
las temporadas reproductivas en las cuales se llevaron a cabo difirieron, por lo cual se

especifican a continuacion, junto con las metodologias especificas empleadas.

Trabajo de campo

La disponibilidad de alimento se evalué mediante la captura de artropodos con una red
entomoldgica de 45 cm de didmetro, un mango de 91 cm de largo y una bolsa aérea
blanca (BioQuip 7318NA). Cada muestreo consistid en la realizacion de 35 golpes en
25 m en linea recta, en el rango de alturas de 0,50 y 2,00 m, comenzando desde un
punto al azar y en direccion aleatoria (Cooper y Whitmore 1990, Hutto 1990, Luna
2005, Darrigran et al. 2007). Dichas muestras fueron conservadas en frascos herméticos
rotulados con alcohol al 70%, registrandose el sitio y fecha, hasta su posterior
procesamiento en laboratorio. Para describir si la disponibilidad de alimento varia entre
la fecha de la temporada reproductiva, la temporada reproductiva y los sitios en relacion
a la presencia o no de ganaderia como actividad antrépica en el area de estudio, se
tomaron muestras independientes a lo largo de la temporada 2016-17. Ademas se
contemplaron para este analisis todas las muestras de disponibilidad obtenidas para
describir tanto seleccion de alimentacion, como para probar si las especies seleccionan
sus sitios de nidificacion en relacion a la disponibilidad de alimento (ver capitulo 4).
Para analizar la seleccion de alimento por parte de ambas especies se llevod a cabo el
muestreo de disponibilidad descripto por cada dia en que se concretaba la toma de
muestras de heces en las temporadas 2017-18 y 2018-19 (ver parrafo siguiente). Se
procuro a la toma de cada muestra en sitios aledafios, de entre 10 a 200 m de cercania a
donde se realizaron las obtenciones de muestras de heces, que no hayan sido transitados
mientras se procedia a la colocacion y chequeo de las redes de niebla para captura de
juveniles, inmaduros o adultos y/o acceso al nido para el procesamiento de pichones.
Ademas, dichos sitios presentaban siempre la misma estructura de la vegetacion en la
cual se capturaron los individuos y a no mas de 200 m, para asegurar que sean sitios
frecuentados por los mismos, dado que durante los trabajos de campo se observo de
manera aproximada que el churrinche caza hasta 350 m y la tijereta hasta 500 m

alrededor del nido.

Para determinar la dieta de ambas especies en su area de cria en el centro de
Argentina se colectaron todas las muestras posibles de heces al momento de la captura y

anillado de los individuos (ver capitulo 2). Por otra parte, y como se detalldé en el
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capitulo 2, se determiné el sexo de los individuos que no fueron determinados a través
de su plumaje utilizando métodos moleculares (Griffiths et al. 1998). Las heces fueron
colectadas directamente del cuerpo del individuo o de las bolsas en los que fueron
depositados hasta su procesamiento y liberacion. Las heces fueron almacenadas en
tubos rotulados con alcohol al 70% hasta su posterior andlisis en laboratorio (Rosenberg

y Cooper 1990).

Para describir el comportamiento de forrajeo de los individuos de ambas
especies durante su época reproductiva, se procedié a hacer observaciones con
binoculares 10 x 42. Los muestreos se realizaron durante las temporadas reproductivas
2017-18 y 2018-19, particularmente en la RPPL, ELA y RN35 para el churrinche,
mientras que para la tijereta s6lo se realizaron observaciones en la RPPL y RN35. Al ser
identificado un individuo de una de las especies estudiadas, se lo clasifico de acuerdo a
la edad y sexo, discriminados como en juvenil o inmaduro/adulto y macho o hembra
(ver capitulo 2) y se describié cada intento de forrajeo realizado por los individuos,
hasta maximo contabilizar 20 intentos por individuo. A su vez, se determind la percha a
partir de la cual emprendieron su forrajeo, la altura de forrajeo desde el nivel del suelo
clasificada como a) hasta 1 m, b) de 1,01m - 2 m o ¢) mayor a 2 m y el éxito de caza, en
caso de poder identificarlo (Fitzpatrick 1980, Remsen y Robinson 1990, Jahn et al.
2010).

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio del Museo de Historia Natural de la provincia de La Pampa
(MHNLPam) se identificaron hasta el nivel taxonoémico de orden los artrépodos
colectados durante los muestreos de disponibilidad y los restos de artropodos en heces.
Los insectos holometdbolos, como lepidopteros y coledpteros fueron a su vez
clasificados en “larvas” y “adultos” (Burger et al. 1999). Para las determinaciones se
emplearon material de referencia presente en el MHNLPam y bibliografia disponible
(Ralph et al. 1985, Burger et al. 1999, Gibb y Oseto 2006, Manhaes et al. 2010,
Tvardikova y Sykorova 2011). Adicionalmente, para la identificaciéon de presas, se
emplearon también algunos de los artropodos colectados en los muestreos de
disponibilidad, los cuales fueron diseccionados para compararlos con fragmentos
presentes en los restos presa (Burger et al. 1999). Las heces fueron examinadas

directamente, mediante su diseccion sin tratamiento previo para no desarmar los restos
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presa, al igual que los artropodos colectados, utilizando un microscopio de diseccion

(Olympus SZ2-ILST, Jahn et al. 2010).

Por cada muestra fecal fueron estimados los ntimeros minimos de ejemplares
sumando grupos de partes del cuerpo coincidentes (por ejemplo par de ojos, mandibulas
o antenas o 6 fémures de determinado insecto) y contando partes del cuerpo Unicas para
cada ejemplar dado (por ejemplo cabeza, estilete o rostro; Burger et al. 1999, Manhaes
et al. 2010). Cuando se encontraron restos particulares que no pudieron asociarse a un
orden determinado de artrépodo, se los considerd presa no identificada (Burger et al.
1999, Manhdes et al. 2010). Mientras que los restos demasiado pequefios o
indescriptibles como para asociarlos a un grupo de artropodos determinado, no se
tuvieron en cuenta para el analisis de dieta de ambas especies (Burger et al. 1999,

Manhaes et al. 2010).

Posteriormente, todos los artropodos colectados e items presas fueron
clasificados en funcién de sus frecuencias relativas de cada tipo de item, calculada como
el nimero de items de cada categoria sobre el numero total de items. También fueron
clasificados segtn sus ocurrencias, calculadas como el nimero de muestras en las que
aparece una presa sobre el nimero total de muestras (Cooper et al. 1990, Rosenberg y
Cooper 1990, Manhaes et al. 2010). Finalmente, tanto las muestras de disponibilidad de
artropodos como de heces fueron depositadas en la coleccion entomologica del

MHNLPam.

Analisis de datos

Para modelar la proporcion de frecuencias relativas de los coledpteros, himenopteros y
heteropteros presentes en la dieta de ambas especies, ademas de ortopteros en la dieta de
la tijereta, y en su disponibilidad de alimento, se construyeron por separado MLGs
(Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015). Se modelaron dichos taxones dado que fueron
los mas frecuentes en su dieta (ver tabla 1, en seccion resultados de este capitulo). Se
utilizo una distribucion de errores binomial o quasibinomial (en los casos de parametro
de dispersion > 1,3) y funciones de enlace logit, empleando la funciéon “glm” (Everitt y
Hothorn 2010, Crawley 2015). La variable respuesta en todos los casos consistio en la
frecuencia relativa de cada tipo de item en particular registrado en cada muestra. Como
variables explicativas se utilizaron las siguientes variables factoriales: edad (pichon,

juvenil, inmaduro, adulto o después de juvenil para el churrinche y pichén o después de
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juvenil para la tijereta, ver capitulo 2), sexo solo para el churrinche (hembra o macho),
dado que para la tijereta pocos individuos habian sido identificados segiin su sexo, afio
de la temporada reproductiva (2015-16, 2016-17, 2017-18 y 2018-19 para el churrinche,
para la tijereta las primeras tres temporadas y para disponibilidad las ultimas tres) y el
sitio (RPPL, ELA o EG para el churrinche y disponibilidad y RPPL, ELA, EG o RN35
para la tijereta). También se incluy6 en todos los modelos como variable explicativa la
fecha, considerada como el niumero de dias transcurridos desde el 31 de octubre del
correspondiente afio de la temporada reproductiva, dado que dicha fecha correspondio al
individuo capturado mas temprano en todas las temporadas estudiadas. En todos los
modelos de disponibilidad de alimento se consider6 multicolinealidad de la fecha con
respecto a las otras variables evaluadas (VIFs > 3,5; James et al. 2013), por lo cual
dicha variable fue modelada aparte para cada item de artrépodos evaluados. A su vez,
en todos estos modelos de disponibilidad hubo sobredispersion (parametro de dispersion
> 1,3), por lo cual se emplearon distribuciones de errores quasibinomiales (Crawley
2015). En los modelos de churrinche y tijereta no se consideré multicolinealidad, dado
que los VIFs, calculados con la funcion “vif” de la libreria “car” (Fox y Weisberg 2011)
fueron < 1,96 (James et al. 2013). En todos los modelos de dieta, los parametros de
dispersion, calculados a partir de los correspondientes estadisticos Chi-cuadrado de
Pearson por los grados de libertad, fueron < 1,30, sugiriendo un bajo nivel de
sobredispersion, por lo cual se empled para cada uno de ellos distribucion de errores
binomial (Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015). La excepcion fue el modelo de los
himenopteros en la dieta de tijereta, donde el parametro de dispersion fue mayor,
empleando entonces una distribucion de error quasibinomial (Everitt y Hothorn 2010,

Crawley 2015).

Para determinar la seleccion de alimento de ambas especies, por separado, se
construyeron MLGs (Manly et al. 2004, Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015). Se
emple6 una distribucion de errores quasibinomial (para corregir la sobredispersion >
1,3) y funciones de enlace logit considerando la variable respuesta 1 (dieta) o 0
(disponibilidad) empleando la funcion “glm” (Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015).
Como variables explicativas se utilizaron para ambas especies la frecuencia de
himenopteros, coledpteros y hemipteros, ademas de la frecuencia de ortopteros soélo
para la tijereta, dado que fueron las presas mas consumidas por dichas especies (ver

seccion resultados, tabla 1). No se considerd colinealidad entre las variables dado que

68



Cap. 3. Alimentacion

las Correlaciones de Pearson arrojaron valores de r < 0,7 (Crawley 2015), ni
multicolinealidad entre las variables dado que los VIFs de los modelos fueron VIFs < 2,
calculados con la funcion “vif” de la libreria “car” (Fox y Weisberg 2011, James et al.

2013).

Para comparar las perchas y las categorias de alturas de forrajeo segun el
sexo/edad de los individuos de cada especie se emplearon Tests de Contingencia. Para
comparar entre el churrinche y la tijereta la dieta, las perchas, las categorias de alturas

de forrajeo y el éxito de caza se emplearon Pruebas Chi-cuadrado.

Para modelar el éxito de caza de ambas especies, por separado, se construyeron
MLGM (Bolker et al. 2008, Zuur et al. 2009). Se utilizé una distribucion de errores
binomial y funciones de enlace logit considerando la variable respuesta 1 (exitoso) o 0
(no exitoso) empleando la funcién “glmer” de la libreria “lme4™ (Bates et al. 2015).
Como variables explicativas se utilizaron las siguientes cuatro variables factoriales:
edad y sexo (juvenil, inmaduro/adulto hembra o inmaduro/adulto macho), percha
(alambrado, arbol, arbusto, hierba, suelo, cable o poste), altura de forrajeo (hasta 1 m,
de 1,01 m - 2 m o mayor a 2 m) y el sitio (RPPL, ELA o RN35 para el churrinche,
RPPL o RN35 para la tijereta). La identificacion del individuo (ID) fue incluida como
factor aleatorio, para controlar la falta de independencia por las medidas repetidas sobre
la misma unidad de muestreo (individuo) en sucesivos intentos de forrajeo. No se
consider6 multicolinealidad, dado que los VIFs de los modelos, calculados con la
funcion “vif” de la libreria “car” (Fox y Weisberg 2011) fueron < 3,98 (Zuur et al.
2009). El parametro de dispersion, calculado a partir de la formula sugerida por Bolker
et al. (2008), en ambos modelos fue < 1,30, sugiriendo un bajo nivel de sobredispersion
(Zuur et al. 2009).

Se calculd la proporcion de varianza explicada por los factores fijos en los
MLGs a través del célculo de la desvianza (Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015) y la
proporcion explicada por los factores fijos o tanto los factores fijos como aleatorios de
los MLGMs, a través del calculo del R? marginal o R? condicional tedrico utilizando la
funcion “r.squaredGLMM” de la libreria “MuMIn” (Barton 2018). Para las
comparaciones posteriores de las variables categoricas seleccionadas se emplearon Test
Simultaneos para Hipoétesis Lineares Generales usando Contrastes de Tukey de la

libreria “multcomp” (Hothorn et al. 2008).
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Resultados

Disponibilidad de alimento y dieta

En los muestreos con red entomoldgica se colectaron 6.788 ejemplares,
correspondientes a 11 ordenes de insectos y dos de aracnido (Tabla 1). En cuanto a la
disponibilidad de alimento prevalecieron en términos de frecuencia relativa los
hemipteros, seguidas de las arafias y dipteros, y en términos de ocurrencia los

hemipteros seguidos de los dipteros y arafias (Tabla 1, Fig.1 y 2).

El churrinche consumi6 ocho o6rdenes de insectos y dos de aracnidos, mientras
que la tijereta consumid ocho o6rdenes de insectos y uno de gastropodo (Tabla 1). En
total, 347 y 209 items presa fueron consumidos por el churrinche y la tijereta,
respectivamente (Tabla 1). El churrinche consumi6é mayoritariamente himendpteros,
seguidos de coledpteros y hemipteros en términos de frecuencia y coledpteros, seguidos
de himendpteros y hemipteros en términos de ocurrencia (Tabla 1, Fig.1 y 2). Por otro
lado, la tijereta consumidé mayoritariamente himenopteros, seguidos de coleodpteros y
ortopteros en términos de frecuencia y en términos de ocurrencia coledpteros seguidos
de ortopteros y de igual manera himendpteros y hemipteros (Tabla 1, Fig.1 y 2). En las
heces de churrinche se registraron 30 piedras, cuatro semillas y un resto vegetal no
identificado, mientras que en las de tijereta 43 piedras, tres semillas, cinco restos

vegetales no identificados y una hebra de plastico.

Tabla 1. Numero de items presa (N), su frecuencia relativa (F%) y su ocurrencia (0%)
obtenidos de 108 muestras de disponibilidad de alimento y de 81 y 52 muestras fecales de
churrinche y tijereta respectivamente. Las muestras fueron obtenidas en La Pampa, Argentina,
durante las temporadas reproductivas 2015-16 a 2018-19 para la disponibilidad y el churrinche
y 2015-16 a 2017-18 para la tijereta.

Disponibilidad Churrinche Tijereta
Item presa  Taxén N F% O% N F% 0% N F% 0%
Odonata Zygoptera 5 0,07 4,63 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Psocoptera  TOTAL 1 0,01 093 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Tysanoptera TOTAL 36 0,53 19,44 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Hemiptera Sternorincha 95 1,40 15,74 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Auchenorincha 1.112 16,38 94,44 0 0,00 0,00 1 0,48 1,92

Heteroptera 1.842 27,14 97,22 53 1527 50,62 26 12,44 38,46
TOTAL 3.049 44,92 100 53 15,27 50,62 27 12,92 40,38
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13
53
55

35
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0,00
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0,00
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0,00
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2,39
0,00
431
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16,75
8,13
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0,00
0,00
11,48
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0,00
0,00
0,00
0,00
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1,44
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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Figura 1. a) Frecuencia y b) ocurrencia de la disponibilidad de alimento (Di) y los principales

artropodos de la dieta del churrinche (Ch) y la tijereta (Ti), discriminadas segln el sitio del area

de estudio en La Pampa, Argentina. Las muestras se colectaron durante las temporadas

reproductivas 2015-16 a 2018-19 para la disponibilidad y el churrinche y 2015-16 a 2017-18

para la tijereta. RPPL: Reserva provincial Parque Luro, ELA: Establecimiento Los alamos, EG:

Establecimiento Giuliani, RN35: Ruta Nacional 35.
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Figura 2. a) Frecuencia y b) ocurrencia de la disponibilidad de alimento (Di) y los principales
artropodos de la dieta del churrinche (Ch) y la tijereta (Ti), discriminadas segun el afio de la

temporada reporductiva en La Pampa, Argentina.
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La frecuencia relativa de coledpteros en la disponibilidad de alimento no difirié
segun el afo ni el sitio, pero se relacion6 negativamente con la fecha de la temporada
reproductiva (Estimador £ DE = -0,01 £ 0,004), explicando un 14,83% (Tabla 2, Fig. 3).
La frecuencia relativa de himendpteros difirid6 en cuanto al afio de la temporada
reproductiva, siendo menor en 2017-18 respecto a 2016-17 (Estimador + DE = -0,92 +
0,21; z= -4,41; P <0,0001) y al sitio, siendo RPPL mayor a la ELA (Estimador + DE =
0,90 £0,15; z= 6,08; P <0,0001) y EG (Estimador + DE = 1,34 £0,17; z= 8,03; P <
0,0001) y ELA menor a EG (Estimador + DE =-0,44 £ 0,17; z = -2,60; P = 0,03, Tabla
2), explicando un 55,07% de su variacion. La frecuencia relativa de himendpteros
disponibles se relaciond positivamente con la fecha de la temporada reproductiva
(Estimador + DE = 0,01 + 0,004; Tabla 2; Fig. 3), explicando un 9,08%. La frecuencia
relativa de hemipteros difirié6 en cuanto al afio de la temporada reproductiva, siendo
mayor en 2017-18 respecto a 2016-17 (Estimador = DE = 0,93 £ 0,18; z= 5,30; P <
0,0001) y al sitio, siendo RPPL menor a la ELA (Estimador = DE =-0,90 = 0,15; z = -
6,08 ; P <0,0001) y EG (Estimador + DE =-1,34 +0,17; z= -8,03; P <0,0001) y ELA
menor a EG (Estimador = DE =-0,44 0,17; z =-2,60; P = 0,02, Tabla 2), explicando un
47,58%. La frecuencia relativa de hemipteros disponibles se relaciond negativamente
con la fecha de la temporada reproductiva (Estimador £ DE = -0,02 + 0,003; Tabla 2;
Fig. 3), explicando un 19,62%. La frecuencia relativa de ortopteros en la disponibilidad
de alimento no difirié segun el afio ni el sitio, pero se relaciond positivamente con la
fecha de la temporada reproductiva (Estimador £ DE = 0,01 £ 0,005), explicando un
9,76% (Tabla 2, Fig. 3).

La frecuencia relativa de coleopteros en las heces de churrinche estuvo
relacionada negativamente con el avance en la fecha de la temporada reproductiva
(Estimador = DE = -0,01 £+ 0,004; Fig. 3), explicando un 8,10% de su variabilidad, y no
difiri6 segin la edad y sexo de los individuos, el afio de la temporada reproductiva ni el
sitio (Tabla 2). En cuanto a la frecuencia relativa de himenodpteros, ésta no difirié segin
la edad y sexo de los individuos, pero si se relaciond positivamente con la fecha de la
temporada reproductiva (Estimador = DE = 0,03 + 0,004; Fig. 3) y difiri6 en cuanto al
afio de la temporada reproductiva, siendo mayor en 2017-18 respecto a 2016-17
(Estimador + DE = 1,17 + 0,43; z=2,71; P = 0,03) y al sitio, siendo ELA menor a la
RPPL (Estimador + DE =-0,85 £ 0,36; z=-2,35; P =0,04) y a EG (Estimador + DE = -
1,23 £ 0,52; z=-2,36; P = 0,04; Tabla 2), explicando un 29,29%. La frecuencia relativa
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de hemipteros estuvo relacionada negativamente con el avance en la fecha de la
temporada reproductiva (Estimador + DE = -0,02 + 0,006; Fig. 3), explicando un
18,19%, y no difirié segin la edad y sexo de los individuos, el afio de la temporada

reproductiva ni el sitio (Tabla 2).

La frecuencia relativa de coledpteros y ortdpteros en las heces de tijereta no
difirié segun la edad de los individuos, la fecha y el afio de la temporada reproductiva ni
el sitio (Tabla 2; Fig. 3). La frecuencia relativa de himendpteros tampoco difirié segin
la edad de los individuos, la fecha de la temporada reproductiva ni el sitio (Fig. 3), pero
si en cuanto al afio de la temporada reproductiva, siendo mayor en 2015-16 respecto a
2016-17 (Estimador = DE = 4,23 + 1,28; z = 3,30; P = 0,002) y 2017-18 (Estimador +
DE = 1,20 = 0,43; z = 2,78; P = 0,01) y mayor en 2017-18 respecto a 2016-17
(Estimador = DE = 3,04 + 1,28; z= 2,38; P = 0,04; Tabla 2), explicando un 41,53%. La
frecuencia relativa de hemipteros estuvo relacionada negativamente con el avance en la
fecha de la temporada reproductiva (Estimador + DE =-0,03 + 0,01; Fig. 3) y fue mayor
en la temporada reproductiva 2017-18 respecto a la 2015-16 (Estimador + DE = 2,56 +
1,05; z=2,43; P = 0,04), explicando un 36,82%, aunque no difiri6 segin la edad de los

individuos ni el sitio (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de los Modelos Lineales Generalizados para evaluar la variacion en la
proporcion de la frecuencia de los items (%F) en la disponibilidad de alimento y la dieta del

churrinche y la tijereta, en La Pampa, Argentina. Los valores corresponden a #2; gl; P.

Disponibilidad Churrinche Tijereta

Coleopteros

Edad 2,16;4; 0,71 0,85; 1; 0,36

Sexo 0,34; 1; 0,56

Fecha 10,72; 1; 0,001* 6,07; 1; 0,01* 0,01; 1; 0,91

Afo 5,87;2; 0,05 0,67; 3; 0,88 2,31;2; 0,32

Sitio 3,17;2; 0,21 2,13;2; 0,35 2,18; 3; 0,54
Himenépteros

Edad 7,44; 4; 0,11 0,05; 1; 0,82

Sexo 2,92;1; 0,09

Fecha 9,61; 1; 0,002* 30,87; 1; <0,0001* 0,69; 1; 0,41

Afo 24,75;2;<0,0001*  8,02; 3; 0,04* 32,93; 2; <0,0001*

Sitio 9,61; 1; 0,002* 7,50; 2; 0,02* 2,90; 3; 0,41
Hemipteros

Edad 6,27; 4; 0,18 0,49; 1; 0,48

Sexo 0,36; 1; 0,55

Fecha 27,07; 1;<0,0001*  14,78; 1; <0,0001* 891; 1; 0,003*

Ao 31,22;2;<0,0001*  5,91;3; 0,12 12,36; 2; 0,002*

Sitio 44,10; 2; < 0,0001*  2,42;2; 0,30 2,02; 3; 0,57
Ortopteros

Edad 1,59; 1; 0,21

Fecha 9,12; 1; 0,003* 0,66; 1; 0,42

Ao 2,17;2;0,34 4,79; 2; 0,09

Sitio 3,23;2; 0,2 4,97; 3; 0,17
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Figura 3. Relacion entre la frecuencia de los principales artropodos (%F) con la fecha (dias
transcurridos desde el 31 de octubre del correspondiente afio de la temporada reproductiva) en la
a) disponibilidad de alimento y la dieta del b) churrinche y la c¢) tijereta en La Pampa,
Argentina. Las muestras se colectaron durante las temporadas reproductivas 2015-16 a 2018-19

para la disponibilidad y el churrinche y 2015-16 a 2017-18 para la tijereta.

Comparacion en la dieta de ambas especies

El churrinche y la tijereta consumen los mismos ordenes de insectos para su
alimentacion, aunque el churrinche consumi6 también arafias y acaros y la tijereta
gastropodos (Tabla 1). Ambas especies consumen fundamentalmente insectos como
himenopteros, coledpteros y hemipteros, aunque también los ortopteros forman parte
importante de la dieta de la tijereta (Tabla 1). La frecuencia en la que ambas especies
consumieron himenopteros (2 = 0,57; gl = 1; P = 0,45), coledpteros (2 = 0,46; gl =1;
P =0,5), hemipteros (2 = 1,11; gl = 1; P = 0,29) y dipteros (32 = 1,48; gl =1; P =
0,22) no difirio, pero la tijereta consumid mas ortopteros que el churrinche (2 = 26,03;

gl = 1; P <0,0001).

Seleccion de alimento

La seleccion de alimento del churrinche fue explicada en forma positiva por la
frecuencia de himenopteros y coledpteros (Tabla 3), explicando este modelo un 76,41%
de su variacion. La seleccion de alimento de la tijereta fue explicada en forma positiva
por la frecuencia de himendpteros, coledpteros y ortopteros (Tabla 3), explicando este
modelo un 66,68% de su variacion. La seleccion de alimento de ambas especies no fue

explicada por la frecuencia de himenopteros (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de Modelos Lineales Generalizados para describir la seleccion de
alimentacion del churrinche y la tijereta en La Pampa, Argentina.. Los valores corresponden al

Estimador = DE; gl; x2; P.

Churrinche Tijereta
Himenoptera 10,63 +4,91;22,81; 1;<0,0001* 846 +3,79;10,3; 1; 0,001*
Coleoptera 18,89 +5,15; 57,48; 1; < 0,0001* 17,84 +6,13; 24,69; 1; < 0,0001*
Hemiptera -0,13 +3,03; 0,002; 1; 0,96 1,44 +3,65;0,16; 1; 0,69
Orthoptera 9,86 +4,1;8,42; 1; 0,004*
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Comportamiento de forrajeo

Se registraron un total de 456 intentos de forrajeo de 69 churrinches y 159 de 34
tijeretas, describiendo hasta 15 o 16 intentos por individuo identificado,
respectivamente de cada especie. Los intentos de forrajeo fueron correspondientes a 143
y 83 hembras, 272 y 54 machos y 41 y 22 juveniles, respectivamente para churrinches y
tijeretas. Los juveniles de churrinche emplearon més arboles como percha de la cual
emprendieron su forrajeo, mientras que los inmaduros/adultos de ambos sexos
emplearon mas arbustos (2 = 338,61; gl = 5; P < 0,0001; Fig. 4). Los juveniles de
tijeretas emplearon mas arbustos como percha, mientras que las inmaduras/adultas
hembras emplearon arbustos o hierbas por igual como mayor percha, mientras que los
inmaduros/adultos machos utilizaron mas arbustos (2 = 177,4; gl = §; P < 0,0001; Fig.
4).
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Figura 4. Porcentajes de intentos de forrajeo del a) churrinche y la b) tijereta categorizados por
su edad y sexo (juvenil e inmaduro/adulto hembra o macho), segun las perchas de inicio de
forrajeo empleadas en La Pampa, Argentina, durante las temporadas reproductivas 2017-18 y

2018-19.

Ambas especies forrajean mayoritariamente por debajo de los 2 metros sobre el
nivel del suelo, encontrandose en este rango de altura el 69,52% de los intentos de
forrajeo de churrinche y el 79,25% de los intentos de tijereta. La altura de forrajeo desde
el nivel del suelo que mas se registrd para churrinches juveniles fue de mayor a 2 m,
mientras que los inmaduros/adultos de ambos sexos forrajearon mayormente a la altura
del suelo hasta 1 m (2 = 93,41; gl = 2; P < 0,0001; Fig. 5). Las tijeretas juveniles
forrajearon mayormente a la altura del suelo de entre 1,01 y 2 m, mientras que los
machos adultos desde el nivel del suelo hasta el metro de altura y las hembras adultas

forrajean mayormente desde los dos metros de altura hacia arriba (2 = 94,68; gl = 2; P

<0,0001; Fig. 5).
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Figura 5. Porcentaje de intentos de forrajeo de a) churrinches y b) tijeretas categorizados por su
edad y sexo (juvenil e inmaduro/adulto hembra o macho), segun las alturas de forrajeo

empleadas en La Pampa, Argentina, durante las temporadas reproductivas 2017-18 y 2018-19.

Exito de caza

La determinacion del éxito de caza pudo ser registrado en 409 intentos de forrajeo de
churrinches y 134 de tijeretas, siendo el mismo de 23,47% y 48,51%, respectivamente
para cada especie (Fig. 6). El éxito de caza del churrinche fue explicado en un 9,67%
por el sitio donde se realizo el forrajeo como por la percha empleada para emprender el
forrajeo, pero al incluir la falta de independencia de los intentos de un mismo individuo
la explicacion fue de un 13,67%. En lo que concierne al sitio (Fig. 7), el éxito de caza
fue positivamente explicado en la RPPL, respecto a la ELA (Estimador + SD = 0,88 +
0,34; z=2,57; P =0,03). En lo que concierne a la percha (Fig. 8), el éxito de caza fue
positivamente explicado por el suelo respecto al alambrado (Estimador = SD = 3,87 +
1,19; z = 3,25; P = 0,008), al arbol (Estimador + SD =3,26 + 1,15; z=2,83; P=0,03) y
la hierba (Estimador + SD = 4,24 + 1,28; z = 3,33; P = 0,007). El éxito de caza de la
tijereta fue explicado solo por la altura de forrajeo (Fig. 9) en un 10,53%, pero al incluir
la falta de independencia de los intentos de un mismo individuo la explicacion fue del
19,03%, siendo el éxito menor en la altura de forrajeo desde el nivel del suelo
clasificada como hasta 1 m respecto a la de la altura mayor a 2 m (Estimador + SD = -

1,53 +£0,61;z=-2,49; P =0,03).
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Porcentaje de intentos de forrajeo
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R35
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Figura 7. Porcentaje de intentos de forrajeo del churrinche categorizados por el sitio del area de

estudio en el cual se realizaron y segin su éxito de caza evaluados durante las temporadas

reproductivas 2017-18 y 2018-19 en La Pampa, Argentina.
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Figura 9. Porcentaje de intentos de forrajeo de la tijereta categorizados por su altura de forrajeo
y segun su éxito de caza evaluados durante las temporadas reproductivas 2017-18 y 2018-19 en

La Pampa, Argentina.

Comparacion en el comportamiento de forrajeo y éxito de caza de ambas especies
Tanto el churrinche como Ia tijereta utilizan las mismas perchas para emprender su
forrajeo, incluyendo el suelo, cables, hierbas, arbustos, arboles y alambrados, aunque
solo la tijereta también empled un poste (Fig. 4). Sin embargo, respecto a las perchas
mas empleadas, ambas especies emplearon en la misma proporcion arbustos (2 = 0,15;
gl=1; P=0,7) y alambrados (72 = 27,26; gl = 1; P = 0,59), pero el churrinche empleo
en proporcion mas arboles (2 = 0,29; gl = 1; P < 0,0001) y menos cables (32 = 8,87;
gl = 1; P = 0,003) que la tijereta. Ambas especies forrajean a todas las categorias de
altura evaluadas, desde el suelo hasta alturas mayores a 2 m (Fig. 5) y en la misma
proporcion (0 - 1 m: p2=298;gl=1;P=0,08. 1,01 -2m: 32 =2,48; gl=1;P=0,12.
>2,01 m: 22 =2,89; gl =1; P=0,09). Por ultimo, el éxito de caza del churrinche fue
significativamente menor que el de la tijereta (32 = 14,32; gl = 1; P = 0,0002).

Discusion

En el centro de Argentina, la disponibilidad de las principales presas del churrinche y la
tijereta fue variable segun los sitios de estudio, una reserva y dos estancias ganaderas.
Ademas, ambos migrantes australes del Neotropico consumieron fundamentalmente
insectos, aunque en proporciones variables y sin diferenciarse por clases de edades o
sexo. Si bien en su mayoria existid una relacion positiva entre la disponibilidad y el
consumo de presas, ambas especies seleccionaron para su alimentacion positivamente
himenopteros y coledpteros, sumado a que la tijereta seleccion6 también positivamente
ortopteros. Por ultimo, el éxito de caza de ambas especies fue explicado débilmente por
las variables consideradas, en el caso del churrinche por el sitio donde se realizd el
forrajeo y por la percha empleada para emprender el forrajeo, y en el caso de la tijereta,
por la altura de forrajeo. Por lo tanto, la ganaderia influyé en la disponibilidad de
alimento para ambas especies y el éxito de caza del churrinche. Ademas, en su mayoria
ambas especies consumen las mismas presas y empleando comportamientos de forrajeo

similares, pero el churrinche presentdé menor éxito de caza que la tijereta.
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La disponibilidad de alimento de las principales presas para los dos tiranidos
difirié de acuerdo al momento (fechas) y los afios de las temporadas reproductivas, y al
sitio. Consistentemente, los himenodpteros fueron mas frecuentes en la reserva respecto a
los establecimientos privados, donde también difirieron y fueron aumentando a lo largo
de las temporadas reproductivas, mientras que los hemipteros se comportaron también
de manera consistente y de forma contraria a los himendpteros. También los coledpteros
fueron disminuyendo y los ortdpteros aumentando su frecuencia a lo largo de las fechas
de las temporadas reproductivas, pero no difirieron entre temporadas o sitios. Los
resultados sugieren que tanto el churrinche como la tijereta dispusieron de mayor
frecuencia de himenopteros para su alimentacion, en el area protegida, como se
esperaba, segin la primera prediccion planteada. Esto es importante, dado que los
himenopteros constituyeron el orden presa mas seleccionado positivamente por ambas
aves. Sin embargo, los coledpteros y ortopteros no difirieron segun el sitio, mientras que
los hemipteros, que se encuentran en menor frecuencia en la dieta de ambos, fueron
menores en la reserva. Estos resultados sugieren que la ganaderia podria afectar
negativamente a la abundancia de himenopteros y positivamente a la de hemipteros. Se
destaca entonces la importancia de la RPPL como 4rea protegida para asegurar la
disponibilidad de alimento de alguna de las principales presas en términos de frecuencia
de ambas especies, al mismo tiempo que se demuestra que la ganaderia afecta a la
comunidad de artropodos, esto ultimo ya comprobado en otros sistemas de produccion

ganadera (Dennis 2003, Wallis De Vries et al. 2007, McMahon et al. 2010).

Las presas de ambas especies durante su época reproductiva coinciden con lo ya
reportado previamente (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, de la Pefia y Salvador
2010, Jahn y Tuero 2013), consistiendo principalmente en himendpteros, coledpteros,
ortopteros, heteropteros y dipteros. Ambas consumen proporcionalmente el mismo tipo
de presas principales, aunque la tijereta consumié mas ortopteros. También en otros
estudios ya han sido identificados piedras y restos vegetales como elementos que
pueden consumir accidentalmente durante su época reproductiva (Ellison et al. 2009, de
la Pefia 2010, Jahn y Tuero 2013). Sin embargo, el consumo accidental de la hebra de
plastico por parte de la tijereta es novedoso. Los resultados sugieren que las especies
estudiadas consumen las presas indistintamente de la edad y sexo, en el caso del
churrinche, y de la edad en el caso de la tijereta, dado que pocos individuos pichones o

juveniles de esta Ultima especie pudieron ser determinados segun su sexo. Estos
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resultados contradicen a lo reportado para otros paseriformes, dado que la dieta de
pichones con respecto a las otras clases de edades puede diferir, ya que los primeros
requieren un crecimiento muy acelerado (Greenberg 1995, Drost et al. 2003,
Wiesenborn y Heydon 2007, Durst et al. 2008). La similitud en la dieta del churrinche
de acuerdo al sexo es consistente con lo reportado para otras especies de la familia
(Drost et al. 2003, Wiesenborn y Heydon 2007, Durst et al. 2008). Sin embargo, debe
considerarse el nivel taxonomico alcanzado en la identificacion de presas. Realizando
un andlisis a niveles taxondmicos inferiores, como por ejemplo a nivel de especie, la
dieta podria ser diferencial, tanto por edad o sexo, contemplando los aportes
nutricionales que ofrecen las diferentes presas (Bairlein 1990, Bairlein y Simons 1995,
Carey 1996). Por lo tanto, estudios futuros mas detallados son necesarios para
comprobar si la dieta de las especies podria diferir de acuerdo a la edad o sexo de los

individuos.

La comparacion entre las presas disponibles y las consumidas evidencian habitos
selectivos por parte de ambas especies, mostrando una consistente seleccion positiva
por los himendpteros y coledpteros y la tijereta de forma positiva también por los
ortopteros. Las dos especies consumieron hemipteros de acuerdo a su disponibilidad. El
churrinche consumié mas coledpteros y hemipteros al principio de la temporada
reproductiva y mas himendpteros hacia el final de la misma, en coincidencia a como los
tres ordenes se encontraban proporcionalmente disponibles a lo largo de la temporada
reproductiva. La tijereta consumié mas hemipteros al principio de la temporada
reproductiva, cuando también se encontraban mas disponibles. Si bien ambas especies
consumen mayormente las presas cuando también estdn mas disponibles, los
consistentes habitos selectivos evidencian que los requerimientos nutricionales de
ambas especies varian a lo largo de su temporada reproductiva, como se ha comprobado
por ejemplo en otro tiranido, Ficedula parva, donde los pichones son alimentados con
mayor proporcion de larvas de lepidoptero al principio de la crianza y la frecuencia de
insectos voladores en su dieta se incrementa con el transcurso de la crianza (Mitrus et al.
2010). También el tamafio de las presas, no evaluado en este estudio, que segun los
artropodos colectados en los muestreos de disponibilidad variaron desde los pocos
milimetros hasta los aproximadamente 7 cm, relacionado con la biomasa que aportan,

como se ha observado para otras especies (Ramos et al. 1998, Krupa 2004, Wiesenborn

87



Cap. 3. Alimentacion

y Heydon 2007), podria explicar la seleccion de alimento por parte del churrinche y la

tijereta en el centro de Argentina.

Se comprobd un comportamiento de forrajeo de cada especie diferencial segin
las perchas de las que emprendieron el forrajeo y la altura de forrajeo, aunque la edad
no explico el éxito de forrajeo de cada uno de los tiranidos estudiados. Sin embargo, los
juveniles de churrinche, utilizando como percha arboles, parecen cazar mas alto que los
inmaduros o adultos, utilizando mas arbustos. Sumado a que los juveniles e
inmaduros/adultos machos de tijereta emplearon mas arbustos y las inmaduras/adultas
hembras emplearon mas arbustos o hierbas para emprender su forrajeo. En comparacion
entre ambas especies, el churrinche empled mas arboles y la tijereta mas cables para
emprender su forrajeo, pero ambos usaron en las mismas proporciones arbustos y
alambrados y las distintas alturas de forrajeo desde en nivel del suelo. Solo en el
churrinche los intentos de forrajeo emprendidos desde el suelo fueron mas exitosos que
los emprendidos desde otras perchas. La altura a la cual forrajean explicé positivamente
el éxito de caza de la tijereta cuando lo hacen a mas de 2 metros, respecto a cuando
cazan cercanas al suelo, hasta un metro de altura, pero la altura no explicé el éxito de
caza del churrinche. Ademas el churrinche presenté menor éxito de caza que la tijereta.
Por ultimo, si bien la ruta no afecté el éxito de caza de los dos tiranidos, como se
esperaba, el churrinche presenté mayor éxito de caza en la reserva respecto a uno de los
establecimientos privados y la tijereta no present6 respuesta a la ganaderia. A pesar de
que ambas tienen estrategias de caza y de uso de recursos similares, en cuanto a las
categorias de presas que consumen y el uso del espacio que realizan, se evidencian
diferentes caracteristicas que favorecen su éxito de caza. Lo mismo sucede con otras
especies afines que conviven en otros ambientes (Robinson y Holmes 1982, Cueto y
Lopez de Casenave 2002, Guaraldo et al. 2018). Ademas, nuevamente se destaca
entonces la importancia de la RPPL como area protegida para favorecer al éxito de caza
de una de las especies en estudio, el churrinche. Sin embargo, los mecanismos por los
cuales la ganaderia influye en el comportamiento de alimentacion de esta especie
requiere de investigaciones futuras, pero podria estar relacionado con las
modificaciones en la disponibilidad de presas que genera (demostrado en esta tesis) o en

la estructura de la vegetacion (ver capitulo 4).

Aportando al conocimiento general de las especies sudamericanas (Martin

1996a, Cueto et al. 2008, Cueto y Jahn 2008, Faaborg et al. 2010), se concluye que
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ambas especies migrantes australes del Neotropico, el churrinche y la tijereta,
seleccionan su alimento en el centro de Argentina, y presentan comportamiento de
forrajeo similar, pero diferencial en cuanto a las caracteristicas que determinan su éxito.
Asimismo, a pesar de que las dos especies en estudio estdn catalogadas como de
preocupacion menor (BirdLife International 2016, 2017), habitan ambientes con gran
presion humana (Brown et al. 2006, Macchi et al. 2013), por lo cual comprender sus
requerimientos y limitantes ecoldgicas permiten tener informacion de base para la toma
de decisiones. Dado que la disponibilidad de su principal alimento fue diferencial segin
los sitios del area de estudio y el churrinche presentd mayor éxito de caza en la reserva,
este area protegida podria estar siendo de importancia para la conservacion del Espinal
y sus especies, especialmente las migrantes e insectivoras, que se encuentran en declive

mundial (Sanderson et al. 2006, Nebel et al. 2010, BirdLife International 2014).

A pesar de que la RPPL ha sufrido grandes transformaciones, todavia conserva
vegetacion nativa (Gonzalez-Roglich et al. 2012) y la diversidad de artrépodos que
alberga, mas himendpteros y menos hemipteros respecto a areas ganaderas, resultd
beneficiosa para las aves insectivoras estudiadas. Sin embargo, seria necesario evaluar
qué aspectos particulares de las actividades ganaderas afectan a las especies y como se
podrian mejorar las practicas para mantener la sustentabilidad de los ambientes, dado
que la intensidad y tipo de ganaderia pueden influir en la diversidad de las comunidades
intervenidas (Dennis 2003, Adams et al. 2014, Phelps y Kaplan 2017). De igual modo,
estudios futuros son necesarios para comprender como éstas y otras especies son
afectadas a largo plazo por las actividades humanas crecientes en el centro de Argentina
(Morris y Ubici 1996, Fernandez y Busso 1999, Lerner 2004, Brown et al. 2006,
Mastrangelo y Gavin 2012, Macchi et al. 2013, Distel 2016).
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Introduccion

La seleccion del sitio de nidificacion puede jugar un rol central en la determinacion del
éxito reproductivo de las aves (Martin 1995). Esta seleccion puede afectar la tasa de
depredacion (Martin 1993, 1995, Filliater et al. 1994, Mezquida y Marone 2001,
Verdolin 2006, Sosa y Casenave 2017), la tasa del parasitismo de cria (Pease y
Grzybowski 1995, Larison et al. 1998, Ellison 1999), la disponibilidad y consumo de
alimento (Martin 1995, Verdolin 2006), la competencia (Alerstam y Hogstedt 1982,
Martin 1988, Goldshtein et al. 2018) y la atraccion conespecifica (Stamps 1988, Ward y
Schlossberg 2004). Cuando deciden donde colocar su nido, las aves seleccionan
caracteristicas del habitat a diferentes escalas espaciales. Por lo tanto, entender las
caracteristicas que estan seleccionando, como asi también las escalas espaciales a la
cual las aves estan evaluando las diferentes caracteristicas, puede proporcionar
informacion sobre los mecanismos conductuales y ecologicos subyacentes a la seleccion
del sitio de nidificacion (Orians y Wittenberger 1991, Cueto 2006, Citta y Lindberg
2007, Crampton y Sedinger 2011, Mcgarigal et al. 2016, Acker et al. 2017). A nivel de
microhabitat, por ejemplo, la seleccion del tipo de rama o la especie de planta soporte
del nido puede estar mas relacionada con el éxito reproductivo (por ejemplo reduciendo
la depredacion o el parasitismo de cria), mientras que la seleccion de habitat a mayores
escalas puede estar relacionada mas con reducir la competencia o incrementar el acceso
al alimento, con multiples factores operando a multiples escalas (Martin 1988, 1995,
Dearborn y Sanchez 2001, Crampton y Sedinger 2011). Considerar la seleccion de sitio
de nidificacion a diferentes escalas puede entonces proveer informacién novedosa sobre
las diferentes fuerzas selectivas que modelan la ecologia reproductiva de las aves y
proporcionar informacién sobre la escala a la cual los planes de conservacion deben ser
implementados, tanto para aves en reproduccion o que ocupan ambientes amenazados

(Orians y Wittenberger 1991, Guyot et al. 2017).

Dos especies de tiranidos (familia Tyraniidae) que se reproducen en el
Neotropico son el churrinche y la tijereta. Ambos se distribuyen desde Norteamérica
hasta Argentina, ocupan mayoritariamente ambientes abiertos, como bosques, sabanas y
areas riberefias y residenciales y son principalmente insectivoras (Fitzpatrick 2004,
Ellison et al. 2009, de la Pefia y Salvador 2010, Jahn y Tuero 2013, de la Pefia 2016, ver
capitulo 3). Las dos especies son también socialmente mondgamas y altamente

territoriales durante su época reproductiva, y construyen sus propios nidos abiertos en
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forma de copa sobre arboles o arbustos (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn y
Tuero 2013, de la Pefia 2016). Su sitios de nidificacion han sido descriptos (Mason
1985, Mezquida 2002, Teul et al. 2007, Ellison 2008, Zuria y Rendon-Hernandez 2010,
Escola et al. 2013, Salvador 2013), aunque la seleccion de habitat, tanto a micro como
macro escala, teniendo en cuenta la disponibilidad de alimento y sus implicancias en el

éxito reproductivo (ver capitulo 5), permanecen inexplorados para ambas especies.

Globalmente, el 40% de las aves migrantes presentan declives poblacionales
(BirdLife International 2014), de manera similar a lo que actualmente sucede con las
insectivoras (Nebel et al. 2010). Adicionalmente, ambas se reproducen en habitat con
gran presion de actividades humanas (Fitzpatrick 2004, Brown et al. 2006, SAyDS
2007, Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero 2013, Macchi et al. 2013, Oyarzabal et al. 2018).
En el Espinal del centro de Argentina el churrinche y la tijereta se reproducen desde
noviembre a enero (Fitzpatrick 2004, Capllonch et al. 2007, Ellison et al. 2009, Jahn y
Tuero 2013, Tuero et al. 2019), donde aproximadamente el 37% del habitat ha sido
impactado, siendo éste el tercero de lo habitats mas transformados del pais (Brown et al.
2006). Las actividades humanas en la region incluyen la deforestacion y el rapido
avance de la frontera agropecuaria, como asi también el inapropiado uso de
agroquimicos, la alteracion de los regimenes de fuego, la introduccion de especies
exoticas y el sobrepastoreo por la ganaderia (Brown et al. 2006, SAyDS 2007, Macchi
et al. 2013). En consecuencia se produjo una arbustizacion de los ambientes originales,
ademas de la fragmentacion y pérdida de habitat para las especies de fauna nativa
(Brown et al. 2006, SAyDS 2007, Macchi et al. 2013). La seleccion de sitios de
nidificacion por parte de aves migrantes, relacionado también con su disponibilidad de
alimento, permanecen inexploradas en el Espinal, a pesar de ser un componente esencial
en los planes de conservacion tanto de las especies como de sus habitat, ya que las
mismas ocupan habitat bajo gran presion humana (Orians y Wittenberger 1991, Martin

y Finch 1995, Guyot et al. 2017).

Dada su amplia distribucion y que ambas pertenecen a la familia de aves mas
numerosa del Nuevo mundo (Fitzpatrick 2004), estas especies pueden contribuir a la
generacion de conocimiento sobre los mecanismos que modelan la seleccion de sitios de
nidificacion en los paseriformes, asi como también para complementar el conocimiento
relacionado a como las actividades humanas impactan sus ecosistemas. Una actividad

relevante en el Espinal es la ganaderia, la cual tiene el potencial de impactar sobre el
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comportamiento reproductivo de las aves, a través de la modificacion de los habitats de
reproduccion y alimentacion, y de las alteraciones y cambios que generan en la
abundancia de depredadores y/o parasitos de cria (Bock et al. 1993, Goguen y Mathews
2001, Dennis et al. 2008, Beja et al. 2013, Evans et al. 2015, Hansen et al. 2019). Por lo
tanto, informacion sobre especies tales como el churrinche y la tijereta podria ser
relevante para el planteamiento de estrategias de manejo tanto sobre tierras publicas o
privadas en el Espinal y alrededores (Fernandez y Busso 1999, Lerner 2004, Sarasola et

al. 2005, Brown et al. 2006, SAyDS 2007, Hooper et al. 2012, Macchi et al. 2013).

El objetivo de este capitulo es examinar la seleccion de habitat de nidificacion y
su relacion en cuanto a la disponibilidad de alimento del churrinche y la tijereta en el
Espinal del centro de Argentina (el primer aspecto publicado como articulo de respaldo,
Rebollo et al. 2020). Para esto se pusieron a prueba las siguientes hipotesis y

predicciones:

Hipotesis 1: La seleccion del sitio de nidificacion de ambas especies dentro del area de
estudio depende de las caracteristicas vegetales de micro y macrohabitat y la
disponibilidad de alimento.
o Prediccion la: Las dos especies de aves dispondran de caracteristicas de micro y
macrohabitat para nidificar diferentes entre sitios con o sin presencia de ganaderia,
que afectaran su seleccion de sitio de nidificacion.
o Prediccion 1b: Las dos especies de aves seleccionaran sitios de nidificacion con

mayor disponibilidad de alimento para colocar sus nidos.

Hipotesis 2: Ambas especies presentaran similares caracteristicas de uso y seleccion de
recursos para colocar sus nidos.
o Prediccion 2: Las caracteristicas de los sitios de nidificacion evaluados a escala

de micro y macrohabitat de ambas especies no presentaran diferencias entre ellas.

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio, como se detalla en el capitulo 1, comprendi6é la RPPL y los dos
establecimientos privados adyacentes, ELA y EG. Todos se encuentran localizados
sobre la RN35, en la provincia fitogeografica del Espinal, en La Pampa, Argentina

(Oyarzabal et al. 2018). La ganaderia de cria es la principal actividad llevada a cabo en
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los dos establecimientos privados, mientras que en la RPPL dicha actividad no se
desarrolla desde la década del 70" (Gonzalez-Roglich et al. 2012). El area explorada

dentro de los tres sitios de estudio comprendi6 3,22 km?.

Busqueda de nidos y descripcion del habitat

Como se describe en el capitulo 1 y en el siguiente capitulo, se buscaron y
georeferenciaron nidos activos, con huevos o pichones, de churrinches y tijeretas a
través del area de estudio durante las temporadas reproductivas de 2016-17 y 2017-18,
con el fin de establecer la ubicacion de plantas soporte de sus nidos. Por otra parte, se
seleccionaron 81 plantas control, 52 controles en la temporada reproductiva 2015-16 (16
en la RPPL, 2 en ELA y 34 en EG) y 29 en la 2016-17 (15 controles correspondieron a
la RPPL, 11 en ELA y 3 en EG). Los controles estuvieron ubicados a una distancia de al
menos 50 m del nido mas cercano de ambas especies, en direccion aleatoria de la planta
soporte del nido y dentro del area explorada de los sitios de estudio. Todos los controles
fueron plantas vivas, dado que no se encontraron nidos de ambas especies en plantas
muertas. Se midieron caracteristicas de habitat de las plantas soporte del nido y
controles a las escalas espaciales de micro y macrohabitat, siguiendo procedimientos
estandares (Martin y Geupel 1993, Ralph et al. 1993). La escala de microhabitat
consistio en caracteristicas vegetales evaluadas respecto a la localizacion del nido en la
planta y de la propia planta soporte del nido o control. La escala de macrohabitat
consistio en caracteristicas respecto a la estructura y composicion vegetal alrededor de
25 m de radio, en torno a la planta soporte del nido o control. Para prevenir disturbar
nidos activos, todas las medidas se tomaron uno o dos dias después de que los pichones
abandonaron el nido o de que el nido haya fracasado en aquellos intentos reproductivos

no exitosos.

A escala de microhabitat se clasifico la orientacion cardinal del nido relativa al
eje vertical central de la planta soporte del nido, tomando en cuenta ocho direcciones
cardinales (Ralph et al. 1993), mediante el empleo de una brijula. Utilizando una cinta
métrica se midio la altura del nido al nivel del suelo y la distancia del nido al centro de
la planta y al borde de la planta. Para cada nido se contabilizé el numero de ramas
soporte del nido y se midi6 su diametro empleando un calibre. Se clasificoé cada planta

soporte del nido o control de acuerdo a la especie. Para todas las plantas también se
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midio la altura, usando un tubo telescopico escalado, y el diametro de copa y diametro a

la altura del pecho (DAP) usando una cinta métrica (Ralph et al. 1993, SAyDS 2007).

A escala de macrohabitat, empleando parcelas circulares con centro en cada
planta, se calculo la riqueza y densidad (el nimero de plantas por hm?) de arbustos,
renovales y arboles y se estimo el porcentaje por estimacion visual de suelo desnudo y
cobertura de cada estrato vegetal, incluyendo hierbas, arbustos y renovales combinados
y arboles (Ralph et al. 1993). Se consider6 a un arbusto a una planta lefiosa con DAP <
10 cm y altura < 130 c¢m, a un renoval como a una planta lefiosa con DAP < 10 cm y
altura > 130 cm y a un arbol a una planta lefiosa con DAP > 10 cm (SAyDS 2007). A su
vez, se determiné la disponibilidad de alimento de cada parcela, para comprobar si las
especies seleccionan o no sus sitios de nidificacion de acuerdo a la frecuencia de

ocurrencia de sus principales presas (ver capitulo 3).

Analisis de datos

Para determinar las caracteristicas de habitat que mejor explicaron la seleccion de sitios
de nidificacion de ambas especies y para evaluar si éstas seleccionan los sitios de
acuerdo a la disponibilidad de alimento (ver capitulo 3), se emplearon MLGs
(McCullagh y Nelder 1989, Hosmer y Lemeshow 2000, Manly et al. 2004, Everitt y
Hothorn 2010). Se utilizo el sito usado/no usado como variable respuesta, distribucion
binomial y funcién de enlace “logit”. Para mantener la independencia de las
observaciones, cuando se observé mas de un intento de nidificacion por pareja, se
consider6 una uUnica planta soporte de nido seleccionada aleatoriamente entre las
utilizadas por dicha pareja (ver capitulo 5). Se estandarizaron todas las variables
continuas para facilitar la convergencia y estabilizar los estimadores (Schielzeth 2010).
Se evaluo la colinealidad de las variables numéricas usando Correlaciones de Pearson y
multicolinearidad usando los VIFs de cada variable del modelo, empleando la funcion
“vif” de la libreria “car” (Fox y Weisberg 2011). Se removieron secuencialmente las
variables mas significativamente correlacionadas (r > 0,7) y multicorrelacionadas (VIF
> 3,5; James et al. 2013). Cada parametro de dispersion fue < 1,4, sugiriendo bajo nivel
de sobredispersion (Crawley 2015). Para cada modelo de habitat, evaluando las escalas
de micro y macrohabitat combinadas, por especie de ave, se emplearon las siguientes
variables explicativas: altura de la planta, DAP, diametro de copa, riqueza, densidad de

arbustos, densidad de renovales, densidad de arboles, porcentaje de suelo desnudo,
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porcentaje de cobertura de hierbas, porcentaje de cobertura de arbustos y renovales y
porcentaje de cobertura de arboles, el sitio (RPPL, ELA o EG) y el afio de la temporada
reproductiva, con la interaccion de éstas dos ultimas, para probar la variacion temporal
en el patron espacial. No se incluyo la especie de planta como covariable, dado que >
90% de las plantas fueron caldenes, seguidas solo por chaiiares (ver seccion resultados).
Sin embargo, por alta colinealidad, no se incluy6 diametro de copa para los modelos de
ambas especies y densidad de renovales en el modelo de tijereta. Para cada modelo de
habitat por especie se utilizaron como variables explicativas la frecuencia relativa de
coledpteros, himenopteros y hemipteros para ambas especies, ademas de los ortopteros
para la tijereta, dado que fueron las presas mas importantes respectivamente (ver
capitulo 3). Se emplearon Comparaciones de Tukey posteriores para la comparacion de
los factores de las variables categoricas, usando la libreria “multcomp” (Hothorn et al.
2008). A su vez se calculo la proporcion de varianza explicada por los factores fijos en

los MLGs a través del calculo de la devianza (Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015).

Para comparar los sitios de nidificacion por especies de aves se emplearon
correspondientemente Test de Contingencia o de Fisher para variables categoricas y
Test de Student para variables numéricas. Se compararon las variables de habitat a
ambas escalas espaciales entre los tres sitios de estudio usando Test de Contingencia
para variables categoricas o Test Exactos de Fisher (si los valores esperados fueron > 5
0 < 5 respectivamente) y Analisis de la Varianza (ANOVA) para variables numéricas.
Se obtuvieron las comparaciones posteriores usando Test de Tukey (Everitt y Hothorn

2010, Crawley 2015).

Resultados

Se evaluo el habitat en torno a 54 nidos de churrinche, 43 de tijereta y 81 sitios control
(Tablas 1 y 2). Se midieron 38 plantas soporte del nido de churrinche durante la
temporada reproductiva 2015-16 (nueve en la RPPL, 25 en ELA y cuatro en EG) y 16
durante la temporada 2016-17 (siete, seis y tres, respectivamente en cada sitio del area
de estudio). Las plantas soporte del nido de tijereta totalizaron 25 durante la primera
temporada reproductiva (respectivamente nueve, cuatro y 12, por sitio) y 18 durante la
segunda temporada (nueve, siete y dos respectivamente). Todas las plantas controles

fueron caldenes.
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Tabla 1. Caracteristicas de los nidos de churrinche (N = 54) y tijereta (N = 43) durante dos

temporadas reproductivas (2015-16 y 2016-17) en el Espinal del centro de Argentina. Los

valores representan las medias + DE (rangos).

Caracteristicas Churrinche Tijereta Comparacion
t gl P

Altura del nido (m) 2,49 + 0,87 3,97+ 1,75 -5,4 95 <0,0001*

(1,35-6,10) (1,50-8,50)
Distancia del nido al 2,28+1,29(0-  1,50+1,21(0- 3,1 95 0,003*
centro (m) 4,50) 5,50)
Distancia del nido al 1,76 £ 0,67 2,21 £1,21 2,4 95 0,02*
borde (m) (0,50-3,50) (0,50-6,00)
Numero de ramas soporte 1,9 +0,5 (1-3) 2,61,2(1-5) -42 95 <0,0001*
Media del diametro de 3,40+ 1,29 4,26 + 6,69 -0,9 95 0,36
las ramas soporte (cm) (1,45-7,80) (0,61-38,24)

Tabla 2. Caracteristicas de las plantas lefiosas a escala de microhabitat y de las parcelas

circulares a la escala de macrohabitat para 54 sitios de nidificacion de churrinche, 43 de tijereta

y 81 sitios control durante dos temporadas reproductivas (2015-16 y 2016-17) en el centro de

Argentina. Los valores representan las medias + DE (rangos).

Churrinche Tijereta Control Comparacion entre aves
t gl P

Microhabitat
Alturade 5,43 + 552 + 517+1,69 -0,3 95 0,80
la planta 1,55 (2,70- 1,92 (2,45-  (2,20-11,00)
(m) 9,50) 10,00)
Diametroa 41,92 + 34,64 + 44,19 + L3 95 0,20
la altura 27,13 (6- 27,99 (4- 30,84 (3-
del pecho  105) 103) 142)
(cm)
Didmetro 7,27 =+ 7,11 + 6,62+294 0,2 95 0,82
delacopa 2,92(1,90- 3,76 (2,00-  (2,00-16,00)
(m) 13,00) 16,25)
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Macrohabitat

Riqueza 2,22 +
1,97 (1-9)

Densidad 73,3 + 96,2

de arbustos (0-478,9)

(hm?)

Densidad 72,36 =+

de 80,23 (0 -

renovales  341,31)

(hm?)

Densidad 39,15 =+

de arboles 44,30 (5,09-

(hm?) 244,52)

% de suelo 5,6 + 8,2 (0-

desnudo 40)

% de 88,3 +24,5

cobertura  (2-100)

de hierbas

% de 17,7+ 19,3

cobertura  (0-93)

de arbustos

y

renovales

% de 29,5+ 19,2

cobertura  (2-85)

de arboles

1,77 +
1,56 (1-9)
262,4
1341,1, (0-
8842,0)
160,17 +
705,81 (0 -
4666,58)

19,54 +
20,13 (0-
106,95)

6,6 + 8,5 (0-
30)

89,2 =+
20,7 (2-100)

12,5+ 17,8
(0-93)

16,8 =+
14,6 (0-60)

1,47+098 12 95
(1-7)

54,6 + 46,3
(0-224,2)

0,22

-1,0 95 0,30

60,00 =
58,64 (0-
310,75)

-0,9 95 0,37

14,72 +
29,69 (0-
244,52)

4,9 + 8.8 (0-
45)

93,6+ 13,0
(25-100)

2,7 95 0,009%*

0,6 95 0,57

0,2 95 0,83

10,5+ 12,2
(0-80)

1,4 95 0,17

14,6 £ 12,0 <0,0001*

(0-75)
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Figura 1. Numero de nidos de churrinche y tijereta basados en su orientacion cardinal respecto
al centro de la planta soporte del nido, durante dos temporadas reproductivas (2015-16 y 2016-

17), en La Pampa, Argentina.

La mayoria de los nidos de churrinche estuvieron ubicados en la orientacion
norte de la planta, pero los nidos fueron colocados en todas las orientaciones (Fig. 1,
Tabla 1). La mayoria de sus plantas nido fueron caldenes (N = 51), seguidos por
chafares (N = 3, Tabla 1). La mayoria de los nidos de tijereta estuvieron ubicados al
este de la planta, pero los nidos fueron colocados en todas las orientaciones cardinales a
excepcion del oeste (Fig. 1, Tabla 1). La mayoria de los nidos de tijereta fueron

colocados en caldenes (N = 39), seguido de chafares (N = 4, Tabla 2).

A escala de microhabitat, solo la tijereta selecciond positivamente plantas de
mayor altura como soporte del nido (Estimador + DE = 0,86 + 0,30; y2=9,52; gl=1; P
= 0,002) y negativamente plantas soporte del nido con menor DAP (Estimador + DE = -
1,07 £0,37; x2 =11,42; gl = 1; P < 0,0001), explicando un 7,8% de la variacion en la
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seleccion del sitio de nidificacion de esta especie. A la escala de macrohabitat sélo el
churrinche reportd un efecto positivo del porcentaje de cobertura de los arboles
(Estimador = DE = 1,17 +£ 0,27; 2 =27,6; gl = 1; P <0,0001), explicando el 18,3% de

la variacién en su seleccion de sitio de nidificacion.

Sobre la comparacion de la seleccion de sitios de nidificacion de ambas aves, a
la escala de microhabitat la orientacion del nido (P = 0,19) y la especie de planta (P =
0,7) no fueron diferentes. La altura del nido y su distancia al borde de la planta fueron
menores para el churrinche respecto a la tijereta. Los nidos de churrinche estuvieron
mas lejos del centro de la planta y presentaron menor niimero de ramas soporte que los
de tijereta (Tabla 1). A la escala de macrohabitat, la densidad de arboles y el porcentaje
de cobertura de arboles alrededor de los nidos fueron mayores para el churrinche que

para la tijereta (Tabla 2).

En cuanto a la comparacion entre sitios dentro del area de estudio, las especies
de plantas fueron caldenes, correspondiendo a un 90,77% en RPPL, 100% en ELA y
98,73% en EG, seguida solo por chafares. Las proporciones de especies de plantas
difirieron a escala de microhabitat, teniendo el EG menor proporcion de la relacion
chafiares/caldenes que la RPPL (P = 0,046), pero el ELA no difirié de EG (P = 1) ni de
la RPPL (P = 0,09). Por otra parte, las alturas de las plantas, los DAP y los didmetros de
la copa fueron mayores en el EG con respecto al ELA y la RPPL (Tabla 3). A la escala
de macrohabitat, la riqueza y el porcentaje de cobertura de arbustos y renovales fueron
mayores en la RPPL que en los dos establecimientos privados, mientras que el
porcentaje de suelo desnudo fue mayor en el ELA respecto al EG y el porcentaje de

cobertura de hierbas fue mayor en el EG respecto a la RPPL (Tabla 3).

Tabla 3. a) Caracteristicas de las 178 plantas lefiosas a escala de microhabitat y de las parcelas
circulares a la escala de macrohabitat, durante dos temporadas reproductivas (2015-16 y 2016-
17), en un sitio sin ganaderia actual, la Reserva provincial Parque Luro (RPPL) y dos
establecimientos privados con actividad ganadera, Los alamos (ELA) y Giuliani (EG) en el
centro de Argentina y sus comparaciones. Los valores representan las medias &= DE (rangos). b)
Valores P de las comparaciones significativas a posteriori mediante Test de Tukey entre los

sitios del area de estudio.

100



Cap. 4. Habitat

a)
RPPL ELA EG Comparacion de sitios
F gl P
Microhabitat
Alturadela 5,11+ 4,59 + 584 + 78 2; <0,0001*
planta (m)  1,75(2,20- 1,30 1,68 175
10,00) (2,60- (2,90-
7,00) 11,00)
Diametroa 34,71 + 27,21+ 52,55 + 13,1 2; <0,0001*
la altura del 24,72 17,82 32,31 175
pecho (cm) (3,00-103)  (7,50- (6,00-
70,00) 142,00)
Diametro 6,29 + 6,00 + 7,86 £ 6,7 2; <0,0001*
de la copa 3,15 (2,00- 2,77 3,07 175
(m) 16,00) (1,90- (2,05-
11,70) 16,25)
Macrohabitat
Riqueza 235+ 1,62 + 1,35 + 8,8 2; <0,0001*
2,19(1-9) 0,78 (1-3) 0,70 (1-5) 175
Densidad 242,53 + 2337+ 39,27 + 2,1 2; 0,13
de arbustos  1086,80 22,33 (0- 39,48 (0- 175
(hm?) (5,09- 112,05) 208,86)
8841,95)
Densidad 164,42 + 26,82 + 51,33 £ 2,5 2 0,08
de 572,97 (0- 16,79 (0- 51,50 (0-
renovales 4666,58) 61,13) 234,35)
(hm?)
Densidad 19,12 + 24,42 + 26,24 + 0,8 2; 0,46
de arboles 36,58 (0- 18,59 38,03 175
(hm?) 244.52) (5,09- (5,09-
76,41) 244,52)
% de suelo 6,18 £ 9,66 + 3,18 = 7,7 2; <0,0001*
desnudo 7,48 (0-40) 10,66 (0- 7,57 (O- 175
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45,00) 30)
% de 83,79 + 90,78 + 96,82 = 9,1 2; <0,0001*
cobertura 28,03 (2- 10,59 (55- 7,50 (70- 175
de hierbas  100) 100) 100)
% de 20,29 + 6,77 £ 10,06 + 11,6 2; <0,0001*
cobertura 22,41 (1- 5,82 (0- 10,02 (0- 175
de arbustos  93) 20) 50)
y renovales
% de 18,65 + 15,18 + 22,43 £+ 2,6 2; 0,08
cobertura 18,59 (0- 10,56 (0- 16,24 (0- 175
de arboles  85) 35) 75)
b)

RPPL vs RPPL vs ELA vs EG
ELA EG

Microhabitat
Altura de la planta (m) 0,30 0,02* 0,008
Diametro a la altura del pecho (cm) 0,40 <0,0001* <0,0001*
Diametro de la copa (m) 0,90 0,007* 0,009
Macrohabitat
Riqueza 0,04* <0,0001* 0,65
% de suelo desnudo 0,12 0,08 <0,0001*
% de cobertura de hierbas 0,17 <0,0001%* 0,24
% de cobertura de arbustos y renovales < 0,0001%* <0,0001* 0,55

El churrinche no mostro seleccion de los sitios de nidificacion de acuerdo a la

disponibilidad de artropodos (Tabla 4). La tijereta selecciond positivamente los sitios de

nidificacion de acuerdo a la disponibilidad de coledpteros (Estimador = DE = 25,64 +

12,07; Tabla 4). Este modelo explico un 17,17% de su seleccion de habitat.

Tabla 4. Resultados de los Modelos Lineales Generalizados para evaluar la seleccion del sitio

de nidificacion del churrinche y la tijereta segin la disponibilidad de alimento, en La Pampa,

Argentina. Los valores corresponden a 32; gl; P.
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Churrinche Tijereta
Coleopteros 0,63;1; 0,43 7,4;1,0,01*
Hymenopteros  0,34; 1; 0,56 0,65;1;0,42
Hemipteros 2,04;1; 0,15 0,03; 1; 0,88
Ortopteros 1,88;1;0,17

Discusion

Los dos migrantes australes del Neotropico exhibieron débiles preferencias en su
seleccion de habitat de nidificacion, pero especificas, de acuerdo a las caracteristicas del
habitat, y la tijereta también de acuerdo a la disponibilidad de artropodos para su
alimentacion. El churrinche selecciond caracteristicas de la vegetacion a la escala de
macrohabitat. Por su parte, la tijereta lo hizo a la escala de microhabitat y con mayor
frecuencia de coledpteros. En general, los resultados sugieren que ambas especies usan
sitios de nidificacion con una gran variedad de tipos de habitat con diferente
disponibilidad de alimento. Probablemente su seleccion del sitio de nidificacion ha sido
modelada por un amplio conjunto de presiones selectivas, tales como las condiciones
climaticas adversas y la presencia de depredadores y parasitos de cria que caracterizan

el area de estudio.

A la escala de microhabitat, la mayoria de los nidos de ambos tiranidos fueron
ubicados en las especies de plantas mas comunes, el caldén y algunos chanares,
reflejando la composicion de la comunidad de plantas local (Cabrera y Willink 1973,
Sarasola et al. 2005, Oyarzabal et al. 2018). Ademas, los resultados fueron similares a
estudios previos realizados para ambas especies con respecto a la altura del nido
(Ellison et al. 2009, Escola et al. 2013, Salvador 2013, de la Pefia 2016), el nimero y el
diametro de las ramas soporte del nido (Gaines 2008, de la Pefia 2016) y la altura de las
plantas soporte del nido (Mezquida 2002, Teul et al. 2007, Zuria y Rendon-Hernandez
2010). Sin embargo, comparado con estos estudios previos, la distancia del nido al
centro de la planta fue mayor para las dos especies (Mezquida 2002, Escola et al. 2013).
Ademas, para el churrinche se extendid la altura de la planta soporte del nido, el
diametro de copa y el DAP, respecto a Mezquida (2002) y Zuria y Rendon-Hernandez
(2010). Todos estos estudios fueron caracterizados por bajos tamafios de muestra (no
mas de 6 nidos de cada especie), lo cual potencialmente puede explicar las diferencias

encontradas por estocasticidad. Adicionalmente, los estudios previos fueron realizados
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en otros ambientes que pueden diferir de acuerdo a su fisonomia vegetal con respecto al
Espinal, potencialmente modelando la seleccion del sitio de nidificacion de las

poblaciones especificas.

El churrinche selecciono sitios de nidificacién con mayor cobertura de arboles
para nidificar, mientras que la tijereta prefiri6 establecer sus nidos en plantas mas altas y
con troncos mas estrechos. La seleccion del sitio de nidificacion es generalmente
modelada a través la necesidad de evitar depredadores (Best y Stauffer 1980, Martin
1993, Filliater et al. 1994), como asi también las inclemencias del clima (Murphy 1983),
mientras que los comportamientos agresivos se relacionan con evitar parasitos de cria
(Clotfelter 1998, Strausberger 1998), al tiempo que también pueden contribuir a evitar
depredadores (Cresswell 1997, Murphy et al. 1997). Por lo tanto, la seleccion del
churrinche de sitios con mayor cobertura arborea puede estar relacionada a reducir la
deteccion de los depredadores aéreos que son comunes en la region, como por ejemplo
el carancho, el chimango (Milvago chimango) y el Cacholote castafio (Pseudoseisura
lophotes; Maceda et al. 2001, Siegenthaler et al. 2004, Sosa y Casenave 2017). Estas
caracteristicas permitirian también evitar las fuertes lluvias y vientos que ocurren
mayoritariamente en el area durante su época reproductiva (Cabrera y Willink 1973),
contemplando que en el area la velocidad del viento es siempre mayor en el exterior del
bosque, respecto al interior de la masa boscosa (Duval y Campo 2017). La seleccion de
habitat de la tijereta puede estar mas relacionada a evitar los depredadores terrestres
comunes en el area, como el Gato montés (Leopardus geoffroyi) y la Comadrejita enana
(Thylamys pallidior, Maceda et al. 2001, Siegenthaler et al. 2004, Sosa y Casenave
2017), dado que presentan un comportamiento agresivo caracteristico para defender sus
nidos, principalmente de los depredadores aéreos y parésitos de cria, fundamentalmente

el Tordo renegrido (Molothrus bonariensis, Jahn y Tuero 2013, Tuero et al. 2019).

La mayoria de las caracteristicas del habitat difirieron tanto a micro como macro
escala, incluyendo los dos sitios con presencia de ganaderia actual, aunque la seleccion
de habitat de las especies no difiri6 entre las areas con o sin actividad ganadera actual.
Ademas los sitios presentaron diferentes proporciones de insectos disponibles para la
alimentacion de las aves, ya que la reserva presenté mayor proporcion de himenopteros
y menor de heterdpteros que las areas ganaderas (ver capitulo 3). La ausencia de la
incidencia de la ganaderia sobre las especies podria deberse a que las dos especies son

fundamentalmente generalistas en cuanto al tipo de habitat que ocupan. En general, la
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cobertura vegetal es mantenida relativamente abierta cuando el ganado esta presente,
pero la actividad ganadera puede contribuir al engrosamiento de las plantas lefiosas.
Esto ocurre en el centro de Argentina, dado que la ganaderia promueve el
establecimiento del caldén, a través de su dispersion de semillas (Morris y Ubici 1996,
Fernandez y Busso 1999, Lerner 2004, Gonzalez-Roglich et al. 2015, Distel 2016). De
hecho, la RPPL tuvo ganaderia vacuna desde los 1920s hasta 1967 y actualmente posee
una importante cantidad de Ciervo colorado (Cervus elaphus), el cual fue introducido
desde alli en Argentina, en 1907 para su caza (Amieva 1993, Gonzalez-Roglich et al.
2012). Adicionalmente, el Ciervo colorado estd presente también en ambos
establecimientos ganaderos evaluados. De esta manera, y a pesar de que los diferentes
sitios poseen diferentes caracteristicas de habitat, la vegetacion en la RPPL pudo no
haberse regenerado al punto de generar impactos fuertes sobre la seleccion de sitios de
nidificacion de ambas especies. Sin embargo, puesto que la ganaderia puede modificar
las caracteristicas del habitat y la presencia de depredadores y parasitos de cria (Bock et
al. 1993, Goguen y Mathews 2001, Dennis et al. 2008, Beja et al. 2013, Evans et al.
2015, Hansen et al. 2019) no evaluados en esta tesis, estudios futuros son necesarios

para determinar si la ganaderia podria afectar a ambas especies a largo plazo.

La disponibilidad de alimento, precisamente la disponibilidad de coledpteros,
explico levemente y de manera positiva la seleccion de sitios de nidificacion de la
tijereta. Por otro lado, los coledpteros fueron la segunda principal presa de la tijereta en
términos de frecuencia, después de los himenopteros, a pesar de que este grupo de
artropodos se posicion6 en el sexto lugar en términos de disponibilidad de toda el area
(ver capitulo 3). De esta manera, la seleccion se sitios de nidificacion de la tijereta
podria estar relacionada con la disponibilidad de alimento, como se ha reportado para
otras especies de aves (Martin 1995, Verdolin 2006). Sin embargo, el churrinche no
selecciond sus sitios de acuerdo a la disponibilidad de sus principales presas.
Probablemente, la seleccion del sitio de nidificacion de esta especie ha sido modulada
por caracteristicas de macrohabitat y otros factores no evaluados en esta tesis, como se

discute posteriormente.

El churrinche y la tijereta utilizan fundamentalmente los recursos de acuerdo a
su disponibilidad y son generalistas a escalas de micro y macrohabitat, dado que los
modelos explicaron en todos los casos menos del 22% de la variacion en la seleccion

del sitio de nidificacion de ambas especies. A pesar de que como se predijo, presentan
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caracteristicas especificas para seleccionar sus sitios de nidificacion, pero de manera
débil. También, es posible que ambas especies puedan seleccionar caracteristicas de
habitat no evaluadas en este trabajo, dado que, efectos aditivos e interactivos de las
caracteristicas del habitat pueden derivar en la seleccion de sitios de nidificacion, como
la cobertura del dosel, el ocultamiento del nido, la cobertura total del sustrato del nido
(Ralph et al. 1993) y la presencia de depredadores (Martin 1993, 1995, Filliater et al.
1994, Mezquida y Marone 2001, Mezquida 2004, Verdolin 2006, Lima 2009, Sosa y
Casenave 2017), competidores (Alerstam y Hogstedt 1982, Martin 1988, Goldshtein et
al. 2018) y parasitos de cria (Larison et al. 1998).

La disponibilidad de las caracteristicas de habitat evaluadas que ambas especies
seleccionan, no parecen ser limitantes en el area de estudio y la mayoria de las
caracteristicas de habitat y alimentacion no difieren significativamente entre las dos
especies. Por tanto, los resultados sugieren la presencia de baja o nula competencia
interespecifica. Sin embargo, el churrinche y la tijereta seleccionaron débilmente
diferentes caracteristicas para nidificar, que podrian haber sido el resultado de la
competencia entre ellas. Ademas, estudios futuros son necesarios para determinar si
existe competencia entre las especies por otros aspectos no evaluados de la seleccion del
sitio de nidificacion en este trabajo, como se ha mencionado anteriormente. Martin
(1996b), por ejemplo, observd que especies coexistentes con sitios de nidificacion
similares experimentan mayor depredacion, resultando en un decrecimiento de su
aptitud (fitness en inglés). Similarmente, no existe conocimiento sobre si los diversos
cambios actuales en ambientes naturales del centro de Argentina afectan o afectaran los
procesos que determinan el desenvolvimiento reproductivo de las especies estudiadas.
Por este motivo, el mantenimiento de areas protegidas como la RPPL, asi como también
futuras investigaciones son necesarias para asegurar la conservacion de las especies en
general (Geldmann et al. 2013, Gray et al. 2016) y en particular las relativamente poco

conocidas aves migrantes australes del Neotropico.

106



CAPITULO 5
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Cap. 5. Reproduccion

Introduccién

La reproduccion es un aspecto importante de la historia de vida de las aves debido a que
permite su persistencia en el tiempo y espacio (Lack 1968, Cody 1971, Newton 1998).
Las aves presentan distintas estrategias reproductivas, que de una u otra manera han
evolucionado permitiendo la perpetuacion de las especies (Ricklefs 1977, Clutton-
Brock 1991). Entre los principales parametros reproductivos que influyen sobre la
historia de vida de las aves se encuentran la frecuencia de los intentos de reproduccion,
la fecha y el tamafio de puesta, el tamafio de nidada, la proporcion de sexos, el periodo
de la incubacion y de permanencia de pichones en el nido, el éxito reproductivo y la
productividad (Cody 1971, Newton 1998, Martin et al. 2000). Estas caracteristicas
reproductivas propias de cada especie se interrelacionan entre si y a su vez con variados

aspectos de su historia de vida.

Por un lado, ante fechas de puesta mas tardias, en general el desenvolvimiento
reproductivo de las aves disminuye (Verhulst et al. 1995, Svensson 1997, Dubiec et al.
2005, Borgmann et al. 2013), ya sea porque las parejas que se reproducen primero
presentan mejor calidad fenotipica o se reproducen mas eficientemente (Verhulst y
Tinbergen 1991) y/o porque la calidad ambiental disminuye a lo largo del tiempo
(Verhulst y Nilsson 2008, Harriman et al. 2017). También se ha determinado que
generalmente, las especies tropicales y del hemisferio sur presentan menores tamafios de
puesta respecto a las del hemisferio norte y lo mismo ocurre para las tropicales en
comparacion con las del hemisferio sur. Por consiguiente, estas diferencias también se
expresan en menores tamafios de nidada y productividad, sumados a periodos
reproductivos mas largos, incluyendo la incubacion y permanencia de pichones en el
nido (Martin 1996a, Geffen y Yom-Tov 2000, Martin et al. 2000, Jetz et al. 2008).
Fundamentalmente estos aspectos estarian modelados por las estrategias de historia de
vida que caracterizan a las especies en cuanto a su mortalidad, ya sea por sexo y edad
(Martin 2015, Lloyd y Martin 2016, Martin et al. 2018), aunque otros numerosos
aspectos como las tasas de depredacion y la disponibilidad de alimento (Martin 1996a,
Martin et al. 2000, Jetz et al. 2008), el tamafio corporal, la migracion o las condiciones
ambientales pueden afectar la reproduccion de las aves (Cody 1971, Yom-tov et al.
1994, Newton 2007, Borgmann et al. 2013, Hayes 2014). Entonces, las caracteristicas

reproductivas de las aves se relacionan con otros aspectos como pueden ser también la
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incidencia de los parasitos de cria, la seleccion de habitat de nidificacion o las practicas

antropicas como la ganaderia.

El parasitismo de cria es una interaccion interespecifica, que implica la puesta de
huevos de un parasito en un nido hospedador, la cual puede tener diferentes impactos en
el desenvolvimiento reproductivo de dicho hospedador (Ortega 1998, Rothstein y
Robinson 1998, Smith et al. 2000, Soler 2017). Por un lado, el criar descendencia ajena
supone un costo energético, pero también supone un costo reproductivo, ya que por
ejemplo, los parasitos pueden picar los huevos de su hospedador y las crias parésitas
pueden expulsar del nido a las crias de la otra especie (Ortega 1998, Rothstein y
Robinson 1998, Smith et al. 2000). Sin embargo, la incidencia del parasitismo sobre la
reproduccion de las especies hospedadoras puede ser variable en relacion a los
parametros evaluados (Ellison 1999, De Marsico y Reboreda 2014, Avilés 2018).
Dentro de los parasitos de cria se destacan los tordos (familia Icteridae), donde los del
género Molothrus son muy comunes en el centro de Argentina (Fraga y Bonan 2011, de
la Pefia 2016, Fiorini et al. 2019). Especificamente el Tordo renegrido, puede provocar
disminuciones en el éxito de eclosion y supervivencia de pichones en algunas especies
(Reboreda et al. 2003, Lowther 2011), pero por ejemplo se ha reportado que no provoca
disminucién en la supervivencia del nido de otras especies como la Calandria comun
(Mimus saturninus) y el Zorzal colorado (Turdus rufiventris, Sackmann y Reboreda
2003). Mas alla de estos efectos contrapuestos en las especies hospedadoras, no hay que
descartar posibles efectos negativos de la reproduccion sobre los hospedadores, dado
que se ha comprobado que la fragmentacion y los cambios actuales en el uso de habitat
a nivel global (Vitousek et al. 1997, Foley 2005) han favorecido a la expansion de las
especies de parasitos generalistas (Gowaty 1994, Schmiegelow y Monkkonen 2002,

Patten et al. 2006), como es el caso nombrado Tordo renegrido (Lowther 2011).

Otro de los condicionantes de la reproduccion de las aves es la seleccion de
habitat para nidificar, que se encuentra influenciada por la disponibilidad de sitios
adecuados para criar (Newton 1998, Wiens 1989). De esta manera, la seleccion del sitio
para nidificar en un determinado habitat, a través de las condiciones que provee para esa
especie, influyen directamente en la supervivencia de los individuos y en su capacidad
para reproducirse. Como destacamos en el capitulo 4 de esta tesis, la seleccion de sitios
de nidificacion se puede evaluar a diferentes escalas espaciales y temporales (Cody

1985, Blok y Bernnan 1993), teniendo en cuenta los factores ambientales que la
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determinan, como por ejemplo la composicion y estructura de la vegetacion y la
presencia de actividades antropicas como la ganaderia evaluados en este trabajo. Los
sitios adecuados para criar pueden reducir la incidencia de la depredacion (Martin 1993,
1995, Filliater et al. 1994, Mezquida y Marone 2001, Verdolin 2006, Sosa y Casenave
2017), el parasitismo de cria (Pease y Grzybowski 1995, Larison et al. 1998, Ellison
1999), la competencia (Alerstam y Hogstedt 1982, Martin 1988, Goldshtein et al. 2018)
o incidir sobre la disponibilidad de alimento (ver capitulo 3), afectando el desempefio
reproductivo de las aves, por medio de influir en su comportamiento o éxito
reproductivo. A su vez, practicas antropicas como la ganaderia puede afectar estos sitios
adecuados para criar, e influir también en el desenvolvimiento reproductivo de las aves
(Bock et al. 1993, Goguen y Mathews 2001, Dennis et al. 2008, Beja et al. 2013, Evans
et al. 2015, Hansen et al. 2019).

La ganaderia puede afectar a la reproduccion de las aves de diferente manera:
puede influir en la proporcion de sexos de los pichones (Prior et al. 2011), disminuir el
éxito reproductivo (Beja et al. 2013), influir en el tamafio de los huevos (Evans et al.
2005) o modificar la abundancia de depredadores (Beja et al. 2013) o parasitos de cria
(Gowaty 1994, Goguen y Mathews 2001, Schmiegelow y Monkkonen 2002, Patten et
al. 2006). A su vez, puede modificar la disponibilidad de alimento (Dennis 2003,
Dennis et al. 2008) y los sitios adecuados para criar (Evans et al. 2015), como se evalud
en los capitulos 3 y 4 de esta tesis. Si bien la mayoria de los trabajos engloban a
especies de aves que crian en el suelo, también se ha demostrado que la ganaderia,
puede impactar de diferente manera a las distintas comunidades de aves reproductoras,
hasta afectar la abundancia, tanto las aves que crian en el suelo como sobre plantas, lo
cual es relevante para la conservacion de las especies y sus ambientes (Bock et al. 1993,

Gowaty 1994, Mastrangelo y Gavin 2012, Evans et al. 2015, Hansen et al. 2019).

Como ya se ha mencionado, el Espinal ha sufrido un fuerte proceso de cambio
debido al desarrollo de actividades antrdpicas. Sin embargo poco se conoce sobre los
efectos de estas transformaciones en especies de habitos migratorios. Dos especies de
tiranidos migrantes australes del Neotropico que se reproducen en el Espinal del centro
de Argentina son el churrinche y la tijereta. Las dos especies son mondgamas y
territoriales, construyen nidos abiertos en forma de taza colocados sobre plantas lefiosas,
comprendiendo la reproduccion en Argentina del churrinche de octubre a enero y de la

tijereta de octubre a febrero, y ambas son parasitadas por el Tordo renegrido (Fitzpatrick
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2004, Ellison et al. 2009, Lowther 2011, de la Pefia 2016). Si bien ambas se encuentran
categorizados como de preocupacion menor en cuanto a su conservacion (BirdLife
International 2016, 2017), el churrinche a lo largo de su distribucion presenta problemas
locales de conservacion en Ecuador (Carmi et al. 2016) y Estados Unidos (Gaines 2008,
Ellison et al. 2009). Conjuntamente, el 40% de las aves migrantes del planeta presentan
declives poblacionales (BirdLife International 2014) y existen numerosos trabajos en
los cuales se resalta el desconocimiento sobre la biologia de las aves de Sudamérica
(Jahn et al. 2002, 2006, Cueto y Lopez de Casenave 2006, Dingle 2008) y en particular
sobre su biologia reproductiva (Martin 1996a, 2004, Geffen y Yom-Tov 2000, Russell
et al. 2004). A pesar de los avances cientificos de los ltimos afios, fundamentalmente
este desconocimiento resalta al comparar el conocimiento de las aves de América del
Norte y Europa, teniendo en cuenta que los migrantes australes del Neotropico
constituyen mas del 30% de las aves del planeta. Ademas, como se menciond, sus areas
de distribucion en Argentina comprenden hébitats con gran presion humana como el
Espinal (Fitzpatrick 2004, Brown et al. 2006, Ellison et al. 2009, Macchi et al. 2013, de
la Pefia 2016) y su reproduccion ha sido descripta en la mayoria de los casos de manera
anecdotica o descriptiva. Incluso existe informacion sobre su reproduccion mas
detallada en otras areas de distribucion que comprenden a otras subespecies respectivas
a las que habitan el centro de Argentina (e. g. Mason 1985, Mezquida 2002, Fitzpatrick
2004, Teul et al. 2007, Ellison et al. 2009, Salvador 2013, de la Pefia 2016). A pesar de
lo mencionado, no existen trabajos que evalten factores reproductivos y ambientales
interrelacionados en el centro de Argentina, lo cual es importante para conocer sus
principales limitantes ecoldgicas, de utilidad a la hora de implementar planes de

conservacion de estas y otras especies y sus habitats (Martin y Finch 1995).

El objetivo particular del capitulo 5 de esta tesis es determinar los parametros
reproductivos basicos del churrinche y la tijereta en el Espinal del centro de Argentina y
establecer los factores que condicionan directamente su desenvolvimiento reproductivo.
Se comprobd si la tasa de supervivencia del nido, como una forma de evaluar el
desenvolvimiento reproductivo de ambas especies, es afectada por los siguientes
factores: el parasitismo de cria del Tordo renegrido, las caracteristicas de la vegetacion
(ver capitulo 4) favorables para su reproduccion y la ganaderia como actividad antrépica

presente en el area de estudio (estos dos ultimos topicos publicados como articulo de
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respaldo, Rebollo et al. 2020). Para ello se puso a prueba la siguiente hipotesis con sus

respectivas predicciones:

Hipotesis: El desenvolvimiento reproductivo de las parejas de ambas especies dentro
del area de estudio varia de acuerdo al momento de la estacion reproductiva, la
presencia de parasitismo de Tordo renegrido, y la presencia de ganaderia alrededor del
nido.
o Prediccion 1: El tamafio de puesta, el tamafio de nidada, la productividad y la
tasa de supervivencia de los nidos seran mayores en intentos reproductivos que se
inicien mas temprano.
o Prediccion 2: Las fechas de puesta y las tasas de supervivencia del nido de
ambas especies no variaran con la presencia de parasitismo de cria por Tordo
renegrido, pero la incidencia del parasitismo sera mayor en nidos ubicados en
habitats reproductivos que presenten actividad ganadera.
o Prediccion 3: La puesta de huevos se iniciard mas tarde y las tasas de
supervivencia del nido de ambas especies seran menores en nidos ubicados en

habitats que presenten actividad ganadera.

Metodologia

Area de estudio
El area de estudio comprendio tres sitios de estudio, la RPPL, los establecimientos
privados ELA y EG, ademas de sus sitios aledafios de la RN35, durante las primeras tres

temporadas reproductivas de este estudio, desde 2015-16 a 2017-18 (ver capitulo 1).

Trabajo de campo

Siguiendo los procedimientos estandares, se procedio a la busqueda de nidos, los cuales
luego fueron visitados periddicamente a fin de establecer la fenologia reproductiva de
ambas especies (Martin y Geupel 1993, Ralph et al. 1993). Los nidos fueron hallados
por medio de la blisqueda sistematica de potenciales territorios de nidificacion,
observando el comportamiento de las parejas detectadas, ya sea a través de su canto u
observacion visual. Luego se procedio a la localizacion de nidos sobre plantas lefiosas
por medio del seguimiento de individuos que estuvieran llevando material para la
construccion del nido o alimento para pichones, o en el caso de machos que estén

alimentando a la hembra. Todos los procedimientos fueron realizados contemplando
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siempre minimizar el disturbio hacia las parejas (Martin y Geupel 1993, Ralph et al.
1993).

Una vez localizados, los nidos de ambas especies fueron georeferenciados con
el uso de un GPS Garmin Oregon 450 y visitados cada 2 a 4 dias para establecer su
fenologia reproductiva. Los nidos fueron siempre inspeccionados con el empleo de un
espejo redondo de 12 cm de didmetro colocado a 90° en la punta de una varilla
telescopica de 4 m. Para acceder a nidos muy altos, primero se trepd el arbol o se utilizo
una escalera plegable de 3 m para que, con la ayuda del espejo adherido a la varilla
telescopica se pueda determinar el contenido del nido. Las visitas fueron realizadas
hasta el final de cada temporada reproductiva, mas alla de que los nidos hayan sido o no
exitosos, para detectar posibles segundas puestas. En cada visita se registré el numero

de huevos o pichones de las especies en estudio y/o Tordo renegrido.

Estimacion de parametros reproductivos

Se consider6 como:

o Intento de reproduccion: a cada indicio de puesta de huevos en un nido. Se considerd
a un intento de reproduccion en proceso de puesta en una visita cuando el numero de
huevos en la visita siguiente se incrementd y, en proceso de eclosion de sus huevos,
cuando se observo un pichén saliendo de su cascaron o cuando el nido contuvo
pichon/es de muy temprana edad y huevos atin por eclosionar.

o Primera puesta: al primer intento de reproduccion de una pareja reproductiva.

o Segunda puesta: al segundo intento de reproduccion de una pareja reproductiva luego
de un primer intento de reproduccion en el que los pichones se independizaron.

o Puestas de reemplazo: a aquellos intentos subsiguientes de reproduccion realizados
por una pareja reproductiva luego de una puesta fallida. Se enumero la cantidad de
puestas de reemplazo por pareja y se describio la reutilizacion de nidos o territorios
reproductivos, contemplando a un nuevo intento de reproduccion de la misma pareja
en un mismo territorio reproductivo. Para realizar esto ultimo, se fijo arbitrariamente
un radio aproximado de 100 m para churrinche y 150 m para la tijereta alrededor del
nido utilizado en el intento de reproduccion anterior. Estas medidas arbitrarias se
fijaron debido a que a campo observamos que los individuos diariamente tienen sus
areas de accion hasta esas distancias aproximadas desde el nido, a pesar de que el

area de accion del churrinche en Arizona, Estados Unidos, esta reportado como de en
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promedio 0,88 ha = 0.05, consistiendo en un radio aproximado de 17 m si
consideramos su area de accidn circular alrededor del nido (Ellison et al. 2009).

o Pareja reproductiva: identificada como independiente de otra por medio de su
anillamiento (ver capitulo 2) y en el caso de parejas no marcadas, se las considerd
como la misma durante la misma temporada reproductiva contemplando su territorio
reproductivo, sin considerarlas como la misma de una temporada reproductiva a la

siguiente.

Se clasifico la edad de los individuos reproductores como adultos, inmaduros o
desconocidos (ver capitulo 2). Se calculdo la distancia lineal entre los eventos
reproductivos de parejas reproductoras marcadas y de las no marcadas consideras como
una misma pareja. Ademads, durante cada visita al area de estudio se evaluo el
mantenimiento de individuos marcados en el mismo territorio reproductivo durante la
misma temporada reproductiva y entre temporadas reproductivas para determinar la
fidelidad de pareja y la fidelidad de los individuos al territorio reproductivo, por medio
de las recapturas y de la anotacion de avistajes subsiguientes mediante la observacion

con binoculares o telescopio.

Se describi6 la duracion de la temporada reproductiva (desde el principio del
periodo de construccion del nido hasta el final del periodo de permanencia de pichones
en el nido) y de cada periodo reproductivo, incluyendo:

o Duracioén del periodo de construccion del nido: desde que se encuentra el nido hasta
que inicia la fecha de inicio de puesta, considerada como del primer huevo.

o Periodo de puesta: desde la fecha de inicio de puesta hasta la fecha de finalizacion de
puesta, como la fecha en el momento de que se completa la puesta.

o Periodo de incubacion: numero de dias desde la fecha de finalizacion de puesta hasta
la fecha de eclosion, cuando ocurre el nacimiento del tltimo pichon.

o Periodo de permanencia de pichones en el nido: desde la fecha de eclosion a la fecha

de emancipacion, con la partida del ultimo pichon.

También se determinaron, siguiendo las recomendaciones de Ralph et al. (1993):
o Ritmo de puesta: frecuencia diaria de la puesta de huevos.
o Tamano de puesta: numero de huevos en el nido al comienzo del periodo de
incubacion.
o Tamano de nidada: nimero de pichones nacidos por intento de reproduccion en los

cuales naci6 al menos un pichon.
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Se considerd para ambas especies la puesta de huevos desde la puesta del sol
hasta el mediodia y la eclosion sincrénica, es decir, que todos los huevos eclosionan
dentro de las 24 horas a partir del nacimiento del primer pichén. Se determind la
proporcion de sexos secundaria, es decir la de los pichones (Hardy 2002), a partir de su

sexado molecular (Griffiths et al. 1998, ver capitulo 2).

A su vez, relacionado al rendimiento reproductivo de ambas especies, se calculd
para todos los intentos de reproduccion de ambas especies siguiendo las
recomendaciones de Ralph et al. (1993):

o Supervivencia de los huevos: numero de huevos al final de la incubacion dividido el
numero de huevos al principio de la incubacion.

o Exito de eclosion: nimero de huevos eclosionados sobre el nimero de huevos al final
de la incubacion.

o Supervivencia de pichones: nimero de pichones que se emanciparon dividido el
numero de pichones que nacieron.

o Exito reproductivo aparente: proporcion de intentos de reproduccion que producen al
menos un pichon.

o Productividad: cantidad de pichones producidos por intento reproductivo exitoso.

Por ultimo se determind la tasa de supervivencia diaria de los intentos de
reproduccion para determinar el éxito reproductivo total y la probabilidad de
supervivencia del nido (Dinsmore et al. 2002). Se consideré como nido abandonado a
todos los casos de intento de reproduccion con permanencia de huevos seguida a la
fecha estimada de eclosion. Se considerd a un nido depredado a aquellos casos de
intento de reproduccién con desaparicion completa del contenido del nido, ya sea
huevos o pichones, y consideramos con indicios de depredacion, a aquellos casos con la
cama del nido revuelta o cascaras de huevos o cadaveres de la especie en el nido o
cercanos a ¢l, entre dos visitas consecutivas y antes de la fecha estimada de partida del
nido de los pichones. Se consider6 al nido perdido por causas desconocidas, en caso de
no poder especificar la causa de fracaso. Se establecio la presencia del parasito de cria
en cada intento de reproduccion cuando se detecté al menos un huevo o pichon de

Tordo renegrido en el nido (Ellison et al. 2009, de la Pefia 2016).

Todos los parametros se tomaron para nidos encontrados en construccioén y en

los casos de nidos encontrados posteriormente (con puesta de huevos, en periodo de
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incubacion o al cuidado de crias), se tomaron solo los valores posibles de establecer.

Por lo tanto, los tamafios muestrales varian para cada parametro obtenido.

Analisis de datos

La tasa de supervivencia diaria del nido (SDN) fue calculada para cada especie de
acuerdo al periodo de huevos (incluyendo puesta de huevos e incubacion), de pichones
y al momento de la temporada reproductiva, empleando la libreria “RMark” (Dinsmore
et al. 2002, Dinsmore y Dinsmore 2007, Laake 2013). La misma se obtiene a partir de la
fecha en la que se encuentra el primer intento reproductivo de la temporada en relacion
a: la fecha en la que se encuentra cada intento reproductivo y la tltima vez que se
determina que estuvo activo, para cada periodo por separado. La seleccion de modelos
para cada especie (modelo nulo: tasa de supervivencia diaria, modelo de tiempo:
momento de la temporada reproductiva o modelo de periodo: estadio de huevos o
pichones) se realiz6 en base al criterio de informacion de Akaike (AIC), seleccionando
el modelo con menor diferencia en AIC corregido para muestras pequeias (AAICc) y
mayor peso de Akaike (wi) del modelo (Burnham y Anderson 2002, Dinsmore et al.
2002, Dinsmore y Dinsmore 2007). El éxito reproductivo total fue calculado con la tasa
de supervivencia diaria del nido calculada para cada especie, elevada al nimero de dias
de la duracion del evento reproductivo (dias de puesta de huevos + dias de incubacion +
dias de cuidado de crias). La probabilidad de la supervivencia del nido (SN), fue
estimada para cada intento reproductivo, asumiendo el nimero total de dias que el
intento reproductivo deberia presentar de exposicion para que produzca al menos un

pichon, es decir:

SN = SDN (dias de duracion del evento reproductivo — dias de exposicion)

Cuanto mayor sean, ya sea, la tasa de supervivencia diaria o la supervivencia del nido,
mayor sera el éxito reproductivo total, dado que los intentos reproductivos presentaran

mas probabilidad de producir al menos un pichon.

Para modelar separadamente el tamafio de puesta, tamafio de nidada y
productividad del churrinche y la tijereta se emplearon MLGs con distribucion de
errores quasipoisson para corregir la subdispersion (en todos los casos el parametro de
dispersion fue < 0,7) y funcion de enlace “logit”, empleando la funciéon “glm”

(McCullagh y Nelder 1989, Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015, Tabla 1). Para
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modelar la supervivencia del nido o la fecha de inicio de puesta se emplearon MLs,
utilizando la funcion “Im” (Chambers 1992, Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015,
Tabla 1). Solo para tijereta se model6 la presencia de parasitismo de Tordo renegrido,
ya que el churrinche presentd solamente un nido con parasitismo de esta especie (ver
seccion resultados). Para modelar la presencia del parasitismo de cria por Tordo
renegrido en la Tijereta se emplearon MLGs, empleando como variable respuesta la
presencia “1” o ausencia “0”, con distribucion binomial y funcion de enlace “logit”
(McCullagh y Nelder 1989, Hosmer y Lemeshow 2000, Everitt y Hothorn 2010, Tabla
1). La fecha de inicio de puesta se consideré6 como el numero de dias transcurridos
desde el 31 de octubre de la correspondiente temporada reproductiva, dado que dicha
fecha correspondio al individuo capturado mas temprano en todas las temporadas
estudiadas. La explicacion de los afios de cada temporada reproductiva y el sitio del area
de estudio (RPPL, ELA y EG) y su interaccion se comprobaron para probar la variacion

temporal en el patron espacial.

A su vez, se model6 la supervivencia del nido en relacion a las variables de
habitat evaluadas en el capitulo 4 y articulo de respaldo de esta tesis, a través de cinco
MLs para cada especie (variables de la rama soporte del nido, del nido, de la planta
soporte del nido, la riqueza y diversidad en el mismo modelo y los porcentajes de
cobertura en el ultimo, Tabla 1). Para mantener la independencia entre las
observaciones, se analizd s6lo una planta usada, seleccionada al azar por parcela en la
escala de macrohabitat, porque se consider6 mas de una planta usada en esa escala
como intentos de re-anidacion de la misma pareja. También se analizé un intento de
reproduccion seleccionado al azar por nido, en caso de que hubiese mas de un intento

por pareja.

La normalidad de las variables respuestas y de los residuos de los modelos
lineales se probd graficamente a través de histogramas y/o Q-Q normales, para cumplir
con tal supuesto, la supervivencia del nido del churrinche fue transformada a
logaritmica en el modelo de temporada y sitio, mientras que para la tijereta la
supervivencia del nido tuvo que ser transformada a logaritmica en todos los modelos de
la especie, menos en los de habitat (Chambers 1992, Everitt y Hothorn 2010, Crawley
2015). La colinealidad de las variables explicativas de todos los modelos se evalud
mediante correlaciones de Pearson, modelando solo variables significativamente y no

altamente correlacionadas (r < 0,7) en un mismo modelo. La multicolinealidad de las
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variables explicativas de todos los modelos se evalu6 mediante los VIFs, empleando la

funcion “vif” de la libreria “car” (Fox y Weisberg 2011), modelando sélo variables no

altamente multicorrelacionadas (VIF < 3,5) en un mismo modelo (James et al. 2013). 4

posteriori, se emplearon Tests de Tukey para realizar las comparaciones multiples de

las variables cualitativas significativas de los LM, empleando la funcion “glht” de la

libreria “multcomp” (Hothorn et al. 2008). A su vez se calcul6 la proporcion de varianza

explicada por los LMs a través del calculo de R? ajustado y la desvianza de los MLGs

(Everitt y Hothorn 2010, Crawley 2015).

Tabla 1. Variables empleadas en diferentes modelos utilizados para evaluar la biologia

reproductiva de churrinches y tijeretas por separado, en el centro de Argentina.

Variable respuesta

Variables explicativas

Tamaifio de puesta

Fecha de puesta

Tamafo de nidada

Fecha de puesta

Productividad

Fecha de puesta

Presencia de Tordo

renegrido®

Fecha de puesta

Temporada reproductiva * Sitio

Fecha de puesta

Temporada reproductiva * Sitio

Supervivencia del

nido

Fecha de puesta

Presencia de Tordo renegrido®

Temporada reproductiva * Sitio

Numero de ramas soporte + Media del diam. de ramas soporte
Orientacion cardinal + Altura del nido + Distancia del nido al
centro + Distancia del nido al borde

Altura de la planta + (Diametro a la altura del pecho) +
(Diametro de la copa)

Riqueza + Densidad de arbustos + (Densidad de renovales)® +
Densidad de arboles

% de suelo desnudo + % de cobertura de hierbas + % de

cobertura de arbustos y renovales + % de cobertura de arboles

Las variables entre paréntesis fueron excluidas por alta colinealidad en los modelos.

a. La presencia de Tordo renegrido sélo se evalu6 en la tijereta y no en el churrinche.

b. La densidad de renovales fue excluida por colinealidad s6lo en el modelo de tijereta.
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Para determinar si la proporcion de sexos de los pichones de tijereta es
balanceada se emple6 un Test Exacto de Fisher, dado que los valores esperados fueron
< 5. No se determin6 la proporcion de sexos del churrinche dado que los pichones

sexados solo correspondieron a 5 nidos (ver capitulo 2 y seccion resultados).

Resultados

Nidos, intentos de reproduccion y parejas: reutilizacion, fidelidad y distancias

Se registraron 197 nidos de Churrinche y 146 nidos de tijereta, enumerando 112 y 123
intentos de reproduccion y 140 y 104 parejas reproductoras respectivamente (Tabla 2).
Se contabilizaron 96 primeras puestas de churrinche y 89 de tijereta. No se registraron
segundas puestas de ninguna de las dos especies estudiadas. Se registraron 15 primeras
puestas de reemplazo y una segunda puesta de reemplazo de churrinches y 28 primeras
puestas de reemplazo, 5 segundas puestas de reemplazo y una tercera puesta de
reemplazo de tijeretas. No se registro reutilizacion de nidos por parte del churrinche,
pero si de territorios reproductivos, contabilizando hasta un maximo de 4 nidos
construidos por pareja por temporada reproductiva. Por parte de la tijereta se registré en
total la reutilizacion de 12 nidos y hasta un maximo de 4 nidos construidos por pareja en
el mismo territorio reproductivo por temporada reproductiva. Se contabilizaron por
parte de esta ultima especie 6 reutilizaciones del primer nido construido por la pareja en
un segundo intento de reproduccion y 2 reutilizaciones del segundo nido construido por
la pareja en un tercer intento de reproduccion. También, 2 reutilizaciones del primer
nido construido por la pareja en un tercer intento de reproduccion, una reutilizacion del
segundo nido construido por la pareja en un cuarto intento de reproduccion y una
reutilizacion de un nido por parte de otra pareja que construyoé el nido. Es decir, una
pareja marcada construyd un nido y luego se movié a otro territorio, construyo otro nido
e intentd criar, sin embargo, el primer nido construido por esta pareja fue utilizado dos

veces por otra pareja no marcada para intentar criar.
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Tabla 2. Numero de nidos (NN), intentos de nidificacion (IN) y parejas (P) de a) churrinche y
b) tijereta, en las zonas de estudio Parque Luro, Los Alamos, Giuliani y Ruta 35 del centro de

Argentina, durante las temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18.

a)
Parque Luro Los Alamos  Giuliani Ruta 35 Total

Churrinche NN IN P NN IN P NN IN P NN IN P NN IN P
2015-16 32 2125 11 6 6 59 34 450 0 0 102 61 76
2016-17 23 10 15 11 8 7 21 9 18 0 0 0 55 27 40
2017-18 24 15 17 16 9 8 0 0 0 0O 0 040 24 25
Total 79 46 56 38 23 21 80 43 63 0 0 O 197 112 140
b)

Parque Luro Los Alamos Giuliani Ruta 35 Total

Tijereta NN IN P NN IN P NN IN P NN IN PNN IN P

2015-16 20 18 15 18 9 11 36 32 25 2 2 276 61 52
2016-17 16 15 15 10 11 7 6 3 5 1 1 133 30 28
2017-18 17 1312 19 18 11 0 0 0 1 1 137 32 24
Total 53 46 42 47 38 29 42 35 30 4 4 4 146 123 104

Se marcaron en total 11 parejas de churrinches y 10 de tijeretas. Ademas se
marcaron s6lo 19 machos de churrinches y 5 de tijeretas y so6lo 5 hembras de
churrinches y 14 de tijeretas, sin poder identificar al otro miembro de la pareja. De las
hembras reproductivas de churrinche identificadas, seis fueron inmaduras, seis fueron
adultas y cuatro de edad desconocida, mientras que los machos fueron 11 inmaduros, 11
adultos y ocho desconocidos. De las hembras reproductivas de tijereta identificadas, dos
fueron inmaduras, 18 fueron adultas y cuatro de edad desconocida, mientras que los

machos fueron uno inmaduro, 13 adultos y uno desconocido.

Para ambas especies, en cuanto a fidelidad de las parejas al territorio
reproductivo dentro de las mismas temporadas reproductivas, en todos los casos de
identificacion de la pareja mediante anillamiento se corrobor6é que mantienen la pareja y
utilizan el mismo territorio durante la misma temporada reproductiva, con una
separacion promedio de 15,17 m entre los nidos construidos por la misma pareja de

churrinches (rango = 0,00-49,10 m, N = 5 parejas, de las cuales dos parejas presentaron
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dos nidos, otras dos parejas tres nidos y una 4 nidos). Los nidos construidos por la
misma pareja de tijeretas, en los casos de identificacion de parejas, tuvieron una
separacion de en promedio 54,13 m (rango = 0,90-97,20 m, N = 6 parejas, de las cuales
5 parejas presentaron dos nidos y una pareja tres nidos). Similarmente, si se contemplan
todas las parejas consideradas del estudio (las marcadas con anillos y las consideras
como parejas), la separacion promedio entre los nidos construidos por la misma pareja
de churrinches fue de 14,69 m (rango = 0,00-49,10 m, N = 41 parejas, de las cuales 29
parejas presentaron dos nidos, 8 parejas tres nidos y 4 parejas 4 nidos). Y la separacion
promedio entre los nidos construidos por la misma pareja de tijeretas fue de 48,82 m
(rango = 0,90-138,00 m, N = 34 parejas, de las cuales 28 parejas presentaron dos nidos,
5 parejas tres nidos y una pareja 4 nidos). Sin embargo, como se menciono
anteriormente, para la tijereta se registr6é en una unica oportunidad a una pareja marcada
en un nido en el cual no presentd intento de reproduccion, pero que defendian el
territorio en dos visitas consecutivas y luego en ese mismo nido intent6 criar otra pareja
sin marcar, mientras que la pareja marcada se movid a otro territorio reproductivo a
438,40 m de distancia, donde construyd un nido e intentd criar, pero el nido fracaso
durante la cria de pichones. Este evento no fue tenido en cuenta para los calculos de
distancias de nidos de una misma pareja en un territorio, ya que se consideré un evento

raro.

Para ambas especies, en cuanto a fidelidad de las parejas a los territorios
reproductivos entre temporadas reproductivas, en ningun caso se registro el
mantenimiento de una pareja entre una temporada reproductiva y la siguiente o la
subsiguiente. No obstante, un macho de churrinche que se encontraba criando fue
marcado en la temporada 2015-16 y avistado subsiguientemente también criando en la
temporada consecutiva en el mismo territorio a 49,10 m, sin encontrarse marcada la
hembra en ambas temporadas. Otro macho de churrinche que se encontraba criando fue
marcado junto a su pareja en la temporada 2016-17 y avistado subsiguientemente
también criando con otra pareja no marcada en la temporada siguiente en el mismo
territorio a 21,50, mientras que la hembra marcada no se volvid a avistar. Ademas otro
macho de la misma especie que se encontraba criando fue marcado junto a su pareja en
la temporada 2016-17 y avistado subsiguientemente también criando con otra pareja
marcada en la temporada consecutiva en el mismo territorio a 7,80 m, mientras que los

otros miembros marcados de las parejas involucradas no se volvieron a avistar. De la
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misma manera, un macho de tijereta de una pareja identificada en la temporada
reproductiva 2015-16 fue avistado subsiguientemente en la temporada consecutiva en el
mismo territorio a 2 m, pero no se lo registrd criando ni se avisto a su pareja marcada.
Ademas, una hembra de tijereta de una pareja identificada en la temporada 2016-17 fue
avistada subsiguientemente en la temporada consecutiva en el mismo territorio a 90,40
m criando con un macho no marcado, mientras que el macho anteriormente marcado no

fue avistado.

Temporada reproductiva

La temporada reproductiva de ambas especies va desde principios de noviembre hasta
principios de febrero del afio siguiente (Tabla 3). Para el churrinche el periodo de
construccion del nido comprendié desde principios de noviembre a mediados de enero
(Fig. 1), el de puesta desde mediados de noviembre a fines de enero (Fig. 2). El de
incubacion desde mediados de noviembre a fines de enero y el de permanencia de
pichones en el nido desde fines de noviembre a principios de febrero del afio siguiente
(Tabla 3). Para la tijereta el periodo de construccion del nido comprendié desde
principios de noviembre a fines de enero, el de puesta desde mediados de noviembre a
fines de enero. El de incubacion desde fines de noviembre a fines de enero y el de
permanencia de pichones en el nido desde principios de diciembre a principios de
febrero del afio siguiente (Tabla 3). El rango de dias desde que se encontré un nido en
construccion o construido hasta que se encontrdé un huevo de la especie correspondiente

fue de 1-13 para churrinche y de 1-35 para tijereta (Fig. 1).
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Tabla 3. Fechas respectivas a cada periodo reproductivo del churrinche y la tijereta, durante las

temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 en el centro de Argentina.

Churrinche Tijereta
Temporada 2015-16 2016-17 2017-18 2015-16 2016-17 2017-18
reproductiva
Inicio de construccion 10/11/15 10/11/16 06/11/17 20/11/15 15/11/16 06/11/17
del nido mas temprana
Inicio de construccion 02/01/16 17/12/16 29/12/17 16/01/16 11/01/17 21/12/17
del nido mas tardia
Inicio de puesta mas L1/11/15 11/11/16 13/11/17 29/11/15 16/11/16 18/11/17
temprana
Inicio de puesta mas 16/01/16 28/12/16 30/12/17 22/01/16 10/01/17 29/12/17
tardia
Finalizacion de puesta 13/11/15 13/11/16 16/11/17 30/11/15 28/11/16 20/11/17
mas temprana
Finalizacion de puesta 21/01/16 22/12/16 31/12/17 24/01/16 12/01/17 29/12/17
mas tardia
Eclosion mas temprana  25/11/15 25/11/16 12/12/17 13/12/15 11/12/16 04/12/17
Eclosion mas tardia 20/01/16 03/01/17 12/12/17 26/01/16 25/01/17 08/01/18
Emancipacion mas 08/12/15 08/12/16 25/12/17 26/12/15 24/12/16 18/12/17
temprana
Emancipacion mas tardia 02/02/16 16/01/17 25/12/17 08/02/16 07/02/17 16/01/18
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Figura 1. Dias desde el encuentro del nido hasta el encuentro de un huevo en nidos de
churrinche y tijereta, durante las temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 en el

centro de Argentina.

Periodos y parametros reproductivos

En dos oportunidades se pudo corroborar que la puesta de huevos por parte del
churrinche ocurrié a la mafiana, entre las 6:00 y las 9:00 AM. El ritmo de puesta de
ambas especies es consecutivo (churrinche N = 7, sin embargo dos puestas fueron
alternas; tijereta N = 26, sin embargo una puesta fue alterna). Al considerar sélo las
primeras puestas, el tamafio de puesta del churrinche fue de 2,44 + 0,75 (N = 39
puestas, rango 1-3) y el de tijereta de 3,22 + 0,85 (N = 60 puestas, rango = 1-4). Al
incluir las puestas de reposicion, el tamafio de puesta del churrinche fue de 2,51 + 0,90

(N =45 puestas, rango 1-6) y el de tijereta de 3,13 + 0,84 (N = 86 puestas, rango = 1-4).

La incubacién del churrinche fue de 12 o 13 dias (12 dias N =1, 13 dias N =1,
12 0 13 dias N =7) y de la tijereta fue de 13 a 15 dias (13 dias N =2, 14 dias N =1, 15
dias N =3, 13 0 14 dias N = 2, 14 0 15 dias N = 5, 13, 14 o 15 dias N = 12). Al
considerar s6lo las primeras puestas, el tamafio de nidada del churrinche fue de 2,18 +
0,73 (N = 17, rango 1-3) y de la tijereta fue de 2,43 + 0,86 (N = 30, rango 1-4). Al
considerar las puestas de reposicion, ademas de las primeras puestas, el tamafio de
nidada del churrinche fue de 2,20 + 0,70 (N= 20, rango 1-3) y de la tijereta fue de 2,34
+ 0,96 (N =47, rango 1-4).
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La permanencia de pichones en el nido del churrinche fue de 14 o 15 dias (14
dias N=2, 15 dias N=1, 14 0 15 dias N = 8) y de la tijereta de 13 a 15 dias (13 dias N
=1, 15 dias N =2, 14 o 15 dias N =1, 13, 14 o 15 dias N = 17). Los parametros
relacionados al rendimiento reproductivo de ambas especies estudiadas se resumen en la
tabla 4. La proporcion de sexos de los pichones de tijereta no fue diferente de 1:1 (P =
0.99). De los 13 nidos que produjeron al menos un pichdon de churrinche se pudo
identificar la edad de 12 progenitores: dos hembras inmaduras y tres adultas y dos
machos inmaduros y cinco adultos. De los 30 nidos que produjeron al menos un pichén
de tijereta se pudo identificar la edad de 17 progenitores: dos hembras inmaduras y

nueve adultas y un macho inmaduro y cinco adultos.

Tabla 4. Parametros relacionados al rendimiento reproductivo del churrinche y la tijereta,
durante las temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 en el centro de Argentina.

Los valores corresponden al valor medio + DE (N).

Parametro Churrinche Tijereta
Supervivencia de los huevos 0,34 £ 0,46 (N =42) 0,53+ 0,47 (N =85)
Exito de eclosion 0,93 +0,16 (N = 16) 0,68 = 0,32 (N = 49)
Supervivencia de pichones 0,65 + 0,49 (N =20) 0,61 £0,45 (N =47)
Exito reproductivo aparente 0,12+0,32 (N=112) 0,24 + 0,43 (N =123)
Productividad 2,46 + 0,66 (N = 13) 2,28 £1,02 (N =32)

La tasa de supervivencia diaria del nido de ambas especies no difiri6 de acuerdo
a la fecha (para el churrinche: AICc = 397,06; deltaAICc = 11,94; wi = 0,002; para la
tijereta: AICc = 512,86; deltaAICc = 2,07; wi = 0,23), pero si respecto al periodo de
huevos (incluyendo puesta e incubacion) y al de pichones (para el churrinche: AICc =
385,11; deltaAICc = 0; wi = 0,99; para la tijereta: AICc = 510,80; deltaAICc = 0; wi =
0,64). La tasa de supervivencia diaria del churrinche fue de 0,88 + 0,01 para el periodo
de huevos y 0,97 + 0,01 para el periodo de pichones, mientras que de la tijereta fueron
0,95 + 0,01 y 0,97 + 0,01, respectivamente. El éxito reproductivo total fue de 10,01%
para el churrinche, contemplando puesta de dos huevos, 13 dias de incubacién (15 dias
en etapa de huevo) y 14 de permanencia de los pichones, y 24,01% para la tijereta,

contemplando puesta de tres huevos, 14 dias de incubacion (17 dias en etapa de huevo)
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y 14 de permanencia de los pichones. Dentro de las causas de fracaso se encontraron 6
nidos abandonados de churrinche y 8 de tijereta, 29 nidos depredados de churrinche y
13 de tijereta y el resto fueron causas desconocidas (112 de churrinche y 102 de

tijereta).

Explicacion de la fecha de inicio de puesta sobre los parametros reproductivos

En el churrinche la fecha de inicio de puesta explicd negativamente el tamafio de puesta
en un 13,9% (Tabla 5, Fig. 2), mientras que la fecha de inicio puesta no explico el
tamafio de nidada, la productividad ni la supervivencia del nido (Tabla 5). En la tijereta
la fecha de puesta no explico el tamafio de puesta ni la supervivencia del nido (Tabla 5),
pero explicd negativamente el tamafio de nidada y la productividad en un 12,73% (Fig.

3)y 16,38% (Fig. 4), respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de modelos para evaluar la variacion de los parametros reproductivos del
churrinche y la tijereta en relacion a la fecha de inicio de puesta, durante las temporadas
reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 en el centro de Argentina. Los modelos
corresponden a Modelos Lineales Generalizados para tamafio de puesta, tamafio de nidada y
productividad y Modelos Lineales para la supervivencia del nido. Los valores corresponden al
Estimador + DE; gl; Estadistico (72 para Modelos Lineales Generalizados y F para modelos

Lineales); P.

Parametro reproductivo Churrinche Tijereta

Tamafio de puesta -0,007 £0,002; 7,38; 1;0,007*  -0,003 +£0,003; 1,5; 1; 0,22
Tamaifo de nidada -0,005 +£0,003; 3,13; 1; 0,08 -0,008 + 0,003; 5,67; 1; 0,02*
Productividad -0,003 £ 0,003; 0,72; 1; 0,4 -0,008 + 0,004; 5,5; 1; 0,02*

Supervivencia del nido 0,0005 +0,001; 1,40, 0,14; 0,71 0,0004 +0,001; 1, 67; 0,07; 0,8
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Figura 2. Tamafio de puesta (numero de huevos al inicio de la incubacion) del churrinche en
relacion a la fecha de inicio de puesta (dias trascurridos desde el 31 de octubre) en el centro de

Argentina, durante las temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18.
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Figura 3. Tamafio de nidada (ntimero de pichones nacidos por intento de reproduccién en los
cuales naci6 al menos un pichon) en relacion a la fecha de inicio de puesta (dias trascurridos
desde el 31 de octubre) de la tijereta en el centro de Argentina, durante las temporadas

reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18.
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Figura 4. Productividad (cantidad de pichones producidos por intento reproductivo exitoso) de
la tijereta en relacion a la fecha de inicio de puesta (dias trascurridos desde el 31 de octubre) en

el centro de Argentina, durante las temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18.

Parasitismo por Tordo renegrido

Para el churrinche se registré un solo caso de parasitismo de cria, en el que un huevo de
Tordo renegrido fue encontrado en un nido de la especie de la temporada 2015-16 con
tamafio de puesta = 3, el cual no fue exitoso, donde no eclosionaron ninguno de los 4
huevos presentes en el nido. El 34,96% de los intentos de reproduccion de las tijeretas
(N = 123) presentaron parasitismo de cria por parte del Tordo renegrido, para el cual se
presentan sus parametros reproductivos basicos mientras se lo encontré utilizando como
hospedador sdlo a la tijereta (Tabla 6). De los nidos de tijereta parasitados por Tordo

renegrido, 4 fracasaron por abandono, 2 por depredacion y 25 por causas desconocidas.

Tabla 6. Parametros reproductivos del Tordo renegrido parasitando a la tijereta, durante las
temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y 2017-18 en el centro de Argentina. Los valores

corresponden al valor medio + DE.
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Parametro reproductivo Tordo renegrido

Tamafio de puesta 1,44+ 0,73 (N=43,rango=1-4)
Tamafio de nidada 0,09+ 0,29 (N =4, rango = 1)
Exito de eclosion 0,07 £ 0,23 (N =43)
Supervivencia de pichones 1,00 £ 0,00 (N =4)

Exito reproductivo aparente 0,21 £ 0,41 (N = 43)
Productividad 1,00 £ 0,00 (N =6)

La fecha de inicio de puesta de la tijereta no explico la presencia de parasitismo
por Tordo renegrido (Estimador + DE = -0,02 + 0,02; gl = 1; 32 = 0,07; P = 0,35). La
supervivencia del nido de tijereta no fue explicada por la presencia de parasitismo de
Tordo renegrido (Estimador £ DE = -0,07 + 0,06, gl = 1, 81; F = 1,37; P = 0,24).
Tampoco el afio de la temporada reproductiva (gl = 1, 67; F = 0,07; P = 0,8), el sitio con
o sin actividad ganadera (gl = 1, 67; F = 0,07; P = 0,8), ni su interaccion (gl =1, 67; F =

0,07; P = 0,8) explicaron la presencia de dicho parasitismo.

Explicacion del ario de la temporada reproductiva y el sitio de estudio sobre la fecha de
inicio de puesta y la supervivencia del nido

El afio de la temporada reproductiva no explicd la fecha de inicio de puesta del
churrinche, ni su interaccion con el sitio, pero si el sitio en un 13,53%, siendo mas
tardia en la RPPL que en el EG (Estimador + DE = -14,37 = 5,1; t = 2,82; P = 0,02,
Tabla 7, Fig. 5). Por el contrario, el afio de la temporada reproductiva explico la fecha
de inicio de puesta de la tijereta, explicando un 11,88% de su variacion, siendo la
temporada 2015-16 mayor que la temporada 2016-17 (Estimador + DE = -8,74 + 3,23; t
=-2,7; P =0,02) y 2017-18 (Estimador + DE = -9,26 + 3,29; t=-2,82; P = 0,02, Fig.
5), pero ni el sitio del area de estudio, ni su interaccion con la temporada reproductiva,
explicaron la fecha de inicio de puesta en esta especie (Tabla 7). La supervivencia del
nido de las dos especies no fue explicada por el afio de la temporada reproductiva, ni el

sitio o la combinacién de las dos Gltimas (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados de Modelos Lineales para evaluar la variacion del fecha de inicio de puesta
de churrinches y tijeretas en relacion a la temporada reproductiva y el sitio de estudio y su

interaccion. Los valores corresponden a: F; gl; P.
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Fecha de inicio de puesta

Churrinche

Tijereta

Supervivencia del nido

Churrinche

Tijereta

Temporada

Sitio

Temp.* Sitio

2,37;0,63; 0,54
2,39;4,21;0,02*
3,34;2,12; 0,12

2, 66; 5,58; 0,006*

2,64;0,47; 0,63
3,61;0,17; 0,92

2,34;0,4; 0,67
2,34;0,97; 0,39
3,34; 1,32; 0,28

2,75, 1,59; 0,21
2,75;2,8;0,07
3,75;0,72; 0,54

=
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Dias desde el 31 de octubre
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----- | | El 2017-18
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Parque Luro Los Alamos Giuliani Ruta 335

Figura 5. Dias trascurridos desde el 31 de octubre de fechas de inicio de puesta del a)

churrinche y la b) tijereta, en relacion a los sitios de estudio Los Alamos, Giuliani, Parque Luro

y Ruta 35 del centro de Argentina, durante las temporadas reproductivas 2015-16, 2016-17 y
2017-18.

130




Cap. 5. Reproduccion

Explicacion de las caracteristicas del habitat sobre la supervivencia del nido

En cuanto a las caracteristicas del habitat, la supervivencia del nido del churrinche fue
afectada positivamente por el promedio del diametro de las ramas soporte del nido
(Estimador + DE = 0,08 £ 0,04, gl = 1; 52; F =4,5; P =0,04), explicando un 6,2% de su
variacion, y por la altura del nido (Estimador + DE =0,09 + 0.04; gl =1; 52; F=5; P =
0,03), explicando un 7%. Para la tijereta se encontré un efecto positivo de la orientacion
cardinal este sobre la supervivencia del nido (Estimador = DE = 0,3 + 0,1; gl = 7; 35; F
=2,7; P =0,03), explicando un 21,8% de su variacion, ya que la orientacion norte fue

menor que la este (Estimador + DE =-0,3 + 0,1; t = 3,3; P = 0,04).

Discusion

El churrinche y la tijereta se reproducen desde principios de noviembre a principios de
febrero en el centro de Argentina y los individuos inmaduros, en su primer afio de vida,
pueden criar exitosamente. Los parametros reproductivos basicos de ambas especies y la
presencia de parasitismo por Tordo renegrido fueron similares a lo ya reportado en otras
areas de su amplia distribucion (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero
2013, de la Pefia 2016, Tuero et al. 2019). Ante fechas de puesta mas tardias el
churrinche presentd menores tamafios de puesta y la tijereta menores tamanos de nidada
y productividad. La fecha de inicio de puesta del churrinche fue mas tardia en la RPPL
respecto a uno de los establecimientos privados con ganaderia. La fecha de inicio de
puesta de la tijereta fue mayor en la primera temporada reproductiva, respecto a las dos
siguientes evaluadas. La supervivencia del nido de ambas especies fue explicada solo
por caracteristicas del habitat. Por lo tanto, se determinaron los parametros
reproductivos basicos del churrinche y la tijereta en La Pampa, Argentina y se

establecieron los factores que los condicionan.

Ambeas especies no presentaron segundas puestas, pero si puestas de reposicion y
solo la tijereta presentd reutilizacion de nidos. Para el churrinche, se demuestra la
ausencia de segundas puestas, lo cual estaba en duda para la especie en Norteamérica,
teniendo en cuenta que ésta se trata de otra subespecie, ademas de que también en
aquella region se han reportado reutilizaciones de nidos, contrariamente a lo encontrado
en este estudio (Ellison 2008, Ellison et al. 2009). Para la tijereta se determin6 la

ausencia de segundas puestas y la presencia de puestas de reposicion, como se
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documentd en Buenos Aires, Argentina (Pucheta y Tuero 2015) y se documento la

reutilizacion de sus nidos, como habian sido predichos en Belice (Teul et al. 2007).

Tanto los machos como las hembras inmaduros de ambas especies pueden
reproducirse exitosamente. Estos resultados son esperables para especies que presentan
baja tasa de supervivencia anual, como los paseriformes, ademas de que se ha
demostrado en congéneres de América del Norte, como Tyrannus tyrannus (Martin K
1995, Martin TR 1995, Cooper et al. 2009). Tanto el churrinche como la tijereta
mantienen sus parejas durante la época reproductiva, lo cual se condice con su
condicion de monogamas ya descripta (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn y
Tuero 2013, de la Pefia 2016, Bruzzese et al. 2018). Sin embargo, no se pudo
comprobar el mantenimiento o no de parejas reproductivas entre diferentes temporadas,
probablemente dada la baja cantidad de individuos reproductores finalmente marcados
(ver capitulo 2), a pesar de que algunos de los miembros de parejas marcadas volvieron
al territorio en las temporadas siguientes. Igualmente, se ha demostrado en Buenos
Aires, Argentina, que la tijeretas mantienen su sitio de nidificacién pero no las parejas

entre temporadas reproductivas (Bruzzese et al. 2018).

Los parametros reproductivos basicos de manera general concuerdan con lo
descripto para ambas especies (Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero 2013,
de la Pefia 2016, Tuero et al. 2019). El ritmo de puesta de las dos es consecutivo,
aunque en ambas se comprobd también casos de puestas alternas, como se ha reportado
para el churrinche (Fraga 1977, Ellison et al. 2009, de la Pefia 2013), mientras que ésta
es una novedad para la tijereta (Mason 1985, Mezquida 2002, de la Pefia 2016). El
tamafio de puesta, de nidada y productividad, asi como los periodos de las distintas
etapas reproductivas también concuerdan con lo conocido para ambas (Fitzpatrick 2004,
Ellison et al. 2009, Jahn et al. 2014, de la Pefia 2016, Tuero et al. 2019), pero se registro
de manera excepcional una puesta de seis huevos de churrinche que fue abandonada.
Dado que este intento reproductivo se encontrd con seis huevos, pudo haber sido una
segunda puesta de reposicion sobre una primera puesta de reposicion de la misma pareja
o un caso de parasitismo intraespecifico, lo cual se ha reportado en esta especie (Rios-

Chelén et al. 2008).

El éxito reproductivo total fue de 10,01% y 24,01%, respectivamente para el

churrinche y la tijereta, muy similar a lo publicado solo para las dos primeras
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temporadas reproductivas (articulo de respaldo, Rebollo et al. 2020) y relativamente
bajo para ambas especies. La depredacion y/o el abandono de nidadas afectan
fuertemente a estas especies, considerando que son abundantes en el area de estudio
depredadores como el Gato montés, la Comadrejita enana, el carancho, el chimango y el
Cacholote castaiio (Maceda et al. 2001, Siegenthaler et al. 2004, Sosa y Casenave
2017), al igual que las condiciones climaticas extremas, con fuertes vientos y las
mayores precipitaciones registradas coincidentes con su época de cria (Cabrera y
Willink 1973, Duval y Campo 2017). En el caso del churrinche, esto probablemente
puede verse agravado dado que muchos de los individuos reproductores son inmaduros,
por lo cual experimentan sus primeros intentos reproductivos. Se ha demostrado que el
desenvolvimiento reproductivo de individuos inexpertos puede ser menor, respecto a
aquellos de mayor edad y experimentados (Forslund y Part 1995, Fowler 1995, Martin
1995, McNamara y Houston 1996). En el caso de la tijereta, en Belice también han
obtenido resultados similares de éxito reproductivo (Teul et al. 2007), pero ha sido
mayor en Brasil (Marini et al. 2009) y en la provincia de Buenos Aires, Argentina

(Mason 1985, Pucheta y Tuero 2015).

Con el avance de la temporada reproductiva, el churrinche presentd una ligera
reduccion en el tamafio de puesta y la tijereta una ligera reduccion en el tamafio de
nidada y productividad. De este modo, se corrobora que de manera general, a medida
que avanza la temporada reproductiva, el desenvolvimiento reproductivo de las aves se
hace menos eficiente, como se ha reportado en otros paseriformes (Verhulst et al. 1995,
Svensson 1997, Dubiec et al. 2005, Borgmann et al. 2013). Sin embargo, seria necesario
evaluar si esta relacion temporal se da debido a la capacidad de los reproductores
(Verhulst y Tinbergen 1991) o a la calidad del ambiente (Verhulst y Nilsson 2008,
Harriman et al. 2017). En cuanto a la fecha de inicio de puesta, la del churrinche fue
mas tardia en la RPPL respecto a uno de los establecimientos privados con ganaderia y
la de la tijereta fue mas tardia en la primera temporada reproductiva, respecto a las dos
siguientes evaluadas. El posterior inicio de la puesta por parte del churrinche en la
reserva puede deberse a que la ganaderia también ha estado presente anteriormente en el
area preservada (Gonzalez-Roglich et al. 2012) o a que la intensidad de la actividad
humana puede no ser perjudicial. Ademas, las diferencias en el desenvolvimiento

reproductivo de ambas especies pueden deberse a que otros aspectos no evaluados en
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este trabajo también pueden afectar la reproduccion de las aves, todo lo referido

discutido subsiguientemente.

Ambas especies fueron parasitadas por Tordo renegrido, como se ha reportado
previamente (Ellison et al. 2009, Lowther 2011, Jahn y Tuero 2013, de la Pefia 2016),
sin embargo el churrinche no fue practicamente afectado por esta especie. El
parasitismo por Tordo renegrido en la tijereta, no explico ni la fecha de inicio de puesta
ni la supervivencia del nido de la misma, como se predijo, a pesar de que tuvo una
considerable prevalencia. Aunque el parasitismo de cria trae aparejado costos
reproductivos a sus hospedadores (Ellison 1999, De Marsico y Reboreda 2014, Avilés
2018), se ha encontrado que el Tordo renegrido tampoco provoca disminucion en la
supervivencia del nido de otras especies como la Calandria comtn y el Zorzal colorado
(Sackmann y Reboreda 2003), del mismo modo que el parasitismo del Tordo cabecicafé
(Molothrus ater) no disminuye la supervivencia del nido del Tordo sargento (Agelaius
phoeniceus, Clotfelter y Yasukawa 1999). Sin embargo, contrariamente a lo predicho,
dado que la ganaderia puede aumentar la incidencia del parasitismo de cria (Bock et al.
1993, Goguen y Mathews 2001), la presencia de este parasitismo no difirié de acuerdo a
la presencia actual de esta actividad antropica en el Espinal del centro de Argentina.
Esto podria deberse a que la intensidad de la ganaderia, no evaluada en este estudio,
pueda ser tal que no afecte a esta interaccion parasitismo-hospedador evaluada. Por otro
lado, esta interaccion puede haberse visto favorecida dada la presencia pasada de la
ganaderia en la reserva (Gonzalez-Roglich et al. 2012), ya que se ha demostrado la
expansion del parasito debido a la expansion de la frontera agropecuaria (Lowther
2011). Estudios posteriores son necesarios para entender los impactos de la ganaderia

sobre las especies nativas del Espinal de Argentina.

El desenvolvimiento reproductivo de ambas especies en cuanto a la presencia o
no de ganaderia en las areas de estudio no presentd diferencias, especificamente en
cuanto a la supervivencia del nido, de manera contraria lo esperado. Sin embargo, al
evaluar solo las dos primeras temporadas reproductivas (articulo de respaldo, Rebollo et
al. 2020), el churrinche mostré débilmente una mayor supervivencia de sus nidos en el
area protegida, respecto a uno de los establecimientos privados con practicas de esta
actividad antropica. Probablemente, la vegetacion en la RPPL no logré recuperarse
desde la presencia de ganaderia hasta los afios 70 (Gonzalez-Roglich et al. 2012), como

para tener fuertes impactos positivos en estas especies de aves. Dado que la ganaderia
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puede modificar las caracteristicas del ambiente, tales como la abundancia de
depredadores y parasitos de cria (Bock et al. 1993, Goguen y Mathews 2001, Evans et
al. 2005, 2015, Beja et al. 2013, Hansen et al. 2019), no evaluados en este estudio, esta
actividad podria afectar a ambas especies a largo plazo, dado el gran desconocimiento
de los impactos de las actividades humanas sobre las especies nativas del Espinal de

Argentina.

Las caracteristicas del habitat (ver capitulo 4) explicaron débilmente la
supervivencia de los nidos de ambas especies. Particularmente el churrinche presento
mayor supervivencia del nido ante mayores alturas del nido y con ramas soportes del
nido mas gruesas y la tijereta mostr6 mayor supervivencia de sus nidos ante la
orientacion cardinal este de los mismos, respecto a los ubicados al norte. La estrategia
de localizacion del nido en el churrinche puede estar relacionada principalmente a evitar
los depredadores terrestres ya nombrados, comunes en el area, aunque los nidos mas
altos pueden exponerlos a los depredadores aéreos y las ramas mas gruesas pueden
también contribuir a enfrentar las inclemencias del tiempo (Cabrera y Willink 1973,
Maceda et al. 2001, Siegenthaler et al. 2004, Duval y Campo 2017, Sosa y Casenave
2017). Por su lado, la tijereta presenta un conocido comportamiento agresivo ante
depredadores y parasitos de cria, como el Tordo renegrido (Tuero et al. 2019), por lo
cual la mayor supervivencia de nidos al este puede estar relacionada con la estratega de
localizacion de los nidos para enfrentar las inclemencias climaticas, ya que los fuertes
vientos tipicos del lugar nunca provienen de esa direccion (Duval y Campo 2017). De
manera general, las caracteristicas vegetales de la seleccion del sitio de nidificacion
estan mas relacionadas a evitar depredadores (Best y Stauffer 1980, Martin 1993,
Filliater et al. 1994) e inclemencias del clima (Murphy 1983), mientras que los
comportamientos agresivos se relacionan mas a evitar parasitos de cria (Clotfelter 1998,
Strausberger 1998) y pueden contribuir a evitar depredadores (Cresswell 1997, Murphy
et al. 1997). Sin embargo, la seleccion del sitio de nidificacion es un proceso complejo
regulado por los perjuicios y beneficios entre los factores de seleccion bidticos y
abidticos que operan simultdneamente en los ecosistemas (Lima 2009, Mcgarigal et al.

2016, Goldshtein et al. 2018).

En conclusion, en el Espinal del centro de Argentina algunos parametros del
desenvolvimiento reproductivo del churrinche y la tijereta varian de acuerdo a la

presencia de ganaderia alrededor del nido y/o de acuerdo al momento de la estacion
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reproductiva, aunque ambos no son afectados por la presencia de parasitismo de Tordo
renegrido. Particularmente la ganaderia, como actividad antrdpica presente actualmente
en el area, no mostréo un fuerte impacto sobre la reproduccion de ambas especies, a
pesar de que en la reserva el churrinche present6 levemente fechas de puesta mas tardias
y mayor supervivencia de los nidos. Ademas, otros aspectos no evaluados, como por
ejemplo la mortalidad (Martin 2015, Lloid y Martin 2015, Martin et al. 2018), la
condicion corporal y el estado de salud de los individuos reproductores (Dubiec et al.
2005, Milenkaya et al. 2015), el cuidado parental (Clutton-Brock 1991, Martin et al.
2000), la alimentacion (Martin TE 1995), la depredacion (Martin 1993, Lima 2009,
Thomson et al. 2010), la competencia (Martin 1988), las fechas de llegada y partida de
la migracion (Clark et al. 2014), las condiciones climaticas (Burger et al. 2012, Streby
et al. 2015), las diferentes actividades humanas (Beja et al. 2013, Adams et al. 2014,
Loss et al. 2015), entre otros innumerables factores, pueden influir en la reproduccion
de las aves (Cody 1971, Newton 1998). Entonces, seria deseable que estudios futuros
contemplen una mayor diversidad de factores para asi lograr comprender la ecologia y
asegurar la conservacion de las especies incluyendo las aves migrantes australes del
Neotropico y sus habitats (Martin 1996a, Jahn et al. 2002, 2006, Cueto y Lopez de
Casenave 2006, Dingle 2008, Tuero et al. 2019). Sobre todo, teniendo en cuenta la
pérdida de biodiversidad y las trasformaciones actuales de los ecosistemas en relacion al
cambio global (Hooper et al. 2012, Macdougall et al. 2013, Zurell et al. 2018) y en
particular las que sufre el Espinal del centro de Argentina (Morris y Ubici 1996,
Fernandez y Busso 1999, Lerner 2004, Sarasola et al. 2005, Brown et al. 2006, SAyDS
2007, Gonzalez-Roglich et al. 2012, Macchi et al. 2013, Distel 2016).

136



CAPITULO 6

“Conclusiones generales”
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En la presente tesis, a lo largo de los diferentes capitulos, se han desarrollado diversas
aproximaciones para analizar la ecologia reproductiva de dos migrantes australes del
Neotropico, el churrinche y la tijereta, en el centro de Argentina. Se describié su
biometria, condicién corporal, seleccion y comportamiento de alimentacion y seleccion
de habitat, en relacion a su reproduccion. Asimismo, en algunos casos, se evaluaron los
posibles impactos sobre los aspectos ecoldgicos estudiados, en relacion a la presencia de
algunas actividades antropicas, principalmente la ganaderia vacuna, y en ocasiones, la
existencia de una ruta nacional que atraviesa la zona de estudio. La condicion corporal
de las hembras de churrinche y la disponibilidad de alimento y el desenvolvimiento
reproductivo de ambas especies variaron con el transcurso de las temporadas
reproductivas estudiadas. Ademas, algunos parametros evaluados del churrinche y la
tijereta variaron respecto a la presencia de los disturbios antropicos. Este trabajo
comprende una recopilaciéon muy detallada y extensa sobre dicha tematica en relacion a
ambas aves migrantes en el centro de Argentina. Posiblemente, este trabajo represente la
mayor compilacion en cuanto a la ecologia del churrinche en Sudamérica, mientras que
la tijereta sin dudas, constituye en la actualidad la especie de ave migrante austral del

Neotropico mas estudiada.

En el capitulo 2 se describe la biometria de ambas especies de aves, a través de la
obtencion del peso y medias morfométricas, como parte de las metodologias estandares
del anillamiento de aves llevadas a cabo (NABC 2003). Ambas no presentaron un
dimorfismo morfométrico sexual claramente evidenciable, aunque los machos son maés
grandes que las hembras y las tijeretas machos presentan una larga cola respecto a las
hembras, ni presentaron una relacion morfométrica marcada segun las clases de edades,
lo cual concuerda en su mayoria con lo ya reportado en otras areas de sus distribuciones
(Ellison etal. 2009, Jahn y Tuero 2013, de la Pefia 2016, Tuero et al. 2019). Sin
embargo, se necesita una mayor cantidad de individuos capturados para describir la
biometria de los inmaduros de tijereta y no estar ante la posibilidad de sesgar los
resultados obtenidos por estocasticidad. También seria interesante poder presentar mas
informacion sobre los pichones de churrinche para determinar si existe dimorfismo
sexual, como pudimos evaluar en la tijereta. Como mejor indicador de la condicién
corporal del churrinche, al correlacionarse con su acimulo de grasa, se determiné el

ICC obtenido a partir de la regresion entre el peso y el largo del culmen.
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A su vez, en dicho capitulo, se establecieron los factores que explican la
condicion corporal del churrinche, a través del ICC obtenido. La condicion corporal del
churrinche fue explicada negativamente por la presencia de muda simétrica de las
plumas de la cola y el mayor desgaste de las plumas del vuelo, lo cual evidentemente
presume un gasto energético extra considerable (Merila y Hemborg 2000, Vagasi et al.
2011, Pyle et al. 2015, Johnson y Wolfe 2018). A su vez, la condicion corporal de este
migrante varid con la presencia de un factor antropico, la ganaderia de cria, al menos al
comparar uno de los establecimientos con el area protegida. Es necesario comprender
los mecanismos por los cuales se afecta a la condicion corporal de las especies
migrantes, debido a que la ganaderia, como hemos desarrollado, puede afectar a
diferentes especies de aves de diversas maneras. Para la tijereta no se pudieron evaluar
estas explicaciones, dada la baja cantidad de individuos reproductores capturados. Se
evidencia entonces la necesidad de obtener mayores tamafios muestrales y realizar
estudios futuros sobre estas especies, para confirmar los resultados obtenidos y

responder preguntas inconclusas del capitulo 2 de esta tesis.

Las caracteristicas en relacion a la ecologia alimentaria de ambas especies se
detallan en el capitulo 3, a través de la determinacion de la seleccion de alimento y la
descripcion del comportamiento de alimentacion. La disponibilidad de artropodos fue
variable a lo largo de la temporada reproductiva, entre diferentes temporadas
reproductivas y también entre sitios, lo cual puede estar relacionado a aspectos por
ejemplo climaticos o biologicos propiamente de las especies de artropodos, no
evaluados en esta tesis. La frecuencia de himenopteros y heteropteros fue diferencial
entre ambientes con y sin ganaderia actual, demostrando que esta actividad antrépica
tiene el potencial de modificar la comunidad de artrépodos, como se ha comprobado en
otros sistemas de produccion ganadera (Dennis 2003, Wallis De Vries et al. 2007,
McMahon et al. 2010), pero comprender los mecanismos por los cuales esto ocurre

requiere de futuras investigaciones.

Las presas de ambas especies durante su época reproductiva, principalmente
insectos determinados al nivel de orden, coinciden con lo ya reportado previamente
(Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009, de la Pefia y Salvador 2010, Jahn y Tuero 2013).
Sin embargo, no se encontraron diferencias en la seleccion de presas en relacion a la
edad, evaluado en el caso del churrinche, como puede verse en otros insectivoros

(Greenberg 1995, Drost et al. 2003, Wiesenborn y Heydon 2007, Durst et al. 2008).
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Tampoco hubo diferencias entre sexos en ambas especies, similarmente a lo reportado
para otras especies afines (Drost et al. 2003, Wiesenborn y Heydon 2007, Durst et al.
2008). A pesar de esto, a niveles taxondmicos inferiores de presas podria haber
diferencias en cuanto a la edad o al sexo de estas aves. En relacion a la disponibilidad y
el consumo de presas, ambos seleccionaron de manera positiva y consistente
himenopteros y coledpteros para su alimentacion, siendo precisamente los himenopteros
mas abundantes en el area protegida, respecto a sitios con ganaderia. También la tijereta
selecciono positivamente ortopteros. Esta seleccion podria estar relacionada al aporte de
biomasa y/o nutrientes que proveen los distintos tipos de presas, tampoco evaluados en

esta tesis.

En el nombrado capitulo igualmente se describié el comportamiento de forrajeo,
realizando observaciones focales con binoculares (Fitzpatrick 1980, Remsen y
Robinson 1990). El churrinche no present6 diferencias en su éxito de caza respecto a la
edad o el sexo de los individuos, aunque los juveniles, utilizando como percha arboles,
parecen cazar mas alto que los inmaduros o adultos, utilizando mas arbustos. Sin
embargo, los individuos de esta especie presentaron mayor éxito de caza cuando
emprendieron el comportamiento desde el suelo, respecto a cuando los emprendieron
desde un alambre, hierba o arbol. Asimismo el churrinche evidenci6 mas
comportamientos de caza exitosos en el area protegida, respecto a uno de los
establecimientos privados, sin diferenciarse en su éxito de caza en los ambientes
cercanos a la RN35. La tijereta tampoco present6 diferencias en su éxito respecto a la
edad o el sexo, aunque los juveniles e inmaduros/adultos machos de tijereta emplearon
para cazar mas arbustos y las inmaduras/adultas hembras mas arbustos o hierbas por
igual. Esta especie solo presentd mayor éxito de caza a alturas mayores a 2 metros,
respecto de los comportamientos realizados desde el suelo hasta el metro de altura. Por
lo tanto, se evidencian diferentes caracteristicas de las estrategias de caza que favorecen
el éxito de caza del churrinche y la tijereta, como ocurre con otras especies afines que
conviven en otros ambientes (Robinson y Holmes 1982, Cueto y Lopez de Casenave
2002, Guaraldo et al. 2018).

En el capitulo 4 se examind la seleccion de habitat de nidificacion y su relacion
de acuerdo a la disponibilidad de alimento de ambos migrantes. Se compararon sitios
usados, es decir, sitios de nidificacion, con no usados, controles, los cuales se

describieron segin su disponibilidad de alimento y estructura y composicion de la
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vegetacion, a escalas de micro y macrohabitat (Ralph et al. 1993, SAyDS 2007). La
menor escala, donde se evaluaron caracteristicas de la localizacion del nido y de la
planta nido o control, demostr6 ser mas importante en la seleccion del sitio de
nidificacion de la tijereta. Mientras que la mayor escala, donde se evalud, en un radio de
25 m, la riqueza de lefiosas y densidad y porcentajes de cobertura de los estratos
herbaceo, arbustivo y renovales, y arboreo, fue mas importante para el churrinche.
Aunque débilmente, la tijereta seleccion6 plantas mas altas y con troncos mas estrechos
para localizar sus nidos y el churrinche ambientes con mayor coberturas de arboles.
Igualmente, la tijereta selecciono sitios de nidificacion con mayor frecuencia relativa de
coledpteros para su alimentacion, los cuales constituyeron su segundo orden de presa
preferido que no varid entre sitios con y sin ganaderia. Por otro lado, a pesar de que las
caracteristicas de habitat y disponibilidad de alimento evaluadas variaron entre sitios
con y sin ganaderia, esta actividad antrépica no explico la seleccion del sitio de
nidificacion de las especies en estudio. Probablemente la seleccion del sitio de
nidificacion de ambos estd modulada por las amplias presiones de seleccion no
estudiadas en esta tesis, como las condiciones climaticas adversas, la presencia de
parasitos de cria y depredadores que caracterizan al Espinal del centro de Argentina
(Cabrera y Willink 1973, Siegenthaler et al. 2004, Maceda 2005, Duval y Campo 2017,
Sosa y Casenave 2017).

Los resultados del ultimo capitulo, por medio de la localizaciéon y el monitoreo
de nidos (Martin y Geupel 1993, Ralph et al. 1993), mostraron que la reproduccion de
ambas especies en el centro de Argentina comprende desde principios de noviembre a
principios de febrero. Se comprob6 que los individuos inmaduros, tanto de churrinche
como de tijereta, en su primer afio de vida, pueden criar exitosamente y mantienen su
pareja durante la misma temporada reproductiva. Los parametros reproductivos basicos,
como el ritmo de puesta consecutivo, el tamafio de puesta, de nidada y la productividad,
que fueron de uno a tres para el churrinche y de uno a cuatro para la tijereta, al igual que
el parasitismo por Tordo renegrido, en general concuerdan con lo reportado a lo largo
de sus amplias distribuciones (Ellison et al. 2009, Jahn y Tuero 2013, de la Pefa 2016,
Tuero et al. 2019). Sin embargo, el desenvolvimiento reproductivo fue variable en el
area de estudio, ya que la fecha de inicio de puesta del churrinche fue mas tardia en el
area protegida respecto a un establecimiento ganadero y este parametro de la tijereta fue

diferencial entre temporadas reproductivas. Ademas, ante fechas de puesta mas
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tempranas el churrinche presentd mayores tamafios de puesta y la tijereta mayores
tamafios de nidada y productividad y la supervivencia del nido de ambas especies fue
explicada so6lo por caracteristicas del habitat. Cuando se consideraron sélo dos
temporadas reproductivas, el churrinche presentd levemente mayor la supervivencia del
nido en el area protegida (articulo de respaldo, Rebollo et al. 2020). Por ultimo, el éxito
reproductivo de ambas especies fue relativamente bajo, probablemente debido a las
presiones selectivas que caracterizan este ambiente, con presencia de tanto depredadores
aéreos como terrestres, como asi también fuertes vientos y precipitaciones acumuladas
durante su época de cria (Cabrera y Willink 1973, Siegenthaler et al. 2004, Maceda
2005, Duval y Campo 2017, Sosa y Casenave 2017), no evaluados en esta tesis.
Asimismo, el churrinche, el cual presenté mas bajo el éxito reproductivo, presentd un
tercio de sus individuos reproductores identificados segin su edad como inmaduros,
experimentando su primera reproduccion, presumiblemente entonces, modelando este
parametro también la falta de experiencia, lo cual ha sido observado en otros
paseriformes (Forslund y Part 1995, Fowler 1995, Martin K 1995, McNamara y
Houston 1996).

En relacion a la hipotesis general algunos de los aspectos ecoldgicos evaluados
en esta tesis variaron de acuerdo al momento de la temporada reproductiva del
churrinche y/o la tijereta. Las caracteristicas de habitat, sin embargo, no fueron
evaluadas en relacion a la fecha. En el caso del churrinche, la condicion corporal de las
hembras fue aumentando con el transcurso de la temporada reproductiva, mientras que
el tamafio de puesta fue disminuyendo. En el caso de la tijereta, el tamafio de nidada y la
productividad fueron disminuyendo con el avance de la temporada reproductiva.
Igualmente, la disponibilidad de artropodos para la alimentacion de ambos tiranidos, asi
como su dieta, variaron a lo largo de la temporada, respecto al orden de insectos

considerado.

De igual modo, en relacion a la hipodtesis general planteada, algunos parametros
estudiados de ambas especies variaron respecto a la presencia de uno de los disturbios
antropicos evaluados, aunque de manera débil. En el caso de la presencia de la ruta, s6lo
fue posible evaluarla en el éxito de caza del churrinche, la cual no mostré afectar al
¢xito para alimentarse de esta especie. En el caso de la ganaderia, en todos los aspectos
evaluados en este trabajo, es decir la condicion corporal, la alimentacion, la seleccion de

habitat de nidificacion y la reproduccion de ambas especies, a excepeion de la condicion
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corporal de la tijereta, pudimos evaluar si ésta actividad antropica afectaba o no en la

ecologia de ambas especies.

La ganaderia, como una de las practicas humanas mas desarrolladas en el centro
de Argentina, mas precisamente en el caldenal del Espinal (Morris y Ubici 1996, Lerner
2004, Brown et al. 2006, Distel 2016), presentd una incidencia negativa leve sobre
algunos de los aspectos ecoldgicos evaluados en esta tesis, fundamentalmente para una
de las especies en estudio, el churrinche. A pesar de que en la mayoria de los casos la
ganaderia no tuvo incidencia sobre la ecologia de las aves migrantes australes
estudiadas, el churrinche presentdé mejor condicion corporal en el area protegida
respecto a uno de los establecimientos ganaderos evaluados, mayor éxito de caza en el
area protegida, al mismo tiempo que presentd mayor supervivencia del nido en dos de
las temporadas reproductivas evaluadas. Ademas, precisamente el churrinche presento
menor ¢éxito de caza y reproductivo que la tijereta. Sumado a esto, la disponibilidad de
alimento, especificamente los himenopteros que constituyeron el tipo de presa mas
seleccionado por ambos insectivoros, fueron mas abundantes en la reserva respecto a
areas ganaderas. Por lo tanto, comprender como estos aspectos pueden influir a largo
plazo en las caracteristicas de historia de vida de estas especies, al igual que evaluar qué
caracteristicas de las practicas ganaderas pueden o no favorecer a la disminucion del
impacto de las actividades antropicas sobre las especies silvestres son sumamente

necesarias.

Se concluye que ambas especies de aves, durante su época reproductiva, son
generalistas de habitat y alimentacion insectivora, a pesar de que manifestaron
preferencias leves en cuanto a los requerimientos de habitats para alimentarse y
nidificar. Por otro lado, la disponibilidad de recursos en cuanto a la estructura y
composicion de la vegetacion no parece ser actualmente limitante para ambas en el
centro de Argentina, sumado a que parecen preferir utilizar caracteristicas diferentes,
sugiriendo una baja o nula competencia por este aspecto. Sin embargo, ambas
prefirieron consumir himenopteros en proporciones similares, los cuales estuvieron
menos disponibles en ambientes con presencia de ganaderia vacuna, por lo cual ambas
especies podrian estar compitiendo por este recurso donde es limitante. Dado que las
dos especies también consumen otros artropodos, sumado a que sus estrategias de caza
también mostraron presentar caracteristicas similares y diferenciales, establecer si existe

competencia interespecifica entre el churrinche y la tijereta requiere confirmacion.
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Cap. 6 Conclusiones

Esta tesis representa una detallada descripcion de la ecologia del churrinche y la
tijereta en el Espinal del centro de Argentina, demostrando algunas de sus principales
limitantes ecologicas, al mismo tiempo que evidencia la necesidad de puesta a prueba de
numerosas hipotesis de cara al futuro. A lo largo de cada capitulo, se fueron
desglosando factores especificos que necesitan ser evaluados para comprender ain mas
la ecologia de las especies, a diferentes escalas tanto espaciales como temporales. Esto
concuerda con la afirmacion que realizan numerosos autores en cuanto al
desconocimiento general existente sobre las especies de aves sudamericanas y la
necesidad de investigaciones futuras al respecto para su conservacion (Martin y Finch
1995, Martin 1996a, Cueto et al. 2008, Cueto y Jahn 2008, Faaborg et al. 2010). La
ganaderia afect6 leve pero negativamente a las especies, aunque todavia no estan claros
los mecanismos por los cuales actua, al igual que se necesita dilucidar los aspectos de la
actividad antrépica que podrian ser regulados para incidir lo menos posible en la
dindmica de los ecosistemas de la region y poder sugerir estrategias de manejo
sostenibles. Por ultimo, se destaca la importancia de la existencia y el mantenimiento de
las areas protegidas, importantes para asegurar la conservacion de las especies y sus
ambientes (Geldmann et al. 2013, Gray et al. 2016), tal como la RPPL resultd
levemente beneficiosa para el churrinche y la tijereta. Fundamentalmente, teniendo en
cuenta la pérdida de biodiversidad a nivel global (Macdougall et al. 2013), incluyendo
aves insectivoras y migratorias (Sanderson etal. 2006, Nebel et al. 2010, BirdLife
International 2014), junto con las crecientes y variables actividades antropicas que se
suceden en Espinal (Morris y Ubici 1996, Lerner 2004, Brown et al. 2006, Distel 2016),
se concluye que esta tesis aporta al conocimiento de la ecologia de dos migrantes
australes del Neotropico ampliamente distribuidas, que cumplen su rol en los

ecosistemas que habitan.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Understanding the mechanisms underpinning nest-site selection offers novel insights about selective forces
Cattle ranching shaping the breeding ecology of birds, and provides vital information for conservation planning. We evaluated
Espinal and compared nest-site selection and breeding success of Vermilion Flycatchers (VEFL) and Fork-tailed
Fork'taﬂe"j Flycatcher Flycatchers (FTFL) in areas with and without livestock in the Espinal biome of La Pampa Province, Argentina.
x?::;;:;ltt;t VEFL selected nest sites with greater tree cover, whereas FTFL nested in taller trees with narrower trunks. We

found a weak positive effect of nest height, diameter of nest-support branches and the absence of livestock on
VEFL nest survival, and a weak positive effect of nest orientation on FTFL nest survival. However, although some
habitat characteristics varied between the two areas, nest site characteristics of both species in areas with and
without livestock did not differ significantly. The nest survival was 12.7% for VEFL and 28.7% for FTFL, and did
not differ significantly between these two flycatchers. The breeding ecology of these birds has likely been molded
by a broad suite of selective pressures, such as severe weather, brood parasites and predators that characterize
habitats in central Argentina.

Vermilion Flycatcher

1. Introduction

Nest-site selection can play a central role in determining the
breeding success of birds (Martin, 1995). For instance, nest-site selec-
tion may affect predation risk (Martin, 1993, 1995; Sosa and Lopez de
Casenave, 2017), risk of brood parasitism (Larison et al., 1998), food
availability and exploitation (Martin, 1995), competition (Martin,
1988), and conspecific attraction (Ward and Schlossberg, 2004). When
deciding where to nest, birds select habitat features at different spatial
scales. Therefore, understanding the features being selected, as well as
the spatial scale at which birds are evaluating different features, can
provide insight into the behavioral and ecological mechanisms under-
lying nest-site selection (Orians and Wittenberger, 1991; Crampton and
Sedinger, 2011). For example, at the microhabitat level, the type of
nest-support branches or selection of plant species can influence nest
success (e.g., reducing the risk of predation or brood parasitism),

whereas nest-site selection at larger spatial scales may focus on redu-
cing competition for nest sites or increasing access to food, with mul-
tiple factors operating at multiple scales (Martin, 1988, 1995; Crampton
and Sedinger, 2011). Studying nest-site selection at different spatial
scales, therefore, can provide new insights about different selective
forces shaping the breeding ecology of birds, and provide information
about the scale at which conservation planning should be implemented
for breeding birds of concern or birds that occupy endangered habitats
(Orians and Wittenberger, 1991; Martin and Finch, 1995).

In Argentina, various habitats such as Espinal biome at the center of
the country, are currently under substantial pressure from human ac-
tivities. Approximately 37% of the Espinal's habitat has been impacted
by anthropogenic activities, making it the third most altered habitat
type in the country (Brown et al., 2006). Human activities in the region
include deforestation and rapidly expanding agriculture, as well as
improper use of agrochemicals, alteration of fire regimes, introduction
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Fig. 1. Location of Los Alamos and Giuliani ranches, the
reserve (Parque Luro Provincial Reserve), and our sam-
pling area in the Espinal biome, La Pampa Province,
Argentina.

10123 4 5km
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of exotic species, and overgrazing by livestock, resulting in encroach-
ment by woody plants, fragmentation, and loss of habitat for the native
fauna (Fernandez and Busso, 1999; Brown et al., 2006; Macchi et al.,
2013; Distel, 2016). A prominent human activity in the Espinal is cattle
ranching, principally, where semiarid Caldén (Prosopis caldenia) forests
predominate. Livestock has the potential to impact the breeding be-
havior of birds through modification of breeding and foraging habitat,
and through changes in predator or brood parasite abundance (Goguen
and Mathews, 2001; Beja et al., 2013; Evans et al., 2015).

Two bird species that breed in the Espinal and which are ideal
models for understanding how habitat change in the Espinal may be
affecting the bird community there are Vermilion Flycatcher
(Pyrocephalus r. rubinus; hereafter, VEFL) and Fork-tailed Flycatcher
(Tyrannus s. savana; hereafter, FTFL). Both species are distributed from
North America to Argentina, and are Neotropical austral migratory
birds, a large and poorly known group of birds that habit South
America, breeding in its temperate areas and migrating north during
winter (Chesser, 1994; Martin and Finch, 1995; Jahn and Cueto, 2012).
Both are also primarily insectivorous and inhabit mostly open habitats,
such as woodlands, savannas, and riparian and residential areas
(Fitzpatrick, 2004; Ellison et al., 2009; Jahn and Tuero, 2013). VEFL
and FTFL are socially monogamous, being highly territorial during the
breeding season, and placing their open-cup nests in shrubs or trees
(Fitzpatrick, 2004; Ellison et al., 2009; Jahn and Tuero, 2013). Nest site
microhabitat and breeding success has been previously described for
these two species (e.g. Mason, 1985; Mezquida, 2002; Teul et al., 2007;
Ellison, 2008; Zuria and Rendén-Hernandez, 2010; Escola et al., 2013;
Salvador, 2013). However, which elements of the habitat are being
selected at micro- and macrohabitat scales and the implications for
their breeding success remain unexplored.

VEFL and FTFL can serve as a model to understand the impact of
human activities such as cattle ranching on the bird community of the
Espinal, for several reasons. First, they are among the most common
species in the Espinal, such that collecting a sufficient sample size from
sites with and without cattle is feasible. Second, their nests are not
difficult to find and gain access to (e.g. Ellison, 2008; Zuria and
Rendoén-Herndndez, 2010; Escola et al., 2013; Salvador, 2013), facil-
itating the monitoring of productivity and success of their nests. Finally,
they are both members of the Tyrannidae, the largest family of birds in
the New World (Fitzpatrick, 2004), such that they may serve as models
of numerous taxonomically similar species throughout the Neotropic.
Both belong to groups of species that are declining globally: in-
sectivorous birds (Nebel et al., 2010) and migratory birds (BirdLife

Espinal

[ study areas

BRI sampling area
ax>» National Route 35

International, 2014). In summary, information on nest-site selection
and breeding success of common species such as these could be relevant
when planning land management strategies on private and public lands
in the Espinal and beyond.

Our objective was to better understand the potential for cattle
ranching to impact the birds of the Espinal biome by evaluating nest-
site selection and breeding success of VEFL and FTFL in Argentina's
Espinal biome. To do so, we first evaluated nest-site selection and nest
survival of both species at different spatial scales. No previous study has
evaluated nest site selection of these two species (i.e., comparing used
vs. unused nesting sites), which could elucidate novel mechanisms
driving their nest success. We also tested the hypothesis that cattle
ranching impacts the breeding success of both species in a semiarid
forest. Based on our observations, as well as previous research showing
that the diversity of insectivores such as VEFL and FTFL is negatively
impacted by cattle ranching in Argentina (Mastrangelo and Gavin,
2012; Macchi et al., 2013), we predict that the nest survival of both
species will be negatively impacted by livestock in the Espinal.

2. Material and methods
2.1. Study area

Our study was conducted in Parque Luro Provincial Reserve
(76.07 km?, 36° 56’ 00" S and 64° 14’ 00" W, hereafter, reserve) and two
adjacent private ranches, Los Alamos (50.80 km?) and Giuliani
(49.57 km?), all located around 35 km south of Santa Rosa in La Pampa
Province, Argentina (Fig. 1). The reserve is an Important Bird Area
(Maceda, 2005) and is the only protected area of Caldén forest in the
Espinal biome (Cabrera and Willink, 1973; Sarasola et al., 2005). Ac-
tivities such as farming and hunting are banned in the reserve, but li-
vestock were present from the 1820s until 1967 (Gonzélez-Roglich
et al., 2012). The two private ranches border the reserve on its western
and northern borders (Fig. 1) and are used for raising cattle.

The climate is semiarid, with a mean annual temperature of 15.3 °C,
absolute minimum and maximum temperatures of 12.8 °C - 42.5 °C
during the studied breeding season (November 2015-January 2017),
and a mean annual rainfall of 350-550 mm, concentrated in spring and
summer (from September to February, Cabrera and Willink, 1973;
Fernandez and Busso, 1999, National Meteorological Service of Ar-
gentina, internal report). Local storms are common, with high levels of
precipitation in only a few hours: up to 87.88 mm per day during the
studied breeding seasons (National Meteorological Service of
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Argentina, internal report). Precipitation in the form of hail also occurs
in the region, as well as high winds: during the 2015-2017 breeding
seasons there was a mean wind speed of 17.5 km/h, with gusts of up to
70.6 km/h (National Meteorological Service of Argentina, internal re-
port), and the wind direction was principally from the NE (Duval and
Campo, 2017). The landscape of the study area is typical of Caldén-
dominated forest in the Espinal biome, which is dominated by an al-
most monospecific savanna-like deciduous and semiarid forest of
Caldén, an herbaceous stratum composed of grasses (Poaceae spp.) and
a scarce to absent shrub stratum. Other less abundant tree species in-
clude Chaiar (Geoffroea decorticans), Sombra de toro (Jodina rhombi-
folia), and Algarrobo (Prosopis flexuosa). In the lower stratum, grasses
such as Nassella spp., Jarava spp., and Piptochaetium spp. are dominant,
and Piquillin (Condalia microphylla), Molle (Schinus fasciculatus), and
Lycium spp. are the dominant shrub species where a middle stratum is
present (Cabrera and Willink, 1973; Ferndndez and Busso, 1999;
Sarasola et al., 2005).

2.2. Nest searches and habitat description

We searched for active nests (with eggs or nestlings) of VEFL and
FTFL across a sampling area of 3.22 km? (Fig. 1) during two breeding
seasons (October-March 2015-2016 and 2016-2017), visiting the
study area about 60 times per breeding season. We classified a nesting
attempt as successful when at least one young fledged. We searched for
nest-support plants (i.e. a woody plant in which a nest is placed) and
identified 81 woody plants as controls, adding 52 controls during the
2015-2016 breeding season (16 controls in the reserve, two at Los
Alamos, and 34 at Giuliani) and 29 during the 2016-2017 breeding
season (15 controls in the reserve and 11 and three at the two ranches,
respectively). We georeferenced all plants using a Garmin Oregon 450
GPS receiver. Controls were at least 50 m from the nearest nest, in a
random direction from nest-support plants, and within the bounds of
the area where we searched for nests. All controls were live saplings or
trees because no nests were located in dead plants. Because we did not
always find a tree with those characteristics, the number of control
plants varied between seasons.

We measured habitat characteristics of nest-support plants and
control plants at two spatial scales: 1) microhabitat scale, which con-
sisted of noting the location of the nest within the plant and measuring
characteristics of nest-support and control plants, and 2) macrohabitat
scale, measuring all woody plants within a 25-m radius of nest-support
and control plants following standard procedures (Ralph et al., 1993).
To avoid disturbing active nests, we measured all habitat variables one
or two days after either fledging or failure of nests.

2.3. Microhabitat scale

We classified nest orientation relative to eight major compass di-
rections, from the center of each nest relative to the center of the nest-
support plant (Ralph et al., 1993) using the compass of the Garmin
Oregon 450 GPS receiver. We also measured nest height above ground
and distance from the center and edge of plants using a tape measure,
counted the number of nest-support branches, and measured the dia-
meter of nest-support branches using calipers. We also classified each
nest-support plant and control plant according to species, and also
measured height using a telescoping pole and diameter at breast height
(DBH) and crown diameter using a tape measure.

2.4. Macrohabitat scale

We described macrohabitat around nest-support plants and control
plants using circular plots, measuring woody plant richness and density
(the number of plants per square hectometer) of shrubs, saplings, and
trees, and estimating percentages by visual estimation of bare soil and
cover of each plant stratum, including herbs, shrubs, and saplings
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combined, and trees within a 25-m radius (Ralph et al., 1993). Fol-
lowing recommendations by SAyDS (2007), we classified woody plant
species with a DBH of < 10 cm and a height of < 130 cm as shrubs
(sapling class 1, according to SAyDS, 2007), woody plant species with a
DBH of < 10 cm and a height of =130 cm as saplings (sapling class 2
and 3, according to SAyDS, 2007), and woody plant species with a DBH
of =10 cm as trees.

2.5. Data analysis

Daily survival rate (DSR) for each period of the breeding season,
including the egg (laying and incubation) and nestling periods, was
calculated using package “RMark” in program R (Dinsmore et al.,
2002). Breeding success for the entire breeding period was then esti-
mated, assuming 31 days of breeding activity for both species, corre-
sponding to a clutch size of three, a 14-d incubation period, and a 14-d
nestling period (Fitzpatrick, 2004; de la Pefia, 2016) and compared
between the two species by study area using an analysis of variance
(ANOVA) of two factors. Finally, we modeled the probability of nest
survival (NS) to fledgling for each breeding attempt, based on the total
number of exposure days.

We compared habitat variables of and around nest-support plants at
micro- and macrohabitat scales in areas with livestock (the two ran-
ches) and without livestock (the reserve) using ANOVAs. To compare
plant species we used Fisher's exact tests.

We assessed habitat features that best predicted nest-site selection of
both species using Generalized Linear Models (GLMs; McCullagh and
Nelder, 1989) and habitat features that best predicted NS using Linear
Models (LMs; Crawley, 2015). We modeled at both spatial scales
(micro- and macrohabitat) combined, with used/unused as binary
variables for nest-site selection. However, for NS, we employed six
models, including a) area and year variables, b) nest-support branch
variables, c) nest variables, d) plant variables, e) richness and densities
together, and f) percentages. To maintain independence between ob-
servations, we analyzed only one used, randomly selected plant per plot
at the macrohabitat scale because we considered more than one used
plant at that scale as re-nesting attempts by the same pair. We also
analyzed one randomly selected breeding attempt per nest. We stan-
dardized all continuous covariates by subtracting the mean and di-
viding the result by the standard deviation of the covariate for each
observed value, to facilitate convergence and stabilize the estimates.
We evaluated collinearity of numerical covariates using a Pearson
correlation and multicollinearity using variance inflation factors (VIF)
of each model covariate in package “car” in program R. We sequentially
removed highly significant correlated covariates, as well as covariates
with the largest VIF from the model and retained only covariates with a
correlation < 0.70 and with a VIF of < 3.50. For nest-site models, we
employed the binomial error distribution and logistic exposure link
function. The dispersion parameter in both models was < 1.40, sug-
gesting a low level of overdispersion. We simplified all models by
backward selection, based on the optimal model, using hypothesis tests
(McCullagh and Nelder, 1989; Crawley, 2015). For each species, the
model described nest-site characteristics using the covariates: plant
height, DBH, diameter of crown, richness, shrub density, sapling den-
sity, tree density, percent bare soil, percent herb cover, percent shrub
and sapling cover, and percent tree cover. We did not include plant
species as covariate, because > 90% of plants were Caldén, followed
only by Chanar (see 3.3 section). Due to high collinearity, we did not
include diameter of crown for nest-site models and did not include
sapling density in the FTFL nest-site model. Also, due to high colli-
nearity, we did not include crown diameter and diameter at breast
height for NS in the nest models and did not include sapling density in
the modeling of NS relative to richness and sapling density for FTFL.
Furthermore, both nest-site models included as covariates study area as
factor with three levels: the reserve and the two ranches, and year. We
evaluated both ranches in the model separately because they differed



M.E. Rebollo, et al.

Table 1
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Characteristics of the nests of Vermilion Flycatchers (VEFL, N = 54) and Fork-tailed Flycatchers (FTFL, N = 43) during two breeding seasons (2015-2016 and
2016-2017) in central Argentina. Values represent means *+ SE (ranges). For comparison between species by study area, values are F; df; P.

Characteristic VEFL FTFL Comparison

Species Areas Species: Areas
Nest height (m) 249 + 0.87 (1.35-6.10) 3.97 * 1.75 (1.50-8.50) 34.63; 1, 91; < 0.0001 2.83; 2, 91; 0.06 4.45; 2, 91; 0.01
Nest distance from the center (m) 2.28 *+ 1.29 (0-4.50) 1.50 = 1.21 (0-5.50) 6.16; 1, 91; 0.01 9.16; 2, 91; < 0.0001 0.22; 2, 91; 0.80
Nest distance from the edge (m) 1.76 + 0.67 (0.50-3.50) 2.21 + 1.21 (0.50-6.00) 6.80; 1, 91; 0.01 1.79; 2, 91; 0.17 1.43; 2, 91; 0.25

1.9 £ 0.5(1-3)
3.40 + 1.29 (1.45-7.80)

Number of nest-support branches
Mean diameter of nest-support branches (cm)

2.6 = 1.2 (1-5)
4.26 £ 6.69 (0.61-38.24)

15.79; 1, 91; < 0.0001
0.68; 1, 91; 0.41

8.81; 2, 91; < 0.0001
0.10; 2, 91; 0.91

2.65; 2, 91; 0.08
0.54; 2, 91; 0.58

significantly in both micro- and macrohabitat characteristics (see sec-
tion 3.1) and may have had different cattle management practices af-
fecting habitat, e.g., different numbers of cattle and cattle rotation
schedules. For all models, we employed Simultaneous Tests for General
Linear Hypotheses using Tukey Contrasts to conduct multiple compar-
isons of the means of the categorical variables selected, using the R
package “multcomp”.

To compare nest-site by species, we used Fisher exact tests to
compare plant species and nest orientation, and ANOVAs of two factors
to compare numerical variables by study area. We obtained posterior
comparisons of all ANOVAs using Tukey's HSD (Honestly Significant
Difference; Crawley, 2015). We conducted all analyses in program R v.
3.4.1 (R Core Team, 2017) using a significance level of 0.05.

3. Results

We measured the habitat around 54 VEFL nest-support plants, 43
FTFL nest-support plants, and 81 control plants (Tables 1 and 2, Fig. 2).
All control plants were Caldén species. We measured 38 VEFL nest-
support plants during the 2015-2016 breeding season (nine in the re-
serve, 25 in Los Alamos, and four in Giuliani) and 16 during the
2016-2017 breeding season (seven in the reserve, and six and three in
Los Alamos and Giuliani ranches, respectively). FTFL nest-support
plants totaled 25 during the 2015-2016 breeding season (nine in the
reserve, and four and 12 in Los Alamos and Giuliani ranches, respec-
tively) and 18 during the 2016-2017 breeding season (nine in the re-
serve, and seven and two in Los Alamos and Giuliani ranches, respec-
tively).

The breeding season of both flycatchers lasted from November to
January (for VEFL from 3 November 2015 to 22 January 2016 and from
14 November 2016 to 13 January 2017, and for FTFL from 3 December
2015 to 28 January 2016 and 16 November 2016 to 22 January 2017).
The DSRs for the egg and nestling periods differed for both species (for
VEFL, DSR AICc = 203.75, deltaAICc = 0, wi = 0.79, and for FTFL,
DSR AICc = 174.78, deltaAICc = 0, wi = 0.56), but did not follow a
trend through time of the breeding season (for VEFL, DSR
AICc = 208.41, deltaAICc = 4.67, wi = 0.08, and for FTFL, DSR
AICc = 177.41, deltaAICc = 2.83, wi = 0.14). For VEFL, the DSR was
0.913 * 0.014 during the egg period, and 0.965 * 0.143 during the
nestling period; for FTFL, DSRs were 0.947 =+ 0.010 and
0.977 = 0.011, respectively. The probability of nest survival to fled-
ging was 12.7% for VEFL and 28.7% for FTFL.

3.1. Between-area comparison

At the microhabitat scale, the most abundant plant species recorded
was Caldén, corresponding to 98.73% of plant species recorded at
Giuliani, 100% at Los Alamos, and 90.77% at the reserve, followed only
by Chafiar. Plant species abundance differed between areas, with
Giuliani ranch having a lower proportion of Chafiar/Caldén than at the
reserve (P = 0.046). However, the proportion of Chafiar/Caldén at Los
Alamos ranch did not differ from the proportion at Giuliani (P = 1),
and the reserve (P = 0.09). Plant height was significantly taller at

Giuliani ranch than at the reserve and Los Alamos ranch, and DBH and
crown diameter we