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Resumen.- El Estornino Pinto (Sturnus vilgaris) es una de las especies invasoras mas perjudiciales del mundo
debido a los impactos economicos y ecologicos que produce en las regiones que ha invadido. En el Cono Sur su
distribucion esta en expansion, aungque varios aspectos de su ecologia en esta region son poco conocidos. Con el
objetivo de estudiar el uso del paisaje urbano por parte del Estornino Pinto en la ciudad de La Plata (Argentina)
durante las épocas reproductiva y no reproductiva, analizamos el uso de huecos para nidificar y su relacion
con la cobertura de edificios y arborea. Ademas, evaluamos diferencias en el numero de estorninos entre las
especies de plantas utilizadas como dormideros comunales. De 98 nidos, el 53.1% se ubico en construcciones
humanas, 29.6% en plantas (5 en huecos construidos por carpinteros), v 17.0% en nidos de Hornero (Furnarius
rufus). La densidad de nidos en huecos de arboles vy palmeras se relaciono positivamente con la cobertura de
“arboles + palmeras” y de edificios. De 73 dormideros, la mayoria se ubicaron en Palmera Canaria (Phoenix cana-
riensis) (52.0%) y Ciprés (Cupressus sp.) (30.1%), y en menor medida, en Pino (Pinus sp.) (13.7%). Detectamos una
relacion positiva entre el nimero de estorninos, el didAmetro mayor y volumen de copa del dormidero. Ademas,
el numero de individuos que arribaban al dormidero mostré un pico alrededor de las 18:00 h. Nuestros resul-
tados indican que los ambientes urbanos brindan recursos claves para la reproduccion y refugio del Estornino
Pinto en la region, los cuales facilitarian la expansion de su area de distribucion.

Pavarras cLave: Argentina, biologia reproductiva, dormidero, especie invasora, La Plata, Sturnidae

Agstract.- USE OF THE URBAN LANDSCAPE BY THE EUROPEAN STARLING (STURNUS VULGARIS) DURING THE
BREEDING AND NON-BREEDING SEASONS. The European Starling (Sturnus vulgaris) is one of the most dama-
ging invasive species in the world, due to the economic and ecological impacts they produce in the regions it
has invaded. In the Southern Cone, its distribution is expanding, although various aspects of its ecology in this
region are poorly understood. To assess the use of the urban landscape by the European Starling in La Plata
city (Argentina) during the breeding and non-breeding seasons, we analyzed the use of cavities for nesting and
its relationship with building and tree cover. In addition, we evaluated differences in the number of starlings
between plant species used as communal roosts. Out of 98 nests, 53.1% were located in human constructions,
29.6% in plants, and 17.0% in Rufous Hornero (Furnarius rufus) nests. The density of nests in tree and palm
hollows was positively related to tree and building cover. Out of 73 roosts, most were located in Canary Island
Date Palm (Phoenix canariensis) (52.0%) and Cypress (Cupressus sp.) (30.1%), and to a lesser extent, in Pine (Pinus
sp.) (13.7%). We detected a positive relationship between the number of starlings, the longest diameter and the
volume of the crown of the roost. In addition, the number of individuals arriving at the roost showed a peak
around 18:00 h. Qur results indicate that urban environments provide key resources for the reproduction and
refuge of the European Starling in the region, which would facilitate the expansion of its distribution range.

Kevworps: Argentina, breeding biology; invasive species, La Plata, roost, Sturnidae
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El Estornino Pinto (Sturnus vulgaris) es una de las
especies de aves invasoras mas abundantes y perjudi-
ciales del mundo (Lowe et al. 2000). Es nativa de Eura-
sia y Norte de Africa, y ha sido introducida en diversas
partes del mundo, como Estados Unidos, México, Sud-
africa, Australia, Nueva Zelanda, Argentina, islas del
Pacifico y del Caribe (Craig y Feare 2009). Mas recien-
temente, se ha documentado su presencia en Uruguay
(Mazzulla 2013), Brasil (Silva et al. 2017), Chile (Barros

v Merlo 2021) y Paraguay (Fast 2021). En Argentina, fue
introducida en 1987 en la ciudad de Buenos Aires (Pé-
rez 1988, Schmidtuz y Agulian 1988), y desde enton-
ces, ha ampliado su distribucion hacia gran parte del
centro y norte del pais (Peris et al. 2005, Zufiaurre et
al. 2016, Codesido y Drozd 2021), incluyendo las pro-
vincias de Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios, Cordoba,
Tucumén, Mendoza, San Juan, La Pampa y Corrientes
(Di Gidcomo et al. 1993, Isacch e Isacch 2004, Jensen
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2008, Klavins y Alvarez 2012, Lucero 2013, Ortiz et al.
2013, Gomez et al. 2019, Liébana et al. 2020, Mendoza
v Sorroche 2020).

El Estornino Pinto causa severos dafios al sector
agropecuario, transmite patogenos a animales domés-
ticos y seres humanos (Cabe 2021), y compite con aves
nativas por cavidades para nidificar (Koenig 2003, Frei
et al. 2015), constituyendo una gran amenaza para los
ecosistemas donde ha sido introducido. Durante la
época reproductiva (septiembre a diciembre), la espe-
cie utiliza distintos tipos de cavidades, tanto natura-
les como artificiales, para nidificar (Ibafiez 2015). Por
ejemplo, en las areas verdes de los centros urhanos
utiliza nidos construidos por Carpintero Real (Colapres
melanochloros) y Carpintero Campestre (C. campestris)
(Reholo Ifrén y Fiorini 2010). En las areas edificadas,
utiliza principalmente techos de casas, postes de luz v
luminarias (Ibanez 2015), pero también nidos de Hor-
nero (Furnarius rufus) (Rizzo 2010). La competencia con
aves nativas es dificil de evaluar (Palacio et al. 2016),
pero se han observado encuentros agonisticos con
especies nativas y usurpacion de nidos de Carpintero
Real (Rebolo Ifran y Fiorini 2010), Carpintero Campes-
tre y Hornero (Rizzo 2010, Ibafiez et al. 2017) en areas
urbanas v periurbanas. Recientemente, Jauregui et
al. (2021) encontraron que individuos de Carpintero
Real y Carpintero Campestre atacaban y realizaban
llamadas de alarma mas frecuentes en respuesta a la
presentacion de modelos de estorninos, que con res-
pecto a un modelo de depredador (Comadreja Overa
Didelphis albiventris) v a una especie no competidora
(Zorzal Colorado Turdus rufiventris). En conjunto, estas
interacciones sugieren que el estornino representaria
una amenaza para la avifauna local, tanto en ambien-
tes naturales como en ambientes urbanos.

Durante la temporada no reproductiva, los estor-
ninos forman dormideros comunales (Feare 1984,
Clergeau v Quenot 2007), que pueden congregar en-
tre miles y millones de individuos (Symonds 1961,
Stewart 1973, Bozzo et al. 2021), generalmente ubi-
cados en centros urbanos y periurbanos, tanto en ar-
boles como en edificaciones (Feare 1984). Aunque la
especie muestra una gran flexibilidad en cuanto al uso
de dormideros urbanos, generalmente utiliza arboles
altos v copas compactas en sitios con dosel cerrado,
alta densidad y cobertura arborea (Lyon y Caccamise
1981, Micacchion y Townsend 1983, Clergeau y Quenot
2007). Los dormideros son congregaciones dinamicas,
con una estacionalidad marcada, v pueden cambiar
de afio a afo. Entender la dinamica temporal del dor-
midero a escala interanual resulta clave para detectar
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cambios en las poblaciones a lo largo del tiempo. A
nivel de dormidero, describir la dinamica temporal de
arribo permite estimar la abundancia de estorninos de
forma sencilla y eficiente. Durante el otofio-invierno en
Argentina es comun observar bandadas de varios cien-
tos de individuos realizando vuelos sincronizados pre-
vio al ingreso en los dormideros en horas del atardecer
(Thafiez et al. 2017). Antes de ingresar al dormidero, las
bhandadas realizan diversos despliegues altamente sin-
cronizados que varian en forma y tamarno dependiendo
del riesgo de depredacion (Carere et al. 2009). Tipica-
mente, la actividad de ingreso al dormidero comienza
con unos pocos individuos, muestra un pico maximo
de actividad donde ingresan un gran nimero de indivi-
duos, y luego disminuye nuevamente con el ingreso de
unos pocos individuos (Jumber 1956). En el inico estu-
dio realizado en Argentina sobre dormideros de estor-
ninos (Girini et al. 2014) encontraron que utilizan va-
rias especies de plantas perennifolias como dormidero
(principalmente Palmera Canaria Phoenix canariensis,
pero también Ciprés Cupressus sp., Cedro Cedrus sp. v
Gomero Ficus elastica). Ademas, la seleccion del dormi-
dero se encuentra asociada a una mayor cobertura de
copa del dormidero y un mayor nimero de Palmeras
Canarias en el 4rea circundante (Girini et al. 2014).

En conjunto, las areas urbanas ofrecen una gran
diversidad de recursos para los estorninos a lo largo
del ano, por lo que el estudio de la biologia basica de
esta especie permite entender como una especie in-
Vvasora prospera y se adapta a los ambientes urbanos,
contribuyendo al incremento de sus poblaciones ya su
expansion geografica (Cadotte et al. 2017). En el caso
del Estornino Pinto, las éreas urbanas podrian funcio-
nar como focos potenciales de individuos (fuentes de
propagulos; Lockwood et al. 2005) que favorezcan la
invasion de areas naturales circundantes (Zufiaurre
et al. 2016). Por lo tanto, informacion sobre el uso de
habitat en ambientes urbanos resulta crucial para la
toma de decisiones y potenciales medidas de manejo
o erradicacion (Ibanez et al. 2016). En particular, esta
informacion resultaria util en la identificacion de nidos
en la época reproductiva v de congregacion de un gran
numero de individuos en la época no reproductiva
para medidas de control o mitigacion, asi como de si-
tios aptos para la ubicacion de nidos y dormideros para
controles preventivos. Sin embargo, el conocimiento
sobre su reproduccion y la formacion de dormideros,
particularmente en areas urbanas, es alin escaso en
Argentina. En este estudio, analizamos el uso de nidos
v dormideros en la época reproductiva y no reproducti-
Va enun érea urbana. Para esto, localizamos nidos para
evaluar la relacién de su densidad con caracteristicas
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del paisaje, v dormideros para analizar su uso y la di-
namica temporal de arribo al dormidero. En particular,
nuestros objetivos fueron: (1) evaluar la relacion entre
la densidad de nidos y elementos del paisaje urbano,
(2) describir la relacion entre la abundancia de estor-
ninos y caracteristicas del dormidero, v (3) analizar la
variacion temporal en la abundancia de estorninos en
los dormideros, tanto a escala interanual como a nivel
de dormidero (dindmica de arribo al dormidero).

METODOS
Area de estudio

El estudio se realizé en la ciudad de La Plata
(34°55°S, 57°57°0, 26 msnm), noreste de la provincia
de Buenos Aires, Argentina (Fig. 1). El casco urbano
cuenta con una poblacion de 196 527 habitantes (Lo-
dola y Brigo 2011) y delimita un cuadrado de 2500 ha,
con 22 plazas y 3 parques simetricamente distribuidos
enlasintersecciones delasavenidas (Fig. 1; Katz 2007).
Las principales especies de arboles son Jacaranda (Ja-
caranda mimosifolia), Paraiso (Melia azedarach), Naranjo
Agrio (Citrus x aurantium), Platano (Platanus acerifolia),
Tilo (Tilia = moltkei), Arce Negundo (Acer negundo) y Li-
gustro (Ligustrum lucidum) (Palacio y Montalti, en pren-
sa). El clima es templado humedo, con precipitaciones
promedio anual de 1007 mm y una temperatura pro-
medio anual de 15.8 °C.

Bisqueda de nidos

Entre septiembre y diciembre de 2017 se realiza-
ron busquedas intensivas de nidos de estorninos entre
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las 8:00 ¥ 12:00 h. Las busquedas se realizaron en 21
sitios de muestreo (de aqui en adelante denominados
“sitios de muestreo de nidos”) seleccionados de for-
ma aleatoria; 10 correspondieron a plazas y parques,
mientras que 11 correspondieron a manzanas edifi-
cadas. En el caso de las manzanas, las observaciones
se realizaron en transectas de 20 m de ancho (limite
entre ambas veredas) circunscribiendo la manzana,
mientras que las plazas y parques se recorrieron en
su totalidad. Al detectar un estornino observamos su
comportamiento con el fin de determinar si estaba ni-
dificando. Se tomo como evidencia de nidificacion el
ingreso frecuente por parte de un estornino o pareja a
una cavidad con material de construccion (ramas, ho-
jas), con alimento (artropodos, frutos) o el sonido de
pichones dentro de una cavidad. Al localizar un nido
se registro el sustrato ufilizado (especie de planta,
nido de Hornero, hueco de arbol o palmera, edificio
o luminaria). Posteriormente, delimitamos poligonos
en una imagen satelital (Google Earth 2022, 25 de oc-
tubre de 2017) de cada sitio de muestreo de nidos. A
su vez, en cada poligono, delimitamos una serie de
poligonos de las siguientes coberturas: arboledas,
arboles y palmeras aislados, césped y edificios (i.e.,
cualquier tipo de construccion humana destinada
a vivienda o al desarrollo de una actividad). Luego,
medimos sus areas con la herramienta “Medir” en
Google Earth y calculamos el porcentaje de cobertu-
ra de “arboles + palmeras”, edificios y césped (como
porcentajes en relacion al area total de cada sitio de
muestreo de nidos). Analizamos estas coberturas de-
bido a que son las principales utilizadas en la repro-
duccion y en la alimentacion de la especie (Tinbergen
1981, Bruun y Smith 2003, Palacio et al. 2016, Heldb-
jergetal. 2017).
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Localizacion de dormideros y conteos de
individuos

Entre junio y septiembre de 2013 v 2014 (10 dias
en cada afio) realizamos busquedas de dormideros si-
guiendo la metodologia descrita en Girini et al. (2014).
Como criterio operativo, consideramos que un dormi-
dero estaba localizado en un unico arbol o palmera,
denominado “sitio de dormidero” (Feare 1984, Girini
et al. 2014). Para localizar dormideros, grupos de 2
a 4 observadores visitaron las plazas y parques (de
aqui en adelante, “sitios de muestreo de dormideros™)
pOT Unica vez entre las 17:00 ¥ 19:00 h con el fin de
detectar y seguir a las bandadas de estorninos hasta
el dormidero (ubicados en plazas, parques, calles o
patios de edificios) (Girini et al. 2014). En cada plaza
v parque los observadores se ubicaron en el centro
para detectar individuos que ingresaran a los dormi-
deros. Este disefio nos permitio recorrer la ciudad de
forma sistematica, asi como obtener la mayor visibili-
dad posible para la deteccion de estorninos. El mismo
meétodo se aplico en los dos anos. Algunos de los sitios
de muestreo de dormideros coincidieron con los si-
tios de muestreo de nidos. Una vez detectados los dor-
mideros, se identifico la especie de planta utilizada v
se conto la cantidad de individuos que ingresaban v
salian del dormidero. Las observaciones se realiza-
ron a una distancia minima de 15 m del dormidero, lo
cual permitio una visibilidad optima para el conteo de
individuos (Bibby et al. 2000). Para obtener informa-
cion de la dinamica temporal de arribo a los dormide-
ros, se realizaron conteos de individuos en un mismo
dormidero a intervalos de tiempo regulares entre el
2 de junio ¥ 17 de julio de 2014. Para esto, contamos
el nimero de individuos que ingresaban y salian de
21 dormideros en un periodo de 60 min en interva-
los de 10 min, entre las 17:30 y 18:30 h en un mismo
dia. Observamos que este horarioy periodo de tiempo
eran suficientes para registrar la actividad completa
de los estorninos que arribaban a los dormideros
(ver Resultados). Si bien esta metodologia no permite
identificar si los individuos que ingresan v salen son
los mismos, la diferencia de ambas cantidades es una
estimacion del nimero de individuos presentes en el
dormidero. Finalmente, para establecer relaciones
entre la abundancia de estorninos y caracteristicas
del dormidero, entre el 2 de junio y 11 de septiem-
bre de 2014 tomamos medidas de 9 dormideros (5
Palmeras Canarias, 3 Cipreses v 1 Pino), incluyendo
didmetro mayor y menor de copa, altura, diametro a
la altura del pecho (DAP), distancia de la copa al suelo
v forma de la copa (elipsoidal o conica).
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Andlisis de datos

Para analizar la relacion entre el numero de nidos
v las variables de habitat, ajustamos cuatro modelos
lineales generalizados (GLMs; Palacio 2018) con el
numero total de nidos, el numero de nidos ubicados
en construcciones humanas, el numero de nidos ubi-
cados en plantas y el numero de nidos ubicados en ni-
dos de Hornero como variables respuesta (un modelo
por cada variable respuesta). Cada modelo incluyo los
siguientes predictores: cobertura de edificios, cober-
tura de arholes + palmeras y cobertura de césped. Las
correlaciones entre las coberturas fueron bajas a mo-
deradas (r = 0.19 entre césped y arboles + palmeras,
7 =-0.59 entre arboles + palmeras v edificios, y entre
césped y edificios), para tener posibles problemas de
colinealidad (|r| < 0.7; Dormann et al. 2013). Para el
numero de nidos ubicados en plantas, utilizamos una
distribucion del error de Poisson y funcion de enla-
ce logaritmo; para el resto de los modelos utilizamos
GLMs quasi-Poisson para considerar efectos de so-
bredispersién (pardmetros de dispersion de los tres
modelos 7.0 — 16.1). En todos los casos, incluimos el
In(area) como variable compensadora para tener en
cuenta las diferencias en la cantidad de nidos detec-
tados debidas al esfuerzo de muestreo. De lo contra-
rio, una mayor abundancia de nidos podria deberse
simplemente a un mayor esfuerzo de muestreo. Porlo
tanto, la variable respuesta corresponde a la densidad
de nidos.

Como linea de base, tomamos los datos de abun-
dancia de estorninos en dormideros de la ciudad de
La Plata tomados en 2009 de Girini et al. (2014) v
los reanalizamos teniendo en cuenta los afios 2013
v 2014. Para evaluar diferencias en el numero de
individuos por dormidero entre afios v especies de
plantas ufilizamos un GLM incluyendo el numero
de individuos como variable respuesta (distribucion
binomial negativa, funcion de enlace logaritmo), v
el afo v la especie como predictores. A posteriori, se
realizaron comparaciones multiples con la prueba de
Tukey. Para determinar asociaciones entre caracte-
risticas del dormidero y el numero de individuos por
dormidero, ajustamos dos GLMs debido al bajo tama-
fio muestral (distribucion binomial negativa, funcion
de enlace logaritmo) entre el numero de individuos
(variable respuesta), el diametro mayor de copa v el
volumen de copa (predictores). Esta ultima variable
se estimo utilizando las ecuaciones para el volumen
de un elipsoide (en el caso de la Palmera Canaria) v
de un cono (en el caso del Pino y Ciprés), respectiva-
mente: 7 =§mbh v, =%ﬂ'abhr donde a y b son los
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diametros mayor y menor de copa, v ki es la altura de
la copa (diferencia entre la altura total y la altura copa
- suelo). Para analizar la dinamica temporal de arribo
al dormidero, ajustamos un modelo aditivo generali-
zado mixto (GAMM por sus siglas en inglés), que per-
mite analizar relaciones no lineales complejas entre
variables respuesta y predictores (Palacio 2018). Este
modelo (distribucion del error de Poisson, funcion de
enlace logaritmo) incluyd una funcion suave (spline)
del tiempo como efecto fijo, la identidad del dormi-
dero como efecto aleatorio y una estructura de corre-
lacion para considerar los efectos de autocorrelacion
temporal de la serie. Para esto, utilizamos un modelo
autorregresivo de orden 1, donde los residuos en el
tiempo ¢ son funcion de los residuos en el tiempo 7 —
1 (Zuur et al. 2009). Debido al bajo tamafio muestral,
restringimos el maximo numero de nodos a cinco
para evitar un sobreajuste. Los graficos de residuos
v pruebas de la seleccion de la dimension de la base
indicaron que este numero de nodos fue adecuado
para no forzar, al mismo tiempo, un subajuste (P =
0.06 para la variable “tiempo”; funcion gam.check del
paquete mgev; Wood 2017). También ajustamos un
segundo modelo sin estructura temporal de residuos,
considerando la identidad del dormidero como spline
aleatorio (i.e, una curva diferente para cada dormi-
dero), ya que es posible que cada dormidero muestre
picos de actividad diferente. Como este modelo fue
sustancialmente mas parsimonioso (criterio de in-
formacion de Akaike = 342.2 vs 1738.0), optamos por
utilizar este segundo modelo.

Variable respuesta Predictor

Densidad de nidos totales Intercepto

Cobertura de drboles + palmeras (%)
Cobertura de edificios (%)

Cobertura de césped (32)

Densidad de nidosen
construcciones humanas

Intercepto

Cobertura de césped (32)

Densidad de nidosen
arboles v palmeras

Intercepto

Cobertura de césped (32)

Densidad de nidos en nidos Intercepto

de Hornero

Cobertura de césped (32)

Cobertura de drboles + palmeras (%)
Cobertura de edificios (%)

Cobertura de drboles + palmeras (%)
Cobertura de edificios (%)

Cobertura de drboles + palmeras (%)
Cobertura de edificios (%)
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Todos los analisis y graficos fueron realizados en
el software R 4.0.2 (R Core Team 2020), utilizando los
paquetes rgdal (Bivand et al. 2020), MASS (Venablesy
Ripley 2002), multcomp (Hothorn et al. 2008), mgev
(Wood 2017) y ggplot2 (Wickham 2016).

RESULTADOS

Localizamos 98 nidos (Fig. 1), 74 (75.5%) de los
cuales se ubicaron en manzanas, mientras que el res-
to se ubicaron en parques y plazas. En cuatro plazasy
dos manzanas no detectamos nidos de estorninos. El
area promedio de las manzanas muestreadas fue de
14071.7 m?*+ 6627.3 m* mientras que el de las plazas
y parques fue de 50 727.6 m? = 44 452.1 m? Tenien-
do en cuenta todos los sitios de muestreo de nidos,
la cobertura de arboles + palmeras fue, en promedio,
relativamente mayor a la cobertura de edificios y de
césped, aunque con valores similares de variahilidad
(cobertura de arboles + palmeras = 37.2% = 18.5%,
rango = 0.05 — 68.2%, cobertura de edificios = 14.1%
+17.7%, rango = 0.05 — 68.0%, cobertura de césped =
15.37% + 11.58%, rango = 0.01 — 48.5%). La densidad
promedio de nidos por sitio de muestreo de nidos fue
de 3.31 £ 5.10 nidos/ha (rango = 0.0 — 20.0 nidos/ha,
n=21). Ladensidad de nidos (i.e., abundancia contro-
lada por el drea de muestreo) ubicados en plantas se
relaciono positivamente con la cobertura de arboles
+ palmeras, y en menor medida, con la cobertura de
edificios (Tabla 1, Fig. 1). La densidad de nidos totales,

Coeficiente Error z P
estandar
-8.152 2,037 -4.000 < 0.001
-0.012 0.032 -0.210 0.713
0.019 0.034 1.281 0.586
-0.026 0.049 0.605
-8.128 1.820 -4.466 <0.001
-0.038 0.034 -1.094 0.289
0.022 0.031 0.719 0.481
-0.015 0.046 -0.330 0.745
-13.862 2,095 -6.6186 < 0.0001
0.079 0.027 2.991 0.003
0.051 0.027 1.895 0.048
-0.038 0.041 -0.917 0.359
-6.920 2,896 -2.389 0.027
-0.126 0.085 -1.479 0.155
-0.016 0.064 -0.257 0.800
0.025 0.058 0.438 0.666
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de aquellos ubicados en nidos de Hornero y en cons-
trucciones humanas no se relaciono con la cobertura
de arboles + palmeras ni de edificios (Tabla 1).

Del total de nidos, 52 (53.1%) se ubicaron en cons-
trucciones humanas (50% en huecos de pared y 3.1%
en luminarias), 29 (29.6%) en plantas (13.3% en hue-
cos de arboles y 16.3% en palmeras), v 17 (17.3%) en
nidos de Hornero. En cinco casos, los estorninos cons-
truyeron nidos en huecos excavados por carpinteros
(cuatro en Palmera Canaria y uno en un arbol seco).

Enlos tres afios en conjunto, se identificaron un to-
tal de 73 dormideros (34 en 2009, 18 en 2013y 21 en
2014; Fig. 1), en los cuales se pudieron contar indivi-
duos solo en 46 de estos debido su inaccesibilidad (in-
terior de viviendas). Del total de dormideros, el 54.8%
(n = 40) se ubicaron en plazas y parques, mientras que
el resto se ubicaron en calles o patios de edificios. La
mayoria de los dormideros se ubicaron en Palmera Ca-
naria (52.0%) y Ciprés (30.1%), v en menor medida, en
Pino (13.7%), Cedro (Cedrus sp.) (n = 1), Gomero (n=1)
v Palo Borracho (Ceiba speciosa) (n = 1), todas especies
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Figura 2. Densidad de nidos en drboles v palmeras (n = 23 parques, pla-
zas v calles) enrelacion a la cobertura de arboles + palmeras y edificios.
Se muestran las curvas de un modelo lineal generalizado (distribucion
del error de Poisson, funcién de enlace logaritmo) para la cobertura de
edificios (linea negra) v la cobertura de arboles + palmeras (linea gris).
Las bandas grises representan los intervalos de conflanza al 95%.
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perennifolias, excepto el Palo Borracho. Encontramos
diferencias significativas en la abundancia entre afios
(devianza = 34.46, gl =2, n =46, P < 0.0001) y especies
de plantas (devianza = 15.38, gl = 3, n = 46, P < 0.001;
Tabla 2). En particular, detectamos una disminucion
del numero de individuos por dormidero a través del
tiempo (2009: 547 + 484, rango =63 - 1233, 2013: 168
+ 146, rango = 13 — 609, 2014: 52 = 107, 2 — 488) (Fig.
3a), con un mayor numero de estorninos en Pino (315 =
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Figura 3. Abundancia de estorninos por dormidero (n = 46 dormide-
ros) en funcidn del afio (2) v de la especie de planta utilizada come
dormidero (b). Se muestran graficos de cajas para cada categoria. Los
valores de P se corresponden con las prushbas de Tukey para compa-
raciones multiples. Los puntos representan dormideros individuales a
los cuales se les agregaron ruido aleatorio. n. .2 no significativo.

Tabla 2. Relacion entre la abundancia de estornines por dormidero, el afio y la especie de planta utilizada como dormidero en la ciudad de La Plata
(1 = 46). Se muestran los resultados de un modelo lineal generalizado (distribucidn del error binomial negativa, funcidn de enlace logaritma). Los

valores en negrita son significativos (P < 0.05).

Predictor Coeficiente Error estandar z P
Intercepto (Cupressus sp. - afio 2009) 6.139 0.483 12.723 < 0.0001
Afio (2013) -1.544 0.497 -3.109 0.002
Afio (2014) -2.739 0.470 -5.830 <0.0001
Especie (Phoenix canariensis) 0.256 0.345 0.744 0.457
Especie (Pinus sp.) 1.695 0.522 3.245 0.001
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229) comparado Palmera Canaria (200 = 285) y Ciprés
(111 + 266). Estas dos ultimas no mostraron diferen-
cias significativas entre si (Fig. 3b). Encontramos una
relacion positiva entre la abundancia de estorninos,
el didmetro mayor de copa (coeficiente = 0.33, error
estandar = 0.13, n =9, P = 0.01) y el volumen de copa
(coeficiente = 0.001, error estandar = 0.0005,n=9,P =
0.03), independiente de la especie de planta. En cuanto
ala dinédmica temporal de arribo, detectamos un efecto
no lineal del tiempo sobre el nimero de estorninos que
ingresaban al dormidero (grados de libertad efectivos
delspline=54.9,%*= 2417, n=21,7>=0.99, P < 0.0001).
En particular, el nimero de individuos que arribaban
se incremento gradualmente a partir de las 17:30 h
¥ mostré un pico minutos antes de las 18:00 h, para
luego disminuir de forma similar hasta las 18:20 h
(Fig. 4). Aunque hubo variabilidad en el pico de ingre-
so de individuos, las diferencias de tiempo entre los
picos de cada dormidero no excedieron mayormentre
los 10 min (Fig. 4).
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Figura 4. Dindmica temporal de arribo de los estorninos al dormidero
enlaciudad de La Plata (n = 21 dormideros). La linea negra representa
el ajuste (poblacional) de un medelo aditivo generalizade mixto (dis-
tribucion del error de Poisson, funcidn de enlace logaritmo), mientras
que las curvas grises representan las predicciones para cada dormidero
(efecto aleatorio).

DISCUSION

En este trabajo aportamos la primera descripcion
del uso del paisaje urbano en la época reproductiva
por el Estornino Pinto y ampliamos la informacion de
aspectos vinculados a la dindmica de la formacion de
dormideros en la época no reproductiva. En ambos
casos, las caracteristicas del ambiente (coberturas de
edificios y arboles + palmeras en el caso de las cavida-
des utilizadas para nidificar, y la especie y el tamartio de
la copa en el caso de los dormideros) son factores clave
en determinar el uso de hahitat por parte de la especie
en ambientes urbanos.
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La densidad de nidos ubicados en arholes v pal-
meras se relaciono positivamente con la cobertura de
arboles + palmeras. En este caso, no podemos determi-
nar si se debio a una seleccion por parte de la especie
0 a una mayor disponibilidad de sitios para nidificar.
Sin embargo, la densidad de nidos en plantas tambien
se relaciono positivamente con la cobertura de edifi-
cios. Como ambas coberturas se relacionaron negati-
vamente entre si, la hipotesis mas plausible es que la
especie selecciona sitios con alta cobertura de edificios
para nidificar en huecos de arboles. En un estudio de
seleccion del sitio de nidificacion en un gradiente ru-
ral-urbano de Francia, Mennechez v Clergeau (1997)
encontraron un mayor valor de indice de nidificacion
(estimado como el numero de potenciales parejas re-
productoras asociadas a una cavidad) en el centro ur-
bano con respecto a la periferia, que respondio prin-
cipalmente a la escala de macrohabitat (alrededor de
los 100 m). En particular, estos autores encontraron
una relacion negativa entre el indice de nidificacion y
la fragmentacion del césped (estimada como la rela-
cion perimetro/superficie), v no encontraron relacio-
nes con la cobertura de edificios, cobertura de césped,
fragmentacion de areas edificadas ni heterogeneidad
del paisaje (Mennechez y Clergeau 1997). En otro es-
tudio en el que se ubicaron cajas nido en un area se-
mirrural de Estados Unidos, la probabilidad de ocu-
pacion de cajas aumento con la cercania a edificios, lo
cual representaria un indicador de la disponibilidad de
césped corto, areas utilizadas para alimentarse (Pfei-
ffer et al. 2019). Si bien estos estudios sugieren que el
1us0 de sitios con alta cobertura de edificios podria ser
también un indicador de una seleccion hacia sitios con
mayor cobertura de césped, nuestros resultados no
mostraron una relacion entre la densidad de nidos y la
cobertura de césped. Teniendo en cuenta que mas del
50% de los nidos se localizaron en construcciones hu-
manas, esto revela la importancia de la urbanizacion
para el establecimiento de la especie.

Ademas, encontramos que casi un 20% de los hue-
cos utilizados para nidificar correspondieron a nidos
de Hornero. El uso de nidos de Hornero como sitio de
nidificacion por estorninos ha sido reportado previa-
mente (Rizzo 2010). Sin embargo, nuestros resultados
sugieren que este comportamiento podria resultar
mas comun en areas urbanas de lo que se pensaba.
A pesar de que las dreas edificadas brindan una gran
diversidad de huecos para nidificar, algunos estudios
indican que la urbanizacion afecta de forma negativa
al éxito reproductivo de la especie. Por ejemplo, Men-
nechez y Clergeau (2006) encontraron que pichones
de Estornino Pinto criados en dreas urbanas recibian
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alimento insuficiente y tenian menor masa corporal
que pichones criados en areas periurbanas. Como el
Hornero es exclusivo de Sudameérica, seria interesan-
te escudrifiar el efecto que tienen sus nidos en el éxito
reproductivo del Estornino Pinto.

Por otra parte, encontramos que los dormideros
comunales pueden congregar una gran cantidad de
estorninos, superando los 1000 individuos. En com-
paracion con otras regiones, tanto en su rango nativo
como exotico, estos valores son relativamente bajos.
Por ejemplo, en algunos dormideros de Europa se
han estimado 2 millones de individuos, mientras que
en dormideros de Israel ascienden a 5-8 millones
(Craig y Feare 2009). Los dormideros del hemisferio
norte (en su rango nativo y exotico) suelen localizar-
se en areas edificadas y masas forestales, pero es en
estas ultimas donde alcanzan mayores numeros. Por
gjemplo, un dormidero en un bosque de Carolina del
Norte, Estados Unidos, albergaba 306 707 individuos
en 3.20 ha (Stewart 1973). En Ohio, Estados Unidos,
Micacchion y Townsend (1983) estimaron la abun-
dancia de estorninos en 14 dormideros localizados
en bosques de arboles deciduos, que variaron entre
20 000 (0.04 ha) y 220 000 individuos (2.75 ha). En
un estudio sobre dormideros en centros urbanos de
Gran Bretafia, la abundancia de estorninos vario en-
tre 1000 y 100 000 individuos, llegando a ocupar la
mamposteria de entre 6 y 40 manzanas (Potts 1967).
En ningun ano detectamos dormideros en edificios.
El bajo numero de individuos y area ocupada com-
parados con el de otras regiones podria deberse al
tiempo insuficiente que ha tenido la especie para
lograr una explosion demogréfica, como ha sucedi-
do en otros paises donde ha sido introducido, como
Estados Unidos, Sudafrica y Nueva Zelanda (Feare
1984). Por otra parte, encontramos una disminucion
en el numero de estorninos promedio por dormidero
a lo largo del tiempo. Sin embargo, al comparar las
abundancias totales por afio, en 2009 y 2013 fueron
similares (3834 vs 3034), mientras que el numero
de dormideros muestreados fue menor en 2009 (7
vs 18). Esto sugiere que los estorninos empezaron a
utilizar mas dormideros, con un menor numero de
individuos por dormidero. Esta podria ser una estra-
tegia de dispersion de la especie hacia nuevas areas
que contribuya a su expansion geografica, ya que
muestra una gran flexibilidad en la seleccion del sitio
del dormidero, pudiendo cambiar de sitio segin su
disponibilidad en el ambiente (Morrison y Caccamise
1985, Clergeau y Quenot 2007, Klug y Homan 2020).
Debido a que varios dormideros cambiaron a lo lar-
go del tiempo (algunos sitios de dormidero dejaron
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de utilizarse y aparecieron otros nuevos), es posible
que la diferencias en las abundancias entre afios pue-
da deberse también a cambios en las caracteristicas
ambientales en entono al dormidero. La gran mayoria
de las especies de plantas ufilizadas como dormide-
ro fueron especies perennifolias (particularmente
Ciprés y Palmera Canaria) lo cual es consistente con
diversos estudios que sugieren que este tipo de es-
pecies ofrecen un microclima mas favorable ante las
bhajas temperaturas nocturnas (e.g., Gochfeld 1978,
Glahn et al. 1994, Clergeau y Simonnet 1996, Girini
et al. 2014). Nuestros resultados también indican
que el tamafio de la copa (diametro y volumen) es
importante en determinar el numero de individuos
que pueden acceder a un dormidero, independiente-
mente de la especie de planta utilizada. Esto podria
deberse a que un mayor tamafo de copa permite al-
bergar un mayor numero de individuos. Por ejemplo,
el volumen de copa fue mayor en el unico individuo
de Pino con datos de volumen (2351.3 m®, n = 1) con
respecto al Ciprés (media = 194.2 + 121.3 m®, n = 3)
v a la Palmera Canaria (media = 76.2 £ 25.9 m®, n =
5). Asi, el mayor numero de individuos detectados en
Pino podria reflejar simplemente un mayor espacio
disponible para ser ocupado, en lugar de una selec-
cion por esta especie. Estos resultados coinciden con
Clergeau y Quenot (2007), quienes encontraron que
los dormideros urbanos tenian mayores dimensiones
(altura, radio y volumen) de copa que sitios aleatorios
en un area urhana de Francia. Segun este estudio, los
estorninos también seleccionaron arboles de forma
conica en lugar de esférica (Clergeau v Quenot 2007).
Esto en parte concuerda con nuestros resultados ya
que el Pino tiene una copa de forma coénica, aunque
las abundancias de estorninos entre Ciprés (especie
con copa de forma conica) y Palmera Canaria (especie
con copa de forma elipsoidal) no difirieron significati-
vamente entre si. De forma similar, Girini et al. (2014)
encontraron gue la cobertura del dormidero, junto
con la abundancia de Palmeras Canarias circundan-
tes, fue la variable mas importante en la seleccion del
sitio de dormidero, en comparacion con otras varia-
bles del entorno del dormidero (e.g., riqueza vy abun-
dancia de arboles, altura promedio de los arboles,
area basal total) en la ciudad de La Plata. Por lo tanto,
la seleccion del sitio del dormidero parece estar mas
relacionada a caracteristicas de la planta utilizada,
que al ambiente circundante.

La dinamica temporal de arribo al dormidero es
la misma reportada en otros estudios donde los es-
torninos comienzan a ingresar al dormidero en las
horas del atardecer (Jumber 1956, Symonds 1961,
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Clergeau 1990, Carere et al. 2009, Wojciechowski y
Nowakowski 2016). En dos dormideros de Pensil-
vania, Estados Unidos, Jumber (1956) encontré una
gran similitud en su dindmica de arribo, mostrando
una actividad total de 25-30 min, con un pico de acti-
vidad a los 10-20 min del ingreso de los primeros in-
dividuos. En nuestra area de estudio, la puesta del sol
en invierno (junio-septiembre) varia entre las 17:48 y
18:47 h, la cual coincidio con los picos de ingreso de
los estorninos a los dormideros. Esto se debe a que el
estimulo que inicia el comportamiento formacion de
los dormideros depende de la intensidad de la luz v
la puesta del sol (Davis y Lussenhop 1970). Nuestros
resultados muestran que el arribo a los dormideros
se realiza de forma muy sincronizada y con un pico
de actividad bien definido, aungue en numeros mu-
cho menores a los reportados en el hemisferio norte
(Feare 1984). En este sentido, la metodologia utiliza-
da resultaria adecuada, precisa y de facil aplicacion
para el monitoreo de la especie durante la época no
reproductiva. Futuros estudios deberian enfocarse
en la dindmica anual de la formacién de dormideros
(Caccamise et al. 1983, Wojciechowski y Nowakows-
ki 2016), asi como en la formacién de pre-dormide-
ros (sensu Jumber 1956) en las areas circundantes a
los dormideros (Summers 1989), ya que permitirian
la identificacion rapida de focos de congregacion de
individuos en la época no reproductiva, con posibles
aplicaciones para su control y mitigacion.

En conclusion, nuestros resultados sugieren que
los ambientes urbanos aportan dos recursos clave
para el establecimiento y reproduccion del Estornino
Pinto en Argentina: (1) cavidades en construcciones
humanas y en arboles, asi como nidos de Hornero,
disponibles para la nidificacion de la especie; ¥ (2)
arboles y palmeras para el establecimiento de dor-
mideros durante otofio-invierno. Mas aun, las ca-
racteristicas del habitat (la cobertura de edificios vy
arboles + palmeras en el caso de los huecos utiliza-
dos para nidificar, y el tamano de la copa en el caso
de los dormideros) son determinantes claves del uso
de sitios para reproducirse y refugiarse por parte de
la especie. Estos recursos le facilitarian al Estornino
Pinto expandir su area de distribucion. Por lo tanto,
la informacion obtenida en este estudio contribuye
no solo al conocimiento de la ecologia basica del Es-
tornino Pinto en ambientes urbanos, sino también a
caracterizar aspectos reproductivos y no reproducti-
vos que podrian tener valor en la toma de decisiones
v manejo. Por ejemplo, incluyendo el monitoreo de
dormideros en la época no reproductiva v de zonas
arboladas durante la época reproductiva para detec-
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tar cambios poblacionales y eventualmente tomar
medidas de erradicacion
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