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CONSERVACION Y MANEJO DEL TORDO AMARILLO

(XANTHOPSAR FLAVUS
Resumen

El Tordo Amarillo (Xanthopsar flavuyses un ictérido endémico de los pastizales del cono
sur de Sudaméricajue se encuentraategorizado como En peligde extincién La
modificacion y pérdida de su habitat reproductivo, principalmente debido al avance de la
indudria ganadera, agricola y forestatovoc6 una gran disminucion y fragmentacion de
sus poblaciones. En esta tesstudiamodas poblaciones de Tordo Amarilte Argentina

con el objetivo de identificar las principales amenazas para su reproducgiday
técnicas de manejo para protegerlgiediante elmonitoreo de nidgsestimamos que la
probabilidad de supervivengmomediode los nidogsbaja 6%) y disminuyealdn mas con

la presencia de parasitismo de cria y uso agricola dentro de los sitiaifidacion. La
depredacion fue la principal causa de fracaso de nidos, seguida por el pisoteo de ganado y
maquinaria agricola. El parasitismo de cria fue mayor en los ambientes con actividad
ganadera provocandouna disminucion era supervivencia ddos nidos en potreros
pastoreadosAdemas, registramos parasitismo por larvas de m@kianis, una nueva y
potencial amenaza para la supervivencia de los pich@éme®ntramos que los adultos
muestran una alta fidelidad al sitio reproductivo, con areasidde que se superponen,
utilizando principalmente zonas de bafiados y pastizales abieo®sesultadosde esta

tesis evidencia el impacto negativo de las practicas productivas en la reproducciéon del
Tordo Amarillo y subrayan la importancia de conservar los relictos y habitats no agricolas
utilizados por la especipara nidificar ya que estos pueden actuar como refugios

reproducivos dentro de paisajes productivoBinalmente, theflamos y probamos



dispositivos para proteger losdos contra la depredacidistos dispositivogograron
aumentar la supervivencia de los niddgrante todo el periodo de nidificacicen
Corrientesaungie en Entre Riosesultaron efectios Unicamenteurante la incubacior.a
informacion generada en esta tesisuéb para comprenderdas amenazas actualesie

enfrenta el Tordo Amarilly planificarestrategias de conservacigue las mitiguen.

Palabras lave biologia reproductiva, proteccion de nidos, parasitismo, Tordo Amarillo,

uso del suelo.



MANAGEMENT AND CONSERVATION OF THE SAFFRON -COWLED

BLACKBIRD ( XANTHOPSAR FLAVUS
Abstract

The Saffrorcowled Blackbird Xanthopsar flavusis an icterid endemic to the grasslands

of southern South America. It is categorized as endangered due to its breeding habitat
transformation and loss, mainly caused by the intensification and expansion of livestock,
agricultural, and forestry industriesesulting in a significant decline and fragmentation of

its populations in the country. In this thesis, we focus on studying the remaining
populations ofXanthopsarflavusin Argentina, with the aim of identifying the main factors
affecting the persistee of these populations. Through nest monitoring, we found that the
meancumulative probability of nest survival over the entire nesting cycle was@éty (

and was lower in parasitized nests and in nests situated in grazed land covers. Predation
was the mim cause of nest failure, followed by brood parasitism, livestock, and agricultural
machinery trampling. Brood parasitism was higher in livestock areas, causing significant
nest failures in grazed paddocks. Additionally, we recorded for the first tinrébence

of Philornis parasitism r epresenting a poteWeifoandthat hr e at
adults have high site fidelity, and their home ranges overlap, mainly utilizing marshlands
and open grasslands. These findings highlight the negativetimfdaecstock ranching and
agriculture on the speciggproduction, highlighting the importance of protecting -non
agricultural habitats used by the species, as these can serve as reproductive refuge habitats
(nonproductive sites) within productive landges. Inaddition, we tested two devices

aimed at preventing predators from approaching the nest during the incubation and nesting

stages. Nest protection increased nest survival rates in Corrientes, while in Entre Rios they
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increased nest survival duritige incubation stage, although no influence was observed on
nest survival during the nesting stage. These results will helmderstand the current
threats faced b¥anthopsarflavuspopulations, and plan conservation strategies to mitigate

them.

Key-words breeding biology, land use, nest management, parasitism, Sefindad

Blackbird.
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Capitulo 1.

INTRODUCCION GENERAL

) i
Leandro Bareiro



1.1 Marco teérico

1.1.1 Los pastizales y su situacion actual

Los pastizales histéricamente han sido uno de los ecosistemas méas extensos del planeta,
ocupando mas del 40% de la superficie terrestre (Suttie et al. 2005, Gibson 2009). Se
caracterizan por la predominancia de especies de gramineas (Poaceae) y ciperaceas
(Cyperaceae)y su estructura y funcionamientestan moldeados por una combinacion de
factores biodticos, como la herbivoria y las interacciones entre especies, y factores abiéticos,
como el clima, el fuego y las sequias (Parr et al. REstos ambienteso solo albergan

una rica diversidad de flora y fauna, sino que también proporcionan una amplia variedad de
bienes y servicios, como la retencién de carbono en el suelo, el control de la erosion y la
mitigacién de inundaciones, entre otf@gatkinson y Orrmerod 2001, Henwood 2010, Zhao

et al. 2020).Tambiénrepresentarel agroecosistema mas relevante para la humanidad ya
gue constituyen la principal fuente de carne, productos lacteos y cereales (Henwood 2010).
Sin embargo, el cambio del uso del syekpecialmente la rapida expansion agricola sobre

los pastizales naturalemmenazan su persistencia a escala global (White et al. 2000, Gibson
2009). Sumado a esto, los pastizaesencuentrapoco representadan los sistemas de

areas protegidas, cado el 4.6% de los pastizales protegidos a nivel mungiakta
proporcion es aun menor en ciertas regiones, como las Pampas y Campos sudamericanos
(Hoekstra et al. 2005, Henwood 201B%te panorama ha llevadogue logastizalesean
identificadosen laactualidadcomo uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo,
debido su altdasa de degradacignbajo grado de proteccié(White et al. 2000, Hoekstra

et al. 2005, Beyer et al. 2020).
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Los pastizales del sudeste de Sudamérica se extienden desdedel Brasil y
Paraguay hasta Uruguay y el cendsie de Argentina, conformando el complejo de
pastizales templados més extenso del Neotrépico (Azpiroz et al. 2012). Esta region, que
abarca aproximadamente 460,000 kientro de Argentina, sustentaa ricabiodiversidad
(Soriano et al. 1992, Modernel et al. 2016). Sin embargo, no escapa a las tendencias
globales, siendo uno de los pastizales més afectados por las actividades productivas. Hace
dos décadas se estimaba que entre el 55% y el 60% de estosqgsagtizhbhbian sido
convertidos por la industria agropecuaria y forestal (Azpiroz et al. 2012, Oliveira et al.
2017). Por otra parte, los pastizales naturales remanentes se consideran degradados por el
pastoreo, estimandose que solamente un 1% de su ertemrsginal se encuentran
protegidos (Henwood 2010, Azpiroz et al. 2012). A pesar del estado de los pastizales de la
regidbn y su escasa superficie bajo proteccion forfiueion reconocida$8 areas de
importancia para la conservacion de la biodiversifadichos pastizales i Cr eas Val i os

de Pastizal o por Bilenca y Mifarro 2004) .

En el norestele Argentinala pérdida y degradacion de pastizales se vio agravada por
varios procesos. En primer lugar, la expansion e intensificacion de cultivos en la region
pampeana provoco la disminucion de la ganaderia en esta zona, y un aumento de la presion
ganadera en la g&dn noreste (Viglizzo et al. 2011, Irisarri y Oesterheld 2020). Sumado a
esto,una considerablsuperficiede los pastizales delorestecorrenting particularmente
dentro de la cuenca del rio Aguapfyeron sustituidos por plantaciones forestales (Rered
2020, Apellaniz et al. 2022). Este crecimiento de la industria forestal estuvo impulsado por
politicas y subsidios nacionales (i.e. Ley 25.98&y 27.487) que fomentdla produccion

maderera desde 1998. Ademés, en el afio 2019 se implementd el peiégiestr
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ForestAR2030, proponiendo aumentar la superfidéntadaa 2 millones de hectareas,
representando mas del 508e la superficie forestada en émtualidad (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable 2019). Este cambio en el uso del suélchfiaisaje
pristino afectando la abundancia, distribucion y biologia reproductiva de varias especies de
aves que dependen de estos pastizales (Di Giacomo y Di Giacomo 2004, Codesido et al.

2011, Pretelli et al. 2015).

1.1.2 Aves de pastizal

Los pastizalesle Sidaméricason uno de los ndcleos mas importantes para la conservacion
de las avesladoque albergarel 37% de las especies de pastizales registradas para el
neotrépico (Stotz et al. 1996, Azpiroz et al. 2012). Aderm@$an reconocidd4 areas de
importarcia para la conservacién de las aves (AICAs) dentrestiespastizales)o que
denotasu valor debida la presencia de poblaciones de aves globalmente amenazadas y
especies de distribucién restringida (Bencke et al. 2006, Di Giacomo 2005, Aldabe et al.
2009, Bonzi et al. 2020En Argentina,actualmentes6 especies de aves se encuentran
amenazadassiena los pastizales el ecosistema con el mayor nimero de especies
peligro, con un total del8 especies bajo algun grado de amen@ialLife International

20244).

Las avessonuno de los grupos en los cuales mejor se ha documentado los impactos
negativos ge tiene la intensificacion de las actividades agropecuarias (Sala et al. 2000,
Foley et al. 2005, Carbutt y Henwood 2017). Especialmente las aves que dependen de
grandes extensiones de pastizal para alimentarse y nidificar son las mas susceptibles y las

gue mayor pérdida poblacional sufrieron a nivel mundial (Askins et al. 2007, Rosenberg et
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al. 2019, Marcacci et al. 2020). En Argentina, la pérdida y transformacién de hébitats
asociada a la expansion agropecuaria ha disminuido drasticamdrgdragmentdo, las
poblaciones de aves de pastizal (Azpiroz et al. 2012). Por ejemplo, la Loica Pampeana
(Leistes defillippi y el Yetapa de CollarAlectrurus risord ocupan menos t40% de su

area de distribucion original (Tubaro y Gabelli 1999, Di Giacomo y Di Giacomo 2004).
poblacién de Monjita DominicaHgteroxolmis dominicanjisse ha reducido en mas del

50%, y sus poblaciones estan fragmentadas, lo que ha llevado a quéfigeieclasmo
Vulnerable (Fraga 2003).0Otras aves endémicas de pastizales también muestran una
tendencia decreciente en sus poblaciones, como es el caso de los capuchinos del género
Sporophila incluyendo al Capuchino Pecho Blanc®. (palustriy, cuya pobladn ha
disminuido entre un 50% y un 80% en las Ultimas décédasSilva 1999)Una de las
especies mas amenazadas de los pastizales de Argentina es el Tordo Axaantiiogsar
flavus)\que se encuentra AENn PeligrogenidPel egtrionci

Cr2ticoo @AYDAyAALDOLY, Birdkife International 2024b).

La pérdida de pastizales en las ultimas décadas ha estado acompafiada por una
disminucién en las poblaciones de aves asociadas a estos ecosistemas (Douglas et al. 2023).
Los canbios en el uso del suelo impactan a las aves de pastizal de diversas maneras,
afectando negativamente su abundancia, distribucion y biologia (Donald et al. 2001,
Rahmig et al. 2009). Entre las amenazas mel@é&vantese encuentran la pérdida de habitat,
la depredacion de nidos, y el parasitismo por larva®Phlornis. La alteracion en la
estructura del habitat puede aumentar la vulnerabilidad de los nidos tanto a depredadores
como a parasitos, reduciendo la supervivencia de los pichones (Budnik et al. 2002). En

particular, las larvas déhilornis parasitan a los piclmes, disminuyendo su éxito
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reproductivo y contribuyendo a la reduccién poblacional (Segura y Reboreda 2001). Estas
presiones, combinadas con la intensificacion agropecuaria, agravan la situacion critica de

muchas especies de aves (Azpiroz et al. 2012 aellg et al. 2019).

1.1.3 Manejo de especies amenazadas

El principal objetivo de la biologia de la conservacion es solucionar los problemas que
impiden que una poblacién se recupere, y, por lo tanto, el manejo de especies amenazadas
se convirti6 en un componenfundamental en los esfuerzos por prevenir su extincion
(Cade y Temple 1995, Elliott et al. 2001). Originalmente se plantearon dos paradigmas
distintos para abordar la conservacion de especies, uno tedrico que se enfoca en como el
tamafo reducido afecta Isupervivencia de una poblacion (paradigmaadpoblacion
pequefa), y el otro mas practicue aborda la causa del declive de una poblacién y como
solucionarlo (paradigma da poblacion en declive) (Caughley 1994). Sin embaegola
actualidadse recooce que para abordar probleméaticas de conservacion es fundamental
combinar ambos paradigmas teniendo en cuenta tanto los factores deterministas que afectan
el tamafio de lgoblacién,asi como los factores estocasticos que puedan llevarla a la
extincion final (Hedrick et al. 1996, Asquith 2001). Es por ello que resulta fundamental
diagnostical tiempoel estado de las poblaciones y las causas que determinaron su declive

(Sutherland 2004).

Asimismo, en la préctica de la conservacgm emplearun amplio spectro de
accionesen un extremgse encuentran las acciones de gestién, y en el otro, las técnicas de
manipulacion de individuo®or ejemplo, la proteccién de ecosistemas y habitats, asi como

la implementacion de medidas legales de proteccion, comoareas protegidas
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posibilitaron la recuperacion de poblaciones que no habian alcanzado niveles criticamente
bajos, restableciendo sus niumeros poblacionales a niveles sostdiblésd | ek et al
Hartmann et al. 2015, Campos et al. 2020). Por otro lado, en los casos de especies raras, en
declive y con poblaciones muy pequefas es esanaiajarparaaumentar su numero lo
mas rapido posible. Esto implica realizar un manejo intensivo para soludmha
problemas mas inmediatgs al mismo tiempp corregir lascausasoriginalesque han
puesto da especie en peligro (Elliot et al. 2001, Walters et al. 2GLOnmer et al. 2015,
Frankham et al. 20}7

El manejo intensivo es una de las estrategias clave en la conservacion de especies en
peligro y se centra en maximizar la supervivencia y el éxito reproductivo de los individuos
para garantizar la viabilidad de las poblaciofgssling y Sutherland 2004Allendorf et al.
2013). En el caso de las aves en peligro, este maneje incluir la provision dsitios de
nidificacion de alta calidad, alimento, nidos artificiales, el control de depredadores,
parasitos, patdgenos y especies exoticas invasoras, asi como llevar a cabo reintroducciones
o traslocaciones (Cade y Temple 1995). La manipulacion del resmdonreproductivo es
una practica mas reciente y aln se estan desarrollando técnicas para distintas especies de
aves, especialmente en América del Norte, Nueva Zelanda y Africa (Kuehler et al. 2000
Elliot et al. 2001 Murphy et al. 2028). Sin embargpla proteccion de especies en peligro
mediante manejo intensivo a menudo se ve limitada por la falta de informacién sobre su
biologia reproductiva y los factores que contribuyen a su dismin(idgherland 2003).

Scheele et al. (2018) proponen un marcaceptual para la restauracion poblacional
basado en un analisis detalladd denocimiento disponiblsobre la especie amenazada,
incluyendo su historia de vida y el tamafio de su poblaPidmero,es necesarimvestigar

para llenar los vacios en el caimiento yproporcionata informaciénbasenecesarigara
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la gestién. Luegose deben identificar las causas de la disminucién poblacional y probar
medidas de manejo para revertirlas; en esta etapa se proponen y prueban empiricamente las
hip6tesis.Posteriormentese debermmplementamedidas de manejo intensivo tendientes a
aumentar el tamafio poblacional y asegurar su viabjlidasdgurandose de quetas

medidas produzcanresultados mensurables. Simultdneameete, crucial abordar los
factores queafectan negativamente a la especie gmmantizar swsupervivencia a largo

plazo. Finalmente, es necesario realizar un seguimiento o monitoraate y después de

la restauracion para medir la eficacia del manEgie marco conceptuptoporciona una
edructura pararganizar un proyecto de conservacippara poder abordarlo exitosamente

es ineludible la participacidactivade todas las partes interesadesi, como promovea

comunicaciory colaboraciércon la comunidad.

1.1.4 Especie de estudio: el Tordwonarillo

El Tordo Amarillo Kanthopsar flavdses un ave endémica de los pastizales del cono sur
Sudamericano que se encuentra categaifedEn Pel i gr oo de extinci
(BirdLife International 2024b). Su distribucién se extiende en el sur de Paraguay, sur de
Brasil, noreste de Argentina y Uruguay (Fraga et al. 1998, Azpiroz et al. 2012, Mohr et al.
2017).Esta especiedbita paisges dominados por pastizales y sabaaasguedepende de

la presencia de bafiados y humedales para reproducirse (Azpiroz 2000, Di Giacomo et al.
2010, Mohr et al. 2017). En el pasadh, Tordo Amarillo se emontraba ampliamente
distribuidoen los pastizakede Argentinallegandosea observar en la provincia de Buenos

Aires durante la primavera (Fraga et al. 1998). Sin embargo, durante las ultimas décadas

sufrid una disminucién poblacional I080% debido a la pérdida y transformacion de su
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hébitat reprodudto (BirdLife International 2024b). Esto derivo en que la distribucion de la
especie en Argentina quede restringida a dos nucleos poblacionales separados por mas de
400 km, uno en el sudeste de la provincia de Entre Rios y otro en el noreste de Cgrrientes

sur de Misiones (Fraga et al. 1998).

El Tordo Amarillo pertenece a la familia Icteridaayos miembros se distinguen por
tener unpico largo, recto y puntiagud@daptados a sus dietas especifieas el Tordo
Amarillo este picose encuentradaptado con una estructura craneal y musculatura facial
gue le permite ejercer fuerza al abrir el picacgedemediante "gapeod los insectos que
se encuentran debajo de la capa superficial de la {Bemcher 1951, Jaramillo y Burke
1999). Ademas & Tordo Amarillo tiene un comportamiento gregario durante la época
reproductiva y no reproductiv&€onformabandadas mixtas con otras especies de pastizal
(i.e. Pseudoleistesp.) para forrajear y buscar alimento, y durante la época reproductiva
nidifica en colonias compuestas por entre 3 a 40 parejas (Fraga et al. 1998, Azpiroz 2000).
Es una especie Unica dentro de su génegoarda una estrecha relacion filogenética como
su grupo hermanplos Pechos Amarillos Rseudoleistespp.; Figura 1.1), compartiedo
con ellos ciertos rasgos de plumaje, comportamiento y hébitat (Lanyon y OmlandLE999).
principal amenaza para los ictéridos, incluido el Tordo Amarillo, es la pérdida de habitat,
qgue afecta al 13% de las especies de esta familia, muchas de laseuahesentran en

Sudamérica (Winkler et al. 2020)
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Figura 1.1. Filograma representando la relacion entre especies de tordos de Sudameérica.
Las lineas rojas muestran las especies con algun grado de anaemagsestan ausentes
Macroagelaius subalaris y Anumara forbesi especies amenazadas que han sido

recientemente recuperadas dentro de este clado (Powell et al. 2013). Imagen modificada de
Cadena et al. 2004.
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El Tordo Amarillo psee un marcado dimorfismo sexual en la coloracion de su
plumaje.Los machos son llamativos poseen un coloamarillo azafranado en hombros,
cabeza, rabadilla y parte ventral,cual contrastaon el colomegrobrillante desu dorso,
cola y alasLas hembras, por otro ladspn menos conspicuggoseeruna tonalidad tenue
de amarillo en la parte ventralientras quesu dorso, cola y alas son pardégg(ra 2;
Fraga 2005).En cuanto altamafo corporalapenasdifiere entresexa, con machos

ligeramentands pesado@ll.1 g) que las hembras (38.Zgaga 205).

En la actualidad, la distribucion del Tordo Amarillo en Argentina se encuentra
confinada principalmente a paisajes agricolas y ganaderos. Tan solo se ha identificado un
grupo reproductivo en un area protegida recientemente creada, el Portal Cgrambola
designado como Reserva Nacional Ibera por la Administracion de Parques Nacionales a
finales de 2018 (Ley 27481). Lastidades productivas como cultivos, ganaderia y
plantaciones forestalealteraron y fragmentaronsu habitat naturalforzando a sus
polaciones a ocupar tierras agricolaspecialmente ela provincia de Entre Rios (Fraga
et al. 1998).La biologia de esta especies poco conocida, existiendo pocos trabajos
repartidos por los distintos paises sudamericanos (Fontana 1994, Fraga et, #z(,968
2000, Fonseca et al. 2004, Fraga 2005, Petry y Krtger 2010, Mohr et al. 2017). Estos
trabajos mencionan que la conversion de pastizales y bafiados a tierras deasilitiomo
la degradacién del habitat por pastoreo, las quemas no controladgmrgsitismo de cria
son algunosde los factores involucrados en la disminucién poblacional de la especie (Collar
et al. 1992, Fraga et al. 1998). Sin embargo, los efectos que tienen estos $aticrda
biologia reproductiva del Tordo Amarillo nogiton estudiados hasta el momento, asi como

tampoco se conoce la situacién actual que enfrentan las poblaciones en Argentina.
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Capitulo 1. Introduccion general

Inés Pereda

Figura 1.2. Fotografiasdel plumaje delA) frente y(B) dorsode machos, y
de(C) frente y(D) dorsode hembras de Tordo AmarillX&nthopsar flavus
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1.2 Relevancia y justificacion del estudio

Los pastizales sudamericanos son uno de los ecosistemas mas amenazados del
mundo, principalmente debido ad#aconversion de sus tierras areas agricolay a la
falta de areas protegidas que resguarden estos habita#tggentina, desdprincipiosdel
siglo XX hasta la actualidad la expansion e intensificacion de la industria agricola,
ganadera y forestal incrementd de manera acelesatiznazando la persistencia de varias
especies de aves especialistas de pastizal (Codesido et al. 2011, Azplir@DE2, Baeza
y Paruelo 2020). Estudiar los factores que afectan la biologia reproductiva del Tordo
Amarillo, siendo que ésta es una especie que se reproduce exclusivamente dentro de
paisajes productivos, permitira comprendémola ganaderia y la intsificacion agricola
influyen en suiesgo deextincidén y enel deotras especies amenazadas que comparten su

habitat.

El Tordo Amarillo, ave endémica de los pastizales del sudeste sudamericano, fue
recategorizado de A \éuaoitmorlaUnidreldternaciorfaEparal® el i gr o
Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Esta recategorizacion fue consecuencia del
continuo y aceleraddecrecimientale su poblacignasi comadebido alas amenazas que
enfrenta(i.e. pérdida de habitatEstas amenazaso solo persisten desdéace varias
décadas, sino que también muestran un gran incremento generando serias preocupaciones
para la persistencia largo plazo de estaspecie a nivel regiongAzpiroz et al. 2012,
Proyecto Tordo Amarillo 2018FEn Argentina,los sitios de reproduccion habituales de la
especie no estan formalmente protegidos y cada afio se pierden sitios de reproduccion
debido al cambio de uso del syedgravanddas amenazas naturales que sufren sus nidos,
como la depredacion y el parasitisde cria. La necesidad dealizar accionespara
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protegeras poblacionede Tordo Amarillohace que sea de particular intesgsestudioLa

falta de conocimientos bésicos sobre su ecologialogia y amenazasdificulta el
desarrollo de un plan efectivpara su conservacion. Para identificar las amenazas
potencialesy modelar la viabilidad poblacional en especies amenazasagsencial
recopilar sisteméaticamente datos sobre sus principales parametros reproductivos (i.e.
tamafo de puesta, éxito de eabwsy supervivencia de pichonegstimarla supervivencia

delos nidosy evaluampardmetros ecologicos (i.e. distribucion y uso de habitat; Green 2004,
PuehringeiSturmayr et al. 2023)Este estudiolo realizamosen un periodo de 7 afios
(20152019y 20212022),durante el cual monitoreamd87 nidos y anillmos201 adultos

y 528 pichones. Esto nos permit&studiar exhaustivamente la poblacion Terdo
Amarillo en Argentinaabarcando todas las colonias a lo largo de su distribucién en.el pais
Ademaspermitié detectapor primeravez una nueva amenaza potencial para la espeicie
parasitismode pichonegor larvas de mosca@hilornis. También nogposibilité poner a
prueba y evaluar el uso de protecciogestra depredadores dedos permitiéndmos
desarrollar una herramienta de manejo versatil para especies de pastizal con bajo éxito

reproductivo que nidifiquen cerca del suelo.

1.3 Objetivos de la tesis

El objetivo general de esta tesis es estudiar las poblaciones remanentes de Tordo
Amarillo (Xanthopar flavug en Argentina, con el fin de conocer su estado actual e
identificar los principales factores que influyen en la persistencia de sus poblaciones. Para
lograrlo, estudiamos su biologia reproductiva y principales amendaaspatrones de
movimiento de la espegig evaluamosomo responde al manejo intensivo de nidos con el
objetivo de aumentar su éxito reproductivositu. Los resultados de estasisbrindaran

25



bases cientificas Utiles para elaborar un plategral de ®nservacidbn y manejo en
Argentina, y extrapolable a otrosiicleos poblacionales de la especie que enfrenten

amenazas similares.
Los objetivos especificos planteados fueron:

1. Describir los parametros reproductivos basicos e identificar los principales factores que
afectan la supervivencide nidosdel Tordo Amarillo en los distintoambientes de
nidificacion.

2. Reportar y describir el parasitisrde larvasde mosca@hilornis en pchones de Tordo
Amarillo.

3. Disefar y evaluar el uso de dispositivos que permitan disminuir la depredacién
aumentar la supervivencia bbes nidos.

4. Describir los patrones de movimientesarea de vida y elso de habitat de la especie.

1.4 Estructura d&a tesis

La tesis estd organizada en siete capitulos. En el presente capitulo de Introduccion
(Capitulo 1) se encuentra el marco tedrico, la relevancia y los objetivos de la tesis. En el
Capitulo 2 describimos el area de estudio y la metodologia general utilizada, detallando la
bdsqueda y monitoreo de nidos, la toma de datos y el marco conceptual de los analisis
estadisticos. En los siguientes capitulos (del 3 al 6) desarrollamos separadamamnte cada
de los objetivos especificgslanteads. En el Capitulo 3 exploramos aspectos de la
biologia reproductiva del Tordo Amarillo gstimamosla supervivencia de nidos en

distintos uscs dd sueloen donde la especie nidifica. La informacion presentada &n es
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capitulo tiene como objetivo identificar los principales factores que afectan la reproduccion
del Tordo Amarilloy entender @mo estas amenazas se ven afectadas poes&encia del
usoganaden y agricola, al considerar ambientes reproductivos comtdistusos de suelo.

En elCapitulo 4 reportamos y describimos por primera vez paraspecieel parasitismo

por larvas de moscasPhilornis spp. En este capituloos enfocamos en identificaad
especies parasitasegtimarsu potencial impacto para lapreduccién del Tordémarillo.

En elCapitulo 5 describimos el manejde nidos y evaluamos su efectividad para excluir
depredadoredurante la etapa de incubacion y cria de pichones, por sepBsadaapitulo

tiene como objetivevaluar medidas de mandgndientes aumentar el éxito reproductivo

de esta especiExpuesta a un alto riesgo de depredadifimelCapitulo 6 estudiamosds
patrones de movimiento de la especie, incluyendédilidad reproductiva, dispersién
natal, area de vidayso de habitatUtilizamos el avistaje dmdividuos anillados y el uso

de radiotelemetriparacomprender caracteristicas de su ecologia que pueden infleir en
éxito y persistencia de los ndcleos poblacionales remanéittegnente, en eCapitulo 7
discutimos los principales resultados y sus implicancias para la conservacion del Tordo

Amarillo, proporcionando algunas recomendaciones concretas
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Capitulo 2.

METODOLOGIA GENERAL




2.1 Sitio de estudio

Este estudio se llevd a cabo en toda el area de distribucion actual de la especie en
Argentina, que abaradosnucle poblacionas: unoubicadoenel noreste de la provincia

de Corrientes y sur da provincia deMisiones (28.65°S, 56.56°V\ el otro en el sureste

de la provincia de Entre Rios (33.55°S, 58.97°Wgura 2.1A). Ambos nucleos
poblacionales se encuentran den&rgrovincia fitogeograficdampeanaparticularmente

en las unidadede vegetacidiiPradera higrofitica dandropogonateralis( Me | ayea s ) 0
elAPasti zal megat ®r mi co con bos@yzabaatalgal er 2 a

2018).

En el noreste de @aentes el paisaje es ondulado, creando mosaicos de pastizales,
llanuras aluviales y bafiados. Las zonas altas estdn dominadas por pastizales de espartillo
(Elionurus muticup y flechilla (Aristida jubatd, mientras que las zonas bajas estan
caracterizadaspor pastizales de paja coloradanf{iropogon lateralis y pastizales
inundados estacionalment®mmpuestos principalmenpor especies del géneRaspalum
En esta zoneel Tordo Amarillo se reprodugarincipalmerne en los bafiados de la cuenca
del rio Aguapey,que estan inundadogermanentementy dominados por cortadesa
(Rhynchospora corymbaosg Panicumspp. (Carnevali 1994, Di Giacomo et al. 2010). La
principal actividad productiva en la zona es la ganaderiagxgesobre pastizales nativos,
seguidade los cultivos de arroz, yerba mate, yéun reciente aumenten la actividad
forestal utilizando especies exoticas corRmus spp. yEucalyptusspp. (Di Giacomo y
Krapovickas 2001, Matteucci 2012, Apellaniz et2022).La cuenca del rio Aguapey ha

sido propuesta como un Area Clave para la Biodiversjdaeclarada un Area Importante



para las Avesdadoque alberga umgran nimero despecies amenazadgas obstante

carece déreas protegidas (Di Giacomo 2005, Di Giacomo y Cirignoli 2022).

En el sudeste de Entre Rios el pastizal estd dominado Paspalum spp.,
Piptochaetiumspp., Poa spp., Stipa spp., que se encuentrpnto a sabanas y bosques
abiertos deAcacia y Neltuma Esta zona cuenta con una matriz productiva mas
intensificada que en Corrientes, cpresencia deropiedades mas pequefias y mayor
poblacion rural. Por lo tanto, el paisaje es mas heterogéneo, fragmentado y degradado, con
pocos parches de vegetacion natuemhanenteKigura 2.1B y 2.1G Di Giacomo 2005,
Matteucci 2016). En esta zona de la provincia se desarrollan sistemas agricolgsomexto
incluyen cultivos extensivos de trigo, maiz, sorgo y soja, asi como la ganaderia intensiva
incluyendo el uso de pasas implantadas y operaciones de engorde (i.e. feedlots;

Matteucci 2016).
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Figura 2.1. (A) Distribucién histérica y actual del Tordo AmarillXgnthopsar flavusen
Argentina.El sitio de estudio cubrita totalidad de laistribucidon actual de la especie en el
pais poligonosgrisesoscuro). Los detalles de las imagenes satelitmisganlos paisajes
productivos presentes en el noresteGaerientes(B) y en elsureste dé&Entre Rios(C),

donde se ubicaron las colonr@productivagstudiadas

2.2 Busqueda de colonias y nidos

Durante siete temporadas reproductivas, de 2015 a 2019 y de 2021 a 2022, realiwamos
busquedantensiva de coloniade nidificacion El periodo reproductivo del Tordo Amarillo
inicia acomienzos de octubre y finaliza a finales de enéabe sefialar que en 2020s®
realizocampanfale trabajadebido a las limitaciones impuestas por la pandemia de COVID

19. El proceso de busqueda implico recorridas regulares en areas hidmdeolonias
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Capitulo 2. Metodologia general

previamente, asi como en sitios nuegp® incluyeronprincipalmente terrenos bajos y
remanentes de vegetaciéspontaneaCada afi@omenzamos el recorrido con anticipacion
para identificar las areas de agregacion de las aves y amtaspala formaciénde las
colonias.Esto lo realizamos en colaboracion con una red de actores locales y el personal de
las estancias, quienes nos informaron sobre la aparicion de individuos y nos brindaron
acceso dos sitios especificos donde la especie estaba presdataificamos &scolonias
mediante la observacion de exhibicionggroductivagsales como persecuciones (vuelos de

cortejo)y vocalizaciones de machos posados (Winter et al. 2003, FragaR290%; 2.2).

Figura 2.2. Fotografiade doshembras (izquierdgynto adosmachos e a | i hilaeunpdoo A
(derecha)Durante elbill-up los individuoslevantan supicos y cabeza hacia arribacon
las alasarqueadasacia abajola rabadilla expuesta ks plumas de laola extendidas en

forma de abanico.
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Capitulo 2. Metodologia general

La busqueda de nidos la realizamos enfocandonos en las sefiales comportamentales
de las hembras, ya que éstas desempefian el papel principal durante la etapa mas temprana
de la nidificacién (construccion e incubacion; mita y Geupel 1993)Cada nido fue
georreferenciado con un GPS (Garmin International, Olathe, Kansas, USA) y marcado con
un pequeiio trozo de cinta biodegradable colocado en la parte superior de una planta
cercana, a una distancia minima d& 4n del nido \WVinter et al. 2003Figura 2.3). Esto
facilita la posterior localizacién del nido, especialmente en areas de pajonales y pastizales

densos, reduciendo significativamente el tienmpertido en la zona del nido

F ijéncia PUgheta

Figura 2.3. Fotografias ilustrando 16A) basqueda y{B) monitoreo de nidos de Tordo

Amarillo. Imagen de nido efC) incubacién YD) con pichones.
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2.3 Monitoreo de nidos y colecta de datos

Una vez encontrados los nidos los revisamos regularmente ¢&dai& hasta que
produjeron volantones o fracasaron (Di Giacomo et al. [@01lburante la etapa de
incubacion las visitas fueron mas espaciadasstatando desde lejos la actividad de la
henbra en el nidoPara reducir nuestro impacto, evitamos ingresar a los nidos cuando
habia rapaces presentes y no creamos senderos en la vegetacion circundante al nido,
ingresando desde diferentes direcciones (Ralph et al. 1993). Nos acercamos a lofonidos so
cuando los adultos estaban fuera buscando alimento, manteniéndonos a una distancia
aproximada de 25 m hasta asegurarnos de que la hembra habia abandonado el nido. Es
crucial que los adultos no estén presentes durante las visitas para evitar quesebhnido
abandonado (Gibson et al. 201®)onsideramos que un nido estaba abandonado si los
huevos estaban frios al tacto después de dos visitas consecutivas y si no sbabserv
ningun adultocerca del nidoUn nido fue considerado depredado si los huevoshmopes

(cuando estos eran demasiado jovenes para abandonar el nido) desaparecian entre dos
visitas sucesiva€En cambig consideramos un nido exitoso si se encontré al menos un
volantén directa (reavistaje) o indirectamente (padres realizando llamadastaeta y/o
transporte de alimento en la zona del hiddi los pichones tenian edad suficiente para
abandonar ehido, pero nose constatdlirecta o indirectamentsu presenciase considero

el nido como depredado.

Durante cada visitfaegistramos la etapa en la que se encontraba elyretiaumero
de huevosy pichonespresenteskn los nidos en etapa de incubacion medieidargo y
anchode los huevogon un calibre (precision de 0.1 mm) y estimamos Su peso con una
balanza digital (pecision de 0.1gFigura 2.4). La medicion de cada huevo se realizé una
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Unica vez, luego solo registramos la presencia/ausencia de los hReva@samos cada
huevo para detectar la presencia de picadwaszadagpor hembras de Tord@enegrido
(Molothrusbonariensi$. Después de la eclosion, identificamos cada pichdn con una marca
de fibrén indeleble en el tarso, medimos la longitud del tarso con calibre (precision de 0.1
mm) y estimamos su peso con una balanza digital (precisiéon de Gihwa 2.5).
Inspeccionamos cuidadosamente cada pichon para detectar la presencia éhilarvés

en el tejido subcutaneo. Una vez que los pichones alcanzaron una e8&kD dHas,
realizamos las Ultimas mediciones y procedimos con el anillado ya que tadogpu
después deesta edad podria provocasu abandono prematuro del nid@uando los
pichones estaban préximos a salir del nido, monitoreamos la actividad desde una distancia
prudente hasta confirmar la salida de al menos uno de ellos, momento en el cual

consideramos el nido como exitoso.

ST

- oL

.

Figura 2.4. Fotografias de lenedicién dehuevosi(A) peso, y(B) largo y ancho.
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Figura 2.5. Fotografias de la medicion de pichoné&) pesaje y(B) largo del tarso

derecho.

2.4 Deteccion de depredadores de nidos

Para detectar la presencia de depredadores de nistatamos camaras trampBa&conyx
(modelo HyperFire HC500 Wisconsin, USA) yBrowning Strike Force (Modelo BTC

5HDE) a una distancia aproximada de 1.5 m de los nigigsira 2.6). Configuramos la
programacion de las cAmaras para que tomen 3 fotografias por disparo con un intervalo de
1 segundo entre cada fotografia, sin ningunogeride espera entre disparos. Una vez
finalizada la actividad del nido, revisamos las fotografias para identificar los depredadores

de nidos registrados.
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\ % LA fe) R
Figura 2.6. Fotografias de las camaras trampa colocadas en la cercandosliele Tordo
Amarillo (circulorojo).

2.5 Captura y anillado de individuos

En las temporadas reproductivas de 2015 a 2019 y de 2021 a 2022, anillamos adultos y
pichones de Tordo Amarillo con una combinacion Unica de tres anillos plasticos de color y
un anillo metalico numerado. El anillado nos permitio individualzarada avepara su
posterior identificaciéren el campoEsto permiteestudiar emovimiento, comportamiento
reproductivo gistema de apareamiensocial y eventos de renidificacion), lyrinda
informacion sobréa supervivenciale individuos Los pichones fueron araldios a losi8LO

dias de edadFgura 2.7A). Los adultos fueron capturados utilizando redes de niebla
colocadas en zonas de transito, como bordes de bafiados o caminos, y en sitios utilizados
como fuentes de agua (aguadas o charcos permaneigies 2.7B). No colocamos redes

en los nidos para evitar perturbarlddedimos el tarso derecho y tomamos una pequefia
muestra de sangre (D ¢l) por puncion de la vena braque pichones y adultd&igura

2.70). La sangre fue colectagaun capilarcon heparing almacenada en un microtubo de
1.5ml con alcohol absoluto calidad analititas muestras se mantuvierartemperatura
ambiente hasta su traslado al laboratorio donde son conservadas er2f3i6G3 en la

Coleccién de Tejidos de CECOAL, para ser utilizadas en futuros analisis genéticos.
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Capitulo 2. Metodologia general

an . 7 i
Figura 2.7. Fotografias de as tareas d' anillagd) colocacion de
redes, (B) estacion de anillago(C) pichéon anillado en el nido(D)
hembra con combinacién completa de anil{&),captura de machdF)
toma de muestra de sangréG) avistamiento de hembra anillada.
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2.6 Analisis de datos

2.6.1 Anédlisis estadisticos

Para gan parte de los analisestadisticos utilizamosruebas no pamétricas debido a la

falta de normalidad en los datos y al tamafo reducido de las muestras (Hollander et al.
2013). Todos los andlisidos realizamosautilizando el software R 4.1.1 (R Core Team
2020),estableciendain nivel de significanciae P < 0.05 Los resultadodos expresamos

como media * error estandar (E&) caso de corresponder a datos con distribucién normal,

en caso contrario informamosrteedianay suintervalo de confianza

2.6.2 Supervivencia de nidos

Los valores deéxito reproductivdos estimamos a través de la tasa de supervivencia diaria
de nidogTSD) con el software MARK 6.2 (White y Burnham 1999). Para calcular Ig TSD
este software utiliza informacion de nidos que hayan tenido contenido, es denir
presencia de huevos y/ochbnes, y que cuenten con el historial de visiEste historial

incluye lafecha deencuentradel nido,la ultima vezque fue visto activo y léecha de la

dltima visita en la cual se constatd el destino faell nida Para este calculo también es
neceario incluir la fecha de comienzo de cada nido, es decir, la fecha de puesta del primer
huevo. Para los nidos encontrados durante incubacién que eclosionaron exitosamente
determinamos la fecha de inicio retrodatandolas hastamienzo.En el caso de nidos
encontrados y fracasados durante la incubacién o cria de pichones, al no disponer de la
fecha exacta de puesta, la asignamos asumiendo que el nido fue encontradode mitad

camino entre la puesta y eclosién o estimando la edad declmsnps, respectivamente
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(Dominguez et al. 2015). Finalmenésteanalisisprecisaque las fechas de los nidos estén
estandarizadas. Por lo tanestablecimos el inicio de la temporada reproductiva para esta
especie como la fecha de la primera puestaudediregistrada durante el estudio, que fue

el 5 de octubre. Esta fecha representa la mas temprana observada en todos los afios del

estudio y se utilizé como referencia para todos los afidss analisis.

Calculamos la probabilidad de supervivencia de o mlurante todo el periodo
reproductivo (i.e., puesta, incubacion y cria de pichones), utilizando la formuly TSD
siendo el valor de TSD estimado por el modelo nulo que asume una probabilidad de
supervivencia constante,tyla duracion del ciclo de niddacién (Dinsmore y Dinsmore
2007). Para el Tordo Amarillo, estableciman 26 dias, que comprenden 3 dias de puesta
enpromedio, 12 dias de incubacion y 11 dias de cria de los pichones antes que salgan del
nido (Fraga et al. 1998). Debido a que la estimacién de TSD supone que el destino de los
nidos es independiente, excluimos logntentos de nidificacidon realizadosrdas mismas

parejas dentro de una misma temporada (Dinsmore et al. 2002).

El software MARK también permite explorar los factores que podrian influir en la
supervivencia de los nidos, incorporando ltec®s hipotéticos dias variables de interés
al modelar la TSD. En primer lugar, estimamos el modelo nulo que asume una TSD
constante en el tiempo y entre nidos (S(.)). Luego, construimos modelos individuales
ingresando una variable de interés a la @Gzanparamos los modelos utilizando el enfoque
de teoria de la informaciéseleccionanddos mejores modeloa travésdel criterio de
informacion de Akaike (AIC) corregido para muestras pequefiasc(AGrnham vy
Anderson 2002)Luego, leccionamos las valblespresentes etos modelos cuyo AlC

fue menor que el del modelo nufmara construitos modelos aditivos (i.e., combinando los
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efectos de mas de una variable simultaneamente). Ademas, calclaaife®ncia entre el
AIC. de cada modelo con respeab AIC. del modelo que mejor ajuste a los datos
( @A¢). Consideramos el modelo con menor ABMo el mejor ajustado (Burnham y
Anderson 2002). También calculamos los pesos de Akaikgéna evaluar la importancia

relativa de cada modeémla supervivencia de los nidos del Tordo Amarillo (Arnold 2010).
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL TORDO AMARILLO
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Argentina's agricultural land highlights the importance of-agricultural habitat for its

conservationhttps://doi.org/10.1093/ornithapp/duae006



https://doi.org/10.1093/ornithapp/duae006

3.1 Introduccioén

Desde la década de 1960as aves de pastizahan experimentdo importantes
disminuciones poblacionales debido a la degradacion y cadwede los pastizales
naturales a tierraagricolas y ganaderas (Askins et al. 2007, Rosenberg et al. 2019, Douglas
et al. 2023)La principal causa de estas disminuciones es la reduccion de la superficie de
hébitat disponible (Vickery et al. 2000 Robinson et al. 2@1). No obstante, la
transformacion del habitat afectambiénla reproduccion y supervivencia de las aves,
contribuyendo asi a la disminucion poblacional a través de diversos factores asociados con
los métodos de produccion intensivamo el uso de maquinaria agricola, los efectos
subletales de los pesticidas y el incremento de la depredacion (Stanton et al. 2018, Evans
2004).En especies con una expectativa de vida corta, como los paseriformes, la inversiéon
enla reproduccion tiende as mas critica para la tasa demografica que las estrategias de
supervivencia a largo plazo (Clark y Martin 2007, Dobson 2@*2ametros reproductivos

como el momento de nidificacién, el tamafio de puesta, el éxito de eclosion y de
volantoneg son determiantes ya queueden influir en el éxito de nidificacién (Gruebler y
NaefDaenze 2010, Duca y Marini 2014, Rosoni et al. 20R8).lo tanto, identificar como

las préacticas agropecuarias afectan la reproduccion de las aves de pastizal es esencial para

evalwar su impacto en la dindmica poblacional.

La actividad agropecuaria afecta negativamente la biologia reproductiva de las aves
de pastizal, y estos efectos pueden ser directos o indireowsfectos directos incluyen la
exposicién a agroquimicpgue puede causa& envenenamiento de aves y la pérdida de
insectos como recurso alimenticasi comael pisoteo por ganadpmaquinaria agricolay

las quemas realizadas durantetdenporadareproductiva las cuaks pued@ provocarla
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destruccién direet de nidosy habitas reproductivos(Fuller 2000, Boatman et al. 2004).

Los efectos indirectos, por otro lado, estan asociados a cambios en la composicion y
estructura del paisajgyudiendo reducida disponibilidad de territorio para forrajeo y
nidificacion, generarun aumento en las tasas de parasitismo deaitéarla comunidad

de depredadoresafectar la conectividad del habitat yprovocar la fragmentacidon

poblacional (Vickery et al. 2001, Patten et al. 2006).

El estudio de la biologia reproductivde las aves de pastizal amenazadas es
indispensable para identificar los factores que afectan su supervivencia y sentar las bases
para disefar estrategias de conservacion efe¢®raberland et al. 2004a). A escala local,
la depredacion de nidos, el parasitismo de cria y la disponibilidad de alimento son las
principales causas de fracaso reproductivdaemayoria de lagspecies de aves (Martin
1995, Johnson et al. 2012, Gramésle 2023).Si bienestas amenazas son naturaes,
efecto en especies en peligro es mayor debido al pequefio tamafio de sus poblaciones, las
cuales suelen estar fragmentadas y aisl@déisy et al. 1991, Macdonald et al. 19985
por esto que pareonsevar especies de pastizales es fundamental conocer los factores que

afectansureproduccion a diferentes escalas ecolégicas (Sutherland et d).2004

En Argentina las poblaciones de Tordo Amarillo se encuensaparadagn dos
nacleos poblacionaladistanciadosunoen la provincia de Corrientesoyro enEntre Rios.
Eda esuna especie gregaria que habita pastizales abiertos y sabanas durante todo el afio,
aunguesu reproduccion esta asociada a zonas humedas como bafiados y cafiadss donde
instalan las a@lonias de nidificacion (Fraga et al. 1998, Mohr et al. 2017).
Lamentablemente, desde la década de 1980, la expansion e intensificacion de la actividad

productiva ha acelerado significativamente la degradacion de estos ambientes (Paruelo et
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al. 2007). La rpansiéon de cultivos, la plantacién de bosques, el pastoreo intensivo y las
quemas prescritas han contribuido al deterioro y transformacién de los pastizales en ambas
provincias (Oesterheld 2008, Azpiroz et al. 201gunos autorehian sefialado que la
pérdida de pastizales y humedales, asi como el parasitismo de cria, han sido factores clave
en la disminucion poblacional de esta espéCiallar et al. 1992, Fraga et al. 1998). Sin
embargo, se&onoce pocsobre los parametros reprotiuos bésicos de la especie en la
actualidagd y se desconoce el impacto que tiered parasitismo de cria lgs practicas

agricolas sobre la nidificacién y el habitat reproductivo del Tordo Amarillo.

3.1.10Dbjetivo e hipotesis

El objetivo general de esteapitulo es examinar la biologia reproductiva del Tordo
Amarillo y evaluar si su éxito reproductivo se ve afectado por factores como el tamafio de
la colonia,la altura del nidoJos dias de exposicion del nidel, avance de la temporada
reproductivay los tipos de ambientes dondadifica. También medimos pardmetros
reproductivoscomo el tamafio de la puesta, el éxito de la eclosion, el éxitolaietoneoy

la tasa de parasitisnme cria estudiando @mno éstosvariaron entre temporadag entrelos
tipos deambientegeproductivos Nuestraprincipal hipétesis es que el éxito reproductivo
del Tordo Amarillo ser& menor eambientescon usosproductivosen comparacion con
areas naturale®articularmente, gperamogjue las tasas de supervivencia de nidos (TSD)
ubicados en campoagricolas ganaderosy en banquinassean menoes que losnidos
situados en bafiados y bordes de cultizsta prediccion de basa gue elcambioen la
estructurade habitaten ambientes productivos puede exponer los naos mayorriesgo

de depredacion disturbio de origenantropico(Whittingham y Evans 2004, Ribic et al.

2012. Ademas,esperamosgjue las colonias mas grandes tengaa mayorTSD debidoa
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los beneficios de la defensa en grupbefecto dilucion en la depredacién diglos vy el
intercambio de informacién y facilitacion socidéntro del grupdBrown et al. 1990).
También esperamos gua tasa de parasitismo de cria sea maya@neiientegproductivos,
afectando negativamente el éxito reproductien este contexto,describimos y
comparamos los huevos de Tordo Amarillo y de Tordo Renegadadiferenciarlos en
futuros manejosontra elparasitismale cria comop.e.la remocién de huevos parésitrs
nidos parasitadosFinalmente, pedecimosque los nidos situados esitios con uso
productivo tendran un menor éxito de eclosion yolantoneodebido auna mayor
exposicidbn a perturbaciones asociadas con la actividad agricola, asi como una mayor
presion de depredacioonocer la biologiaeproductivae identificar los factoregue la
afectanayudara en el disefio de acciones especifiaes protegeel habitatreproductivo

dd Tordo Amarilla

3.2 Métodos especificos

3.2.1 Toma de datos

Encontramos y monitoreamos un total de 255 nidos durante las temporadas reproductivas
del 20152019. Para determinar las principales causas de fracaso de los nidos
monitoreamos la depredacion y el parasitismo de cria. Evaluamos la presencia de
depredadores mediante observacion directa y registro de sefiales en los nidos depredados y
sus alrededes (es decir, heces y huellas), asi como también colocando camaras trampa en
nidos durante los estadios de incubacion y de pichones siguiendo la metodologia
previamente detalladan el Capitulo 2.Registramosel parasitismo de crigor Tordo
Renegrido Molothrus bonariensis ya que puedeafectar negativamentel éxito
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reproductivo de su hospedador de diferentes maneras (Tuero et al.l@@6fificamosla
presencia de parasitismabservandolas caracteristicas morfoldgicas ts huevos y
pichonesdistintivas de cada especie. Gnsideramos que un nido estaba parasitado si
conteniaal menos un huevo o pichén de Tordenegrido.Como medida de rescate en
algunos nidos parasitados, eliminamos los pichones parasitos, ya que estudios previos han
demostrado questa practica es eficiente para disminuir el parasitismo y mejorar la salud

de los pichones de Tordo Amarillo (Cruz et al. 2020).

3.2.2 Pardmetros reproductivos

Los pardmetros reproductivos estimados incluyeslotamafio de puesta, la duracién del
periodode incubacién, el éxito de eclosidn y el éxito de volantoneo. Definimos el tamafio
de puesta como el numero total de huevos presentes cuando se completé la puesta (es decir,
el numero de huevos que permanecid constante entre dos visitas consecutivas)taPara
subestimar el tamafio de pueststimamoseste parametro a partir de los nidos encontrados
durante la construccién o puesta, descartaupellosdepredados o abandonados antes de
finalizar la puesta. El periodo de incubacién lo estimamos como el tiempo transcurrido
desde la puesta del penultimo huevo y la eclosion del primer pichén (Magrath 1992). El
éxito de eclosion lealculamoscomo la cantidd de huevos eclosionados en funcion de los
huevos presentes en el nido al final de la incubacion. Para esta estimacién consideramos los
nidos encontrados durante la construccién, puesta e incubacion que sobrevivieron hasta el
periodo de pichon. Definimosduccion de nidada como la proporcion de nidos en los
cuales hubo pérdida parcial de pichones durante la etapa de cria. Finalmente, estimamos el
exito de volantoneo como la proporcion de pichones nacidos que lograron abandonar con

exito el nido Cabe destzar que los tamafos muestrales variaron entre los parametros
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reproductivos evaluados, debido a las diferencias en los criterios de inclusion y a los

factores inherentes a la recolecciéon de datos.

Los eventos de renidificacion se consideraron cuando una misma pareja realizé6 mas
de un intento reproductivo dentro de una misma temporada. Para@lionosparejas en
las que al menos uno de los individuos, macho o hembra, estaba afbad@studraa
renidificacion capturamos janillamos 39 machos y 43 hembras durante las temporadas

reproductivas 2012018

3.2.3 Ambientes reproductivos

Para evaluar el impacto del uso del suelo sobre los parametros reproductivos del Tordo
Amarillo, identificamoslos diferentes tipos de ambientes utilizados por la especie para
nidificar. Clasificamos estos tipos de ambientes a escala de shiadlifleacion, segun el

tipo de uso principal del suelo y la vegetacion domindoggandoidentificar cinco tipos

de habités reproductivas (1) Los BANADOS estan permanentemente inundados y
dominados por vegetacion palustre co@gperaceaespp., Eryngium pandanifoliumy
Ludwigiasp. Figura 3.1.A). Los bafados estan inmersos en un paisaje con una detriz
pastizales nativos con pastoreo y plantaciones forestalgssarde estp estos ambientes

no tienen uso productiv§2) Los BORDES DE CULTIVO son fajas de vegetacion dé&5

m de ancho y suelen estar situados en las zonas bajas entre campos sentoitidos de
latifoliadas Figura 3.1.B). Estos terrenos bajos estan compuestos por vegetacion herbacea
y rebrote de especies autdctonas, con predominiettamaspp. yAcacia caveng3) Las
BANQUINAS, o bordes de caminos y rutas, que se encuentrém gugampos con uso

agricola y ganaderdambiénfueron utilizados como ambiente de nidificacioRiqura

48



3.1.0. A diferencia de los bordes de cultivo, las banquinas son de disposicidénylineal
suelen someterse a quemas y desmalezados anualesgetacid en estos bordessta
dominada por especies exoéticas invasoras Qimsium spp.) y autéctonas (i.&€ryngium
spp.), Yy pueden inundarseon fuertes precipitaciones(4) Los POTREROS
PASTOREADOS son pastizales deteriorados con presencia de pastos nativos e
implantados, yposeenuna alta carga ganadera (ganado vacuRigura 3.1.D). Estos
potreros se manejan con quemas prescritas y, en algunos casos, se utilizastglara
corrales de engorde (feedptEn los potreros pastoreados los Tordos Amarillos uttiza
pastos sembrados y especies exoéticas c@insium spp. como planta soporte para
construir sus nidoss) Los CULTIVOS son éareas utilizadas para cultivospdenavera
comoel trigo, sorgo y maiz. El manejo utilizado en estas areas implica el uso de maquinaria
agricola y agroquimicos (insecticidas y herbicidas). En estos casos, el Tordo Amarillo
nidificé utilizando rastrojoxomo sustrato y, en ocasioneglifico directamente sobre el
suelo Figura 3.1.E).

Los tipos de ambientes reproductivos se distribuyeron de manera diferente entre las
provincias estudiadas. En Corrientes, todos los ambientes reproductivos correspondian a
bafiados, mientras que en Entre R#as representaron los cinco tipos de ambientes

reproductivogFigura 3.2).
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Figura 3.1. Imagenes
representativas de los ambient
donde se asentaron las colon
reproductivas de Tordo Amarillo
(A) bafiados(B) bordes de cultivo,
(C©) banquinas, (D) potreros
pastoreados, y(E) cultivos, la
imagen muestra un macho vigilanc
Su nido construido en rastrojos
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3.2.4 Andlisis estadistico

3.2.4.1 Pardametros reproductivos entre afios y ambientes

Comparamos los parametros reproductivos (altura del nido, tamafio de la nidada, éxito de
eclosion y éxito de volantoneo) enttemporadas (afiosy los tipos de ambientes
reproductivoautilizando la prueba no paramétrica de Kruskélllis. En caso de detecta
diferencias, realizamos comparaciones pareadas utilizando una prueba de suma de rangos
de Wilcoxon para comparar cada pardmetro entre los diferentes afios y entre los distintos

tipos de ambientes reproductivos

Para determinacual fue la principal causde fracaso de nidos comparamos las
causas detectadas utilizando una prueba decuadrado. Ademas, comparamos las
proporciones de nidos con parasitismo de cria entre tiposndieentes reproductivos
utilizando unaprueba exacta de Fisher. Luegara compobar si la proporén de nidos
parasitadoglifiri 6 entre tips de ambientgrealizamos comparaciones pareadtzando
el paquete RVAideMemoire en R (Hervé y Hervé 2020). Finalmgrdea evaluar
diferencias entrel tamafio (ancho y largo) y peso de tgvosentre Tordo Amarillo y
Tordo Renegridoytilizando un Modelo Lineal Generalizado (GLM) con una distribucion
Gamma, teniendo en cuenta la anidacion de los huevos pertenecientes a un mismo nido.
Para determinar si la forma de los huevos difiere dasrespecies, primero calculamos la
relacion entre el largo y el ancho de los huevos. Luego, comparamos estas relaciones
utilizando la prueba U de MasfWhitney. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con

el software R 4.1.{R Core Team 2020)
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3.2.4.2 Supervivencia de nidos

En primera instanciagxcluimos 32 nidos que no contaban con la informacion béasica
necesaria para el andlisis de supervivencia, ya sea porque fueron abandonados antes del
inicio de la puesta o porque su destino era descondadi@sa de supervivencia diaria de

los nidos (TSD) se estimo utilizando el programa MARK (ver Capitula partir de223

nidos (121de Entre Rios y 1028e Corriente$.

Antes dela construccion de los modelwsrificamos lafalta decorrelacon entrelas
variables explicativasAplicamos una prueba de correlacion de Spearman a las variables
cuantitativas (altura del nido, edad del nido y tamafio de la colgnigig prueba de chi
cuadrado de independencia para las variables cualitativas (afio de reprydijgoi@e
ambiente reproductivo, presencia de parasitismo de cria y provincia), excepto cuando los
tamafios denuestra eran pequefios, en cuyo caso utilizamos una prueba exacta de Fisher.
Dado que el Tordo Amarillo se reproduce en dos provincias distaxtesideramos la
provincia como una variable adicional para tener en cuenta las diferencias regionales entre
los tipos de ambientekas variables tipo de ambiente reproductivo y provireséuvieron
correl acdEdla.26ddhs4P K 6.05n= 223 ridos), y dadoque la variable tipo
de ambiente (AIC = 722.0439; = 0.40) resulté ser mejor predictor que provincia para
explicar la supervivencia de los nidos (AIC = 722.19825 0.37), decidimos eliminar la
variable provincia del modelo de supervivencia de nidos. Ademas, la variable parasitismo
de criatambién fue eliminaddel modelo estructurall estarcorrelacionada coal tipo de

ambiente reproductivfF = 49.58, df = 4P < 0.001)

Para explorar los factores que podriafectar la supervivencia de los nidos

construimos diferentes modelos candidatos combinando siete variables expli¢ht@as:
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(factor), (2) avance de la temporada reproductiva (cantidad de dias tradesuwigsde el

inicio de la temporada reproductiva, estable@t5 de octubre)(3) tendencia cuadrética

del avance de la temporada reproducti¥d,edad del nido (dias transcurridos desde la
puesta del primer hueyes decir, los dias de exposicion dalo), (5) altura del nido
(distancia entre el suelo hasta la base del n{@d}amafio de la colonia (niUmero maximo

de nidosactivos detectads por coloniaen cadatemporada) y(7) tipo de ambiente
reproductivo. Incluimos el afio y el avance de la temporada para considerar las variaciones
en las comunidades de depredadores y en los patrones climéticos intra e interanuales
(Dinsmore y Dinsmore 2007). La tendencia cuadratica del avdeck temporada la
incluimos para tener en cuenta una posible disminuciéon o aumento en la supervivencia de
nidos a mitad de la temporada (Weintraub et al. 20L6)imos en cuenta la edad del nido,

ya que tras la eclosion de los huevos aumenta la actieida!| nido, lo que incrementa su
probabilidad de deteccion y el riesgo de depredatBkutch 1949). De manera similar
consideramos la altura del nido ya que podria facilitar o impedir los eventos de depredacion
(Schmidt 1999). El tamafo de la coloniait@orporamos para considerar las potenciales
ventajas o desventajas del tamafio del grupo en la defensa contra depredadores, la busqueda
de alimento, la exposicion al parasitismo de crédabocompetencia por recursos (Brown et

al. 1990, Darrah 2020). Eamafio de la colonia lo estimamos como el nimero de nidos
activosdentro de una colonjaes decir,nidos conpresencia de al menos un huevo y/o
pichon (Brown y Brown 1996)Finalmente, consideramos los distintos tipos de ambientes
reproductivos para evaluaus potenciales diferencias en las comunidades de depredadores,
la disponibilidad de alimento, la calidad de los recursos de nidificacion y las amdaazas

origen antropic@resenteg$Evans 2004, Beja et al. 2013).
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3.3 Resultados

3.3.1 Pardmetroseproductivos

La temporada reproductiva del Tordo Amarillo se extendié desde principios de octubre a
finales de enero. Registramos el primer intento de nidificaciébn el 5 de octubre (2018),
coincidiendo con el inicio de la temporada humegael Gltimo intento el 26 de enero

(2015). Observamos una alta sincronia en la nidificacion, con el 86% de los intentos

reproductivos concentrados entre el 16 de octubre y el 30 de novidtigune (3.3)
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Figura 3.3. Porcentaje de nidos iniciados por hembrasTardo Amarillo durante las
temporadas reproductivas de 2015019 en Argentinan(= 238 nidos).

55



La construccién de nidos fue realizada principalmente por las hembrabstante
también registramos machos acarreando material de construgoiohablemente
relacionadoa una conducta de cortejn (= 7 machos). Los nidosuvieron forma
semiesférica, con un didmetro externo e interno de 11.9 + 0.1 cm y 7.7 £ 0.1 cm

respectivamente, y una altura externa e interna de 10.3 =+ 0.2 cm y 6.1 + ,0.1 cm
respectivamenten(= 142 nidos)Los Tordos Amarillos construyeron sus nidos a una altura
promedio de 53.3 + 2 cm sobre el nivel del suale 22 nidos). La altura de los nidos
varié significativamente entre los distintos ambientes reproduastosiiads (H = 16.6,P

< 0.01). En los campos de cultivo, los nidos se encontraron a una altura med@ang3

cm, mediall.6 £+ 3.1 cm,n = 16), con una gran variabilidad incluyendo seis nidos

construidos directamente sobre el sukl.altura de los nidos nafié entre el resto de

los ambientes reproductivg¢§abla 3.1).
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Tabla 3.1 Tabla resumeron lascaracteristicas reproductivas del Tordo Amarillo en los
cinco tipos de ambientes reproductivos analizados durante las temporadas200%5en
Argentina.Reportamos lanediana de laalturas de los nidos (cmgl rango intecuarilico

(IQR), el porcentajele nidos exitosos, la probabilidad acumulada de supervivencia de los
nidos y el total de nidos analizaday, (para cada ambiente. Las letras colocadaslen
superindice indican diferencias estadisticas (prueba de suma de rangos de WHcoxon,
0.05).

Ambiente Altura del OR % de nidos  Proh acumulada de
reproductivo nido (cm) exitosos  supervivencia de nidos
Bafiados 53.0% 34 30 0.09 105
Bordes de cultivo  48.G° 17 21 0.09 34
Cultivos 8.0 16 6 0.02 16
Banquinas 62.5° 22 29 0.02 41
Potreros 4552 17.5 7 0.01 27
pastoreados

Las observacionea campo indican que la especie es socialmente monédgama
casos aislado§ = 3 nidos)registramos lpr esenci a de i nldekvpeuss
La tasa de reavistaje de los adultos anilladosi&i@4% ( = 82 adultos)De los adultos
reavistados, identificamos 16 parejas con al menos un adulto anillado en Corrientes y Entre
Rios.De estas parejas, seis realizaron un segundo intento de nidificacion durante la misma
temporada, y tres de ellas lagon criar exitosamente sus pichan€abe destacajue b
renidificacionocurriéo tnicamente en nidos gfracasarordurante la incubaciérhdemas,

observamos que el vinculo social entre macho y hembra anillados se mantuvo durante una
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misma temporadeeproductiva a lo largo de los distintos intentos de renidificaciéng).

Pudimos confirmar que, al menos en dos parejas en Corrientes, el vinculo se mantuvo entre
temporadas reproductivas consecutivas. Esta confirmacion fue dificil debido a la daja tas
de reavistaje de los anillados y a que, generalmente, solo uno de los miembros de la pareja

estaba anillado.

El tamafio de puesta fue dehuevos (medi&.6 = 0.1 rango: 20 5 huevosn = 124
nidos). La incubacion fue realizada exclusivamente por la reegnbomenzé con la puesta
del anteultimo huevo, totalizando 12.8 + 0.1 dias (rang@ 124 dias,n = 31 nidos). La
eclosion de los huevos fue asincrénica, es decir, los huevos eclosionaron en dias
consecutivos, y el éxito de eclosion fue de 0.82 + M03%1). Observamos reduccion de
nidada en el 37% de los nidos, y el éxito de volantoneo fue de 0.83 G:08(nidos).
Los nidos exitosos produjeron en promedio 2.5 £ 0.1 volantames 46 nidos).No
observamogjue el tamafio de puesta, el éxito de eclosioel éxito de volantoneoarie
temporaday tipos de ambientes reproductivg@uebas de Kruskawallis conP > 0.05;

Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Mediana y rango intercudito (IQR) de los @arametros reproductivodel
Tordo Amarillo para los cinco afios 1os cinco ambientes reproductivos analizados.
Informamos los resultados de las pruebas de Kridlis para la comparaciote cada

parametro entre afios y tipos de ambiente.

Tamafio de puest Exito de eclosion Exito de volantoneo
Mediana IQR n Mediana IQR n Mediana IQR n

Afo

2015 4 1 22 1 0.27 8 1 025 3
2016 4 1 24 1 0.05 12 1 0.12 7
2017 4 1 10 1 0.00 4 0.75 025 3
2018 4 1 37 1 0.33 21 1 025 17
2019 4 1 31 1 0.37 7 1 033 17
KruskatWallis H;=0.73 P=095 H,=3.78, P=043 H,=1.30,P=086

Ambientereproductivo

Bafiados 4 1 46 1.00 0.25 17 1 033 25
Bordes de 4 1 18 1.00 0.00 13 0.8 025 7
cultivo

Cultivo 4 025 13 0.77 0.16 4 041 031 4
Banquinas 4 1 25 0.75 033 13 1 019 10
Potreros 3.55 35 1 1.00 0.00 4 0.75 033 5
pastoreados

KruskatWallis H;=4.85 P =030 H,=6.82,P=0.14 H,=741,P=011
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Fracaso de nidos

La depredacién fue la principal causa de fracaso de nidos (¥6%4,27,6° = 326,P <

0.001,n = 168 nidos), seguida por el parasitismo de cria (108017), elpisoteode nidos

por maquinaria agricola, jabed (Sus scrofa y ganado domeéstico (6% = 10), el
abandono denidos (5%, n = 8), y por fuertes tormentas tras las cuales los nidos se
encontraron caidos o inundados (3% 6; Tabla 3.3y Figura 3.4) Los potenciales
depredadores de nidos que detectamos en las colonias reproductivas incluyeron rapaces
como el halcén plomizoFalco femoralig, gavilan planeadorQjrcus buffoni), y el
chimango Milvago chimangg; reptiles como el lagarto over&dlvator merianag y

culebra de pastizalPhilodryas patagoniensisy mamiferos como el zorro de monte
(Cerdocyorthousg, gato montésleomrdusgeoffroy), aguard popéfocyoncancrivorug,

y ratas de bafadtel génerdHolochilus
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Capitulo 3. Biologia reproductiva del Tordo Amarillo

Andrés De Miguel Andres De Miguel

Figura 3.4. Fotografiagde lasdistintas causas deacaso denidos de Tordo Amarillo(A)
depredacion poteopardus geoffroyen pichones de cuatro dias de ed®);adultos de
Tordo Amarillo ahuyentando u@ircus buffonide la colonia;(C) maquinaria agricola
operando en las inmediaciones @ea colonia, el macho de la fotografia se encuentra
posado a metros de su nida;B) jabali registrado cerca de una colonia reproductiva donde

el 22% de los nidos fracaso por pisoteo de jabalies
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Tabla 3.3. Causas de fracaste nidos de Tordo Amarillopor ambiente reproductivo
durante las temporadas 2@12019 en Argentingn = 168 nidos) Se indicala proporcon
de nidos que fracasaron debido a depredacion, parasitismo de criofmthrus
bonariensis destruccion por tormentas, abandongigoteo de ganado o maquinaria
agricola.(*) P < 0.001.

Ambiente Depfe Parasiti's MO Tormentas Abandono Pisoteo n
reproductivo dacion de cria

Bafiados 0.85 0.05 0.02 0.08 0.00 73
Bordes de cultivo 0.85 0.07 0.00 0.00 0.07 27
Cultivos 0.73 0.07 0.00 0.00 0.20 15
Banquinas 0.69 0.03 0.17 0.03 0.07 29
Potrerogpastoreados 0.46" 0.38 0.00 0.04 0.13 24

Parasitismo de cria

Discriminamos entre huevos de Tordo Amarilld@rdo Renegrido por su diferencia de
forma y tamafioRigura 3.5). Los huevos de Tordo Renegrido fueron, en promedio, mas
largos p = -0.064,P < 0.001), mas ancho$é € -0.177,P < 0.001) y mas pesadoB £ -

0.422,P < 0.001) que los de Tordo Amarilld@4bla 3.4). También observamos que los
huevos parésitos tienen una forma mas redondeada en comparacion con los huevos del
Tordo Amarillo, que presentan una forma mas alargsdda 1014,P < 0.01,n = 195
huevos).

Tabla 3.4.Medidas de huevos de Tordo Arfla (Xanthopsarflavug y tordo Renegrido

(Molothrusbonariensis.

Largo (mm) Ancho (mm) Peso (Q)
Media EE Media EE Media EE

Especie n

Xanthopsar flavus 22.86 0.05 17.03 0.03 3.19 0.02 129
Molothrus bonariensis 23.80 0.16 19.90 0.16 457 0.07 66
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Figura 3.5. Fotografias ilustrando la diferencia entre huevos y pichones de Tordo Amarillo
(X. flavug y Tordo RenegridoM. bonariensiy (A) Huevos deX. flavusnumerados por
orden de aparicién y huevo 8k bonariensissin numerar(B) detalle del huevo 4 picado
durante el parasitism@C, D) nidos en incubacion con distinta intensidad de parasitismo,
(E) pichon deM. bonariensisy de (F) X. flavus y (G) nido parasitado en etapa de
pichones.
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La proporcion promedio de nidos parasitados fue del 28%, y estaerdr& los
diferentes tipos de ambientes reproductivos analizéslos 56.7, df = 4P < 0.001,n =
223 nidos,Figura 3.6.B). Los potreros pastoreados tuvieron la mayor proporcion de
parasitismo de cria (78%), mientras que los bafiados fueron los amhienteseno
parasitismo (10%; OR = 31.6, df =R < 0.001).Asimismqg enlos potreros pastoreados el
parasitismo de cria y la depredacién condujeron a tasas similares de fracaso d# ridos (
3.40, gl = 1,P > 0.05,n = 21 nidos). Esto difiere del resto e ambientes en donde la
depredacion fue la Unica causa principal del fracaso de nitles Q.001; Tabla 3.3.
Ademés)os otrostipos ambientes intervenidos (i.eultivos y banquingsambiéntuvieron
altos niveles de parasitismaunque no fue signdativamente mayor que el parasitismo

presenteenbordes de cultivo§rigura 3.6.B).

Durante la incubacion,al intensidad de parasitismo fuk 2 huevos por nido
(promedio 1.78 + 0.12ango 16 6 huevo3, y no varid entre tipo de ambientd,(= 1.39,
P > 0.05,n = 61 nidos) El 84% de los nidos parasitados tenian al menos un huevo picado
El promedio de huevos picados por nido parasitado fue de 1.31 + 0.11 (raég® 1
huevos,n = 19 nidos). La picadura de huevos redujo a la mitad el tamafio promedio de
nidada, de 3.31 + 0.19 a 1.89 + 0.23 huevos (prueba de Wilcoxon: Z £ ¥70.,001,n =
19 nidos). De estos nidos, el 37% fue depredado, el 26% fue abandonado debido a las
picaduras, en el 16% Unicamente eclosionaron pichones de Tordo Renegrido, el 10% se
inundéd y el 10% fue exitoso.

En los nidos en etapa de pichones, la intensidad de parasitismo promedio fue de 1.39
+ 0.09 pichones parido (rango 18 3), ynodifiri6 entre tipo de ambientélf = 1.29,P >

0.05,n = 28 nidos). Debido a quen gran parte de los nidpsirasitadogliminamos los
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pichones parasitogue eclosionaron,no pudimos evaluar sl parasitismo de crieeduce

por competencia el crecimiento y la supervivencia de los pichones de Tordo Amarillo.

3.3.2 Supervivencia de lagdos

Durante los cinco afios de estudatdsa de supervivencia diaria de nidos (T@Dnedio

para todo el ciclo de nidificacidioe de 0.90 + 0.08p que se traducen unaprobabilidad
acumulada de supervivencromedio dd 6% (n = 223 nidog. Los modelos que
incorporaron las variables tamafo de colonia, avance lineal de la temporada, edad y altura
del nidomostraronun ajuste peor en comparacion con el modelo autual asume TSD
constante Tabla 3.5. Por otro lado, el modelo méas parsinuso considerdel afio, el
avancecuadraticode la temporada y por el tipo de ambiente reproductivo, con un peso de
Akaike de 0.98 Tabla 3.5. Consecuentementepbservamos quda probabilidad
acumulada de supervivencia de nidos fue mayor en nidos ubiead@ziados y menor en

los ubicados epotreros pastoreado$dbla 3.6, Figura 3.6.A). Los cultivos y banquinas
tuvieron coeficientes negativogara la TSD y los bordes de cultivos tuvieron un
coeficiente ligeramente positivoTgdbla 3.6). Sin embargo, para estos tres tipos de
ambientes, eintervalo de confianzdel 95% incluy el cero (0), sugiriendo que no existe

una influencia significativa sobre la TSDapla 3.6), posiblementepor € bajo tamarno
muestralpresente ealgunos de losmbientesanalizadosLos modelos que incorporaron la
tendencia cuadratica del avance de temporada tuvieron un fuerte apoyo e influyeron
positivamente en la TSDI&bla 3.6), demostrando que el éxito de nidificacion disminuyo
inicialmente y luego aumentonel avance dé temporada de cri&igura 3.7). El afio de
reproduccion tambiétuvo un efecto sobre [ASD, observando una menor probabilidad

acumulada de supervivencia de nidwdas temporadas 2015 (1%) y 2017 (2%), valores
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intermedios en las temporada016 (6%) y 2018 (6%), y la mayor observada durante el

2019 (11%).

Tabla 3.5.Resumen de los 12 modelos seleccionadpsori. La tabla muestra el soporte

para cada modelo predictivo de tasa de supervivencia diaria de los nidos (TSD) del Tordo
Amarillo durante las temporadas 2@12019 en Argentinan(= 223 nidos).T = término

lineal para avance de temporadld;= término cuadratico para avance de tempor&dps

modelo nulo asumiendo TSD constante; AIE criterio de informacion de Akaike
corregido para muestras pequeig®lC. = diferencia entre el AIC del modelo
seleccionado con respecto al Al@as bajok = nimero de parametros del modelp;=

peso del modelo, indicando el soporte relativo de namt#elo dentro del grupo de modelos

candidatos.

Modelo PAI:C w k
S(Ambiente reproductivo + Afio FT) 0? 098 11
S (Ambiente reproductivo + Afio) 9.76 001 9
S(Afio +TT) 1229 001 7
S (Ambiente reproductivo ¥T) 13.17 0.00 7
S(Afio) 1516  0.00 5
S(TT) 19.02  0.00 2
S (Ambiente reproductivo) 20.26 000 5
S() 2154  0.00 1
S(T) 2281  0.00 2
S(Tamafo de colonia) 23.52 0.00 2
S(Edad del nido) 23.54 0.00 2
S(Altura del nido) 23.55 0.00 2
®AICc 701.78
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Tabla 3.6. Coeficiente estimadob), error estandar (EE), e intervalos de
confianza de 95% (IGsy) paralas variables explidarias utilizadas en el
modelo predictivo de I&SD del Tordo Amarillo en Argentinan(= 223 nidos)b

= pendiente de cada variable, indica como varian las pratzatsk logaritmicas
de la TSD de cada variable en relacion a la TSD constahie;s término

cuadratico del avance de temporada.

Variables 1Cos%
b EE

explicativas Inferior Superior
TT 0.32E03 0.17£03 0.17E04 0.65E03
Bafiados 2.31 0.12 2.07 2.56
Bordes de cultivo 0.04 0.23 -0.42 0.50
Cultivos -0.44 0.31 -1.04 0.16
Banquinas -0.48 0.24 -0.93 0.01
Potreros pastoreados -0.60 0.25 -1.09 -0.10
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Figura 3.6. Los nidos de Tordo Amarillo tuvierd@\) tasas de supervivencia
diariabajasy (B) altos niveles de parasitismo de cria en ambientes con uso
agropecuario durante las temporadas reproductiva928Q59 en Argentina

(n = 223 nidos). Las barras representan los errores estandar. Las diferentes
letras diferentes indican diferencias significativas (test exacto de Hiker,
0.05).

68



1.00

0.98

0.96

0.94 4

0.92 ~

0.90

0.88

Tasa de supervivencia diaria

0.86 -

0.84 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Temporada reproductiva (dias)

Figura 3.7. Tendencia cuadrética de la supervivencia diaria de nidos a lo largo
de la temporada reproductiva del Tordo Amaritho=(223 nidos). Las lineas
continuas representan la TSD mientras que las lineas punteadas representan el
intervalo de confianza inferior (lineas punteadas cortas) y superior (lineas

punteadas largas).

3.4 Discusion

Estecapituloproporcionaunadescripcion de la biologia reproductiva del Tordo Amarillo,
y evidencia por primera vez el efecto que tienen los diferentes usos del suelo sobre su éxito
reproductivo. La probabilidad acumulada de supervivencia durante todo el ciclo de

nidificacion fue del% 1 9% en los ambientes estudiados. Los valores mas bajos se
69



observaron en los ambientes con ganaderia, mientras guiddepresentegn ambientes

sin actividad prductiva directa, como los banados, mostraron las tasas de supervivencia
mas altasAun asi, los valoresfueroninferiores a los reportados para otras especies que
nidifican en pastizales, como el Pecho amarill8% Mermoz y Reboreda 1998), el
Capuchindbera (6% Browne et al. 2021) y el Yetapé de collaB¥%; Di Giacomo et al.

2011). Por otro lado, como era de esperar para una especie que nidifica en pastizal, la
depredacion fue la principal causa de fracaso de los nidos, seguida por el parasitismo de
cria y el pisoteo de los nidos por ganado y maquinaria agricola. Ademas, obsemamos
mayor nivel de parasitismo de cria en campos pastoreatde®nde de hecho, observamos

una mayor presencia déordos Renegridos (Pucheta datos no publicadd$)estros
resultados sugieren que los ambientes con uso prodyctivenorestructura y cobertura
vegetal, pueden aumentar la depredacion y el parasitismo de cria, lo que podria reducir la
supervivencia de los nido®or lo tanto, dentro de matricegricolas oganaderaslos
ambientes sin uso productivo podrian funcionar como refugios naturales para garantizar la
reproduccién del Tordo AmarilloLa presencia de estos refugios podrian ser clave para

aumentatas posibilidades de éxien lanidificaciondela esgcie.

El éxito de nidificacién estimado fue un 15,3% inferior al registrado en las mismas
poblaciones hace dos décadas, lo que indica una disminucion en el éxito reproductivo de la
especie a lo largo del tiempo, especialmente en Entre(Riaga et al. 198). Ademas, &
supervivenciamostro una tendencia cuadratican funciéon @l avance de la temporada,
siendo mayor al principio y al final de la temporada y decreciendo a mitad de la misma.
Patrones similares se observaron en especies amenazadas cordo &lritotor Agelaius

tricolor; Weintraub et al. 2006y el Capuchino Corona GrisSorophila cinnamomea
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Rosoni et al. 2023); y suele atribuirse a cambios en la abundancia de depredadores,
disponibilidad de alimentg/ cobertura dela vegetacion a lo largo de la temporada
reproductiva (Davis 20Q%5rant et al. 2005). Ademas, en aves coloniales, como el Tordo
Amarillo, la variacién en la densidad de nidos en la colonia a lo largo de la temporada
podria atraer mas depredadores y Tordoegeados, aumentando potencialmente el riesgo
de depredaciéry parasitismo de cria (Clotfelter y Yasukawa 1999, Stokes y Boersman
2000, Banda y Blanco 2009). Sin embargo, no pudimos evaluar este agiedtoa ga la
vari abl e At ama Y anogasignandd un inicalar patacadadaohia anlo

largo dela temporada. Dado que la depredacion fue la principal causa de fracaso en la
nidificacion, hipotetizamos que fluctuaciones en la comunidad de depredaddees las
responsalds delas variacbnes estacionalesbservadasen el éxito de nidificacion.
Desafortunadamente no pudimos probsta hipétesiga que no estimamda abundaucia

de depredadores de nidé®r otro ladpobservamos que los bafiados presentaban las tasas
de supervivencia mas elevadas, y en estugiesios se destacarorno$ bajos yzonas
hiamedas como el principal habitat de nidificacion utilizadogbdiordo Amarillo(Fraga et

al. 1998, Dias y Mauricio 200&1ohr et al. 2017)Dado que los bafiados estdn compuestos
por vegetacion densa emergente, podrian proporcionar un buen ocultamiento.Qsara lo
nidos y una alta disponibilidad de alimento para los pich@négtingham y Evans 2004).

La anegacion de est@nbientegodria también limitar el acceso de ciertos depredadores
terrestres a los niddSuvorov et al2014). Por lo tanto, los bafiadgaedenactuar como
refugiosreproductivosbrindandasitiosde alta calidad dentro de matrices agricolas (Evans

2004, Douglas et al. 2021).
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Los potreros pastoreados fueron los ambientes donde registramos las tasas de
supervivencia de nidosas bajasEsto coincide con lo observado para otras especies de
pastizal @ Sudamérica, para las cuales la ganaderia ha sido identificada como una de las
amenazas mas frecuent@ouglas et al. 2@. El alto nivel defracaso de los nidos
detectadoen este tipo deambiente podria atribuirse a un incremento en la depredacién
provocada por las perturbaciones antropogén(igaans 2004, van Vliet et al. 2020). Estas
perturbaciones podrian favorecer la actividad de depredadores generalistas, como serpientes
y pequefios mamiferos, que se suman a la presion causada por los deprégdamhe: ek
pastizal (Klug et al. 2009, Pretelli et al. 2015). El pastoreo también pesdi#ar en
coberturas simples y homogéneas de vegetati#s .pasturas implantadas, cominmente
utilizadas en campos ganaderos exhiben una baja estructura y divetsidzspecies
vegetales, lo que puede resultar en una disminucién del ocultamiento de los nidos vy facilitar
su deteccién por parte de depredadores vis|sittingham y Evans 2004, Beja et al.
2013, Little et al. 2015)Ademas, B estos campos también registramos la destrucciéon de
nidos por el pisoteo de ganadgsimismo, en enoreste argentino es una regién donde el
fuego se ha utilizado durante siglos para regeneracion de pasturas de manejo ganadero,
habiéndose registradque bBs quemas frecuentes impactdimectamenteen el éxito
reproductivo de las avegie nidifican erpastizagés(Di Giacomo et al. 2014 Azpiroz et al.

2012, Bahia y Zalba 2019). Si bien el Tordo Amarillo utiliza pastos cortos de areas
guemadas para forrajegouede tardar hasta tres afios en volver a nidificar en un sitio
afectado por el fueg@Petry y Kriiger 2010), una frecuencia similar a la obserpadael
Yetapa de CollarAlectrurusrisora; Di Giacomo et al. 20H). Aunque en este estudio no
abordamos leefecto del fuego, es importante considerar los posibles impactos de las

guemas en la reproduccion de la especie en investigaciones futuras, dado su uso frecuente y
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el potencial impacto en la estructura de la vegetacion y la destruccion directa dedos nid
Ademas, es importante sefialar que, aunque las forestaciones no fueron consideradas en este
estudio debido a que el Tordo Amarillo no las utiliza para nidificar, estas sustituyen su
hébitat natural y eliminan la posibilidad de que haya nidos. Estosegpieeuna amenaza

aun mayor que otros usos del suelo, como la ganaderia intensiva, ya que resulta en una tasa

de supervivencia nula para el Tordo Amarillo, en lugar de simplemente baja.

El parasitismo de criastuvo asociado a una reducciém la supervigncia de los
nidos delTordo Amarillo.Si bien la presencia de parasitismo ya habia sido reportada para
esta especie, hasta el momento no se habia analizado su impacto en el éxito reproductivo
(Fraga et al. 1998)El parasitismo de cria puede reducir el éxito reproductivo del
hospedador de diferentes formas, e inclusive provocar el fracaso total de la nidada por
abandono aestruccidon de la puesta pekr picoteo de huevos (Astié y Reboreda 2006,
Tuero et al. 2007)El Tordo Renegrido es una especie que se encuentra presente en toda
Sudamérica, y su expansion poblacional es favorecida por la transformachabitiat y
los cambios en las practicas agricolas (Cruz et al. 1985, Ortega 1998). En concordancia con
esto, @contramosuna mayor proporcion de nidos parasitados en potreros pastoreados,
sugiriendo una estrecha asociacion entre la presencia de ganado y el parpsitisondo
Renegrido. Esto podria deberse al hecho de que esta especie freentede alimentale
los granos presentes en comederos vacunos o derramados por los silos, ademéas de
aprovechar los artropodos espantados por el ganado mipastas asi como sgpresentes
en el excremento vacuno (Morrison et al. 1997, Mermoz et al. 28@@)nas, la tsa de

parasitismo de cria que registramos en este estudio dentro de los potreros pastoreados fue
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mas del doble de la reportada en afios anteriores, probablemente como consecuencia de la

expansion e intensificacion agricola en las areas de eg¢kreiga etl. 1998).

Los ambientes de banquinas, cultivos y bordes de cultivos no tuvierefecto
significativo en la supervivencia de nidd8in embargolos coeficientes sugirieron una
menor supervivencia en los nidos ubicados en banquinas y culivosia mayor
supervivenciaen los nidos situados en bordes de cultivistablemente, los bordes de
cultivo mostraron una probabilidad acumulada de supervivencia similar a la de los nidos
presentes en bafiados. Estigiere quea pesar de no ser el habitat masndp en términos
de éxito reproductivolas zonas con vegetacion natiespontanegodrian proporcionar
refugio paralos nidos,lo que podria resultar en mayor&ssas de supervivencia en
comparacioncon losnidos ubicadosen ambientes con usos agricolagamaderos. Por
altimo, los coeficientesbservados eaultivos y banquinasdicaronque los nidosle estos
ambientes tienen una supervivencia infeada TSD media. Esto podriser consecuencia
del desmalezado mecanicolas quemasa las que se sometamualmente los bordes de
caminos como medida de manejo viastas actividades puedprovocar la destruccién de
nidos yla homogeneizacion de estructuwla la vegetacion de los caminos y banquinas
(Bergin et al. 2000, Kentie et al. 2015, DePalma y Mer20%9). Ademas, los nidos
ubicadosen tierras de cultivasson mas vulnerablea los depredadores, agroquimicos,
maquinaria agricola y a las fluctuacioneen las fechas de labranza y cosecha. Se
reconoce que estos factores afectan directamente a la dautale las aves y la
destruccién de nidos (Ponce et al. 2018, Moreau et al. 2022). En este, etguldézho
hemosdocumenteo varios eventos dondenaquinaria agricola atropellé y destruy6 nidos

de Tordo Amarrillo.
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La temporada reproductiva del Tordemarillo fue altamente sincrénica, y la
renidificacion ocurrié exclusivamente después de intentos de reproduccion falidos
sincronia reproductiva es comudn en especies coloniales, ya que puede conllevar beneficios
como la dilucion de la presion de degeieién o una mayor eficiencia en la basqueda de
alimento durante el forrajeo en grugBmlen y Demong 1975). A diferencia de los
resultados reportados por Fraga 2005, en este estudio encontramos que la sincronia
reproductiva no sélo ocuér dentro de una mma colonia, sino también entre colonias
sugiriendo que la sincronia reproductiva en esta especie probablemente esté mediada por
condiciones ambientales a gran escala como la disponibilidad de alimento y recursos para
la nidificacién (Lack 1968, Westnedt992). El anilladode individuosnos permitio
documentar por primera vgrara la especie eventos denidificacion. A diferencia de
algunos ictéridos como el Trupidtierus icteru¥, que produce mdltiples nidadas en una
misma temporada, los segundoseiios reproductivos eal Tordo Amarillo ocurrieron
Unicamentduego de intentos fallidos sugiriendo daespecie produce una sola nidada por
temporada reproductiva (Lindell y Bosque 1999). Ademas, los segundos intentos los
registramos Unicamente cuandb nido fracasé durante el periodo de incubacksto
probablemente se debio6 a la corta duracién de la temporada reproductiva o al gran esfuerzo
invertido por las hembra la cria de los pichonéSlaassen et al. 2014). Ratro ladq los
parametros rapductivosestimados y lasmedidas estructuralek losnidos coinciégncon
lo reportado previamente para la especie (Fraga et al. M&&; et al. 2017).Cabe
destacar que, aunque no encontramos diferencias significativas en los parametros
reproductivoge la especie entre los distintos tipos de ambientes reproductivos, el éxito de
volantoneo en cultivos fue considerablemente menor. Esto podria estar relacionado con una

menor disponibilidad de artrépodos debido al uso de agroquimicos, una estructura de
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hé&bitat menos compleja, o una mayor presién de depredadores (Whittingham y Evans 2004,
Ponce et al. 2014En nuestro estudiostas diferencias podrian no haberse deteaads

éxito de volantonedebido al bajo tamafio muestgkesenteen ambientes de cultivos (4
nidos) yala alta variabilidad de datos temtipos de ambientePor Ultimo,resaltamoda
importancia de la sincronia reproductiva ennmerco dedesarrollo de estrategias de
conservaciorpara elTordo Amarillo, ya que propoi@na una oportunidad para planificar

acciones de manejo dentro de una ventana temporal acotada
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Capitulo 4.
PARASITISMO PORMOSCASPHILORNIS

Victor Blanco

Parte de los resultados presentados en este capitulo se encuentran en revision en
Zoologischer AnzeigePucheta, M.F, Kopuchian, C., Di Giacomo, A.S., Bulgarella, M., y
Patitucci, L.D. First record oPhilornis (Diptera: Muscidae) parasitizing the threatened
Saffroncowled Blackbird in South America with a description of a ri&vilornis species.
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4774334



http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4774334

4.1 Introduccion

Para ciertas poblaciones de aves en peligro, fragmentadas o en declive, las interacciones
gue mantienen con otras especies damecen determinar su estructura poblacional. La
depredacion, competencia, mutualismo y parasitismo, son interacciones que desempefian un
papel fundamental en la estructura y trayectoria de las poblaciones (Bennet y Saunders
2010). Por ejemplo, las moscasl dgéneroPhilornis Meinert, 1890 (Diptera: Muscidae),

son parasitos obligados de nidos reconocidos por infestar numerosas especies de aves en la
region neotropical, implicando una gran problematica para muchas de ellas (Couri et al.
2007). La presencia dPhilornis sp. se ha reportado para especies en peligro y de
preocupacion para la conservacién, como en los Pinzones de D@auaspiza heliobates

y G. pauper Fessl y Tebbich 2002), el Cardenal AmarillGupernatrix cristata
Dominguez et al. 2015), y l@otorra PuertorriquefidA(nazona vittataSnyder 1987). El

impacto que puede tener este tipo de parasitismo en las especies hospedadoras puede incluir
la reduccién de la condicidén corpog los pichones, un aumento en su mortalidael, y
abandono de los nidos por parte de los adultos (Rabuffetti y Reboreda 2007, Segura y
Reboreda 2011). Ademas, las moscas del géRbilornis tienen el potencial de verse
favorecidas por la deforestacion y el cambio climatico global (Antoniazzi et &L, 20
Manzoli et al. 2011). En este contexto, el parasitismo por moBbdernis puede
representar una amenaza adicional para las especies de aves en peligro, colocandolas aun en
mayor riesgo de extincion (Bulgarella et al. 2019). Aunque en poblacionedegrios

efectos de este tipo de parasitismo pueden resultar insignificantes, en poblaciones

fragmentadas y de tamafio reducido sus efectos podrian resultar devastadores.
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Varios estudios han documentado el impacto negativo del parasitisrhifnis,
evidenciado en una disminucion del crecimiento y la supervivencia de los pichones
hospedadores (O'Connor et al. 2010b, Segura y Reboreda 2011, Gonzalez et al. 2022), asi
como un aumento en la mortalidad de los juveniles después de abandonar el nido (Arendt
1985).Si bien las moscaBhilornis no son parasitas en la etapa adulta, en su estadio larval
es un pardsito obligado de nidos y pichones. Las larvas pueden ser copréfagas de vida libre,
semihematofagas de vida libre o hematéfagas subcutaneas. Este éétsn es el mas
comun (82% de las especies), y las larvas se alimentan de los pichones durante cuatro a
ocho dias hasta pupar en el material del nido (LowerKetg 2008, Dudaniec y
Kleindorfer 2006). Los costos del parasitismo en términos de fithessempueariar
considerablemente dependiendo de la especie hospedadora y de la espuoscale
involucrada (Manzoli et al. 2013, Bulgarella et al. 2018jlemas, la prevalencia, la
intensidad y la edad de infestacién también pueden determinar los efeqbasadéismo
en la aptitud de las aves, pudiendo variar desde no tener ningun impacto hasta afectar el
crecimiento de los pichones e incluso provocar su m(iértetie et al. 2016, Gonzalez et
al. 2022). Por ejemplo, en el Volatiner@ofatinia jacarina) y Fiofio de la Chapada
(Guyramemua affijese reporté que el parasitismo Ehilornis tuvo efectos leves en el
crecimiento de los pichones y no se encontraron diferencias en la supervivencia entre nidos
parasitados y no parasitados (Lopes y Marini 2005, dirsig)r y Macedo 2021). Por otro
lado, en especies como el ChurrincRgrpcephalus rubinysla Tacuarita AzulRolioptila
dumicolg y el Naranjero Ripraeidea bonariens)s hallaron una asociacion negativa entre
varios parametros del crecimiento y swpegncia delos pichones y la intensidad del
parasitismo (Gonzalez et al. 202Zin embargo, estas diferencias en el efecto del

parasitismo sobre los hospedadores también pueden estar influenciadas por variaciones en
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el grado de virulencia de la especi@dgsita, asi como por las defensas-patasitarias
presentes en cada especie de hospedKdatie et al. 2016).

Aunque los factores exactos que determinan la intensidad del parasitismo por
Philornis ain no estan completamente claros, el hecho de que estos organismos sean
ectotérmicos implica que su desarrollo y supervivencia estdn sujetos a variaciones
climaticas, como la temperatura y la precipitacion (Manzoli et al. 2011). Por ejemplo,
condicionesnas humedas favorecen la proliferaciorPtdornis downsique parasita a los
pichones con mayor intensidad en afios de alta precipitacion (Dudaniec et al.[2007).
manera similar, en una comunidad de aves de bosque en Santa Fe (Argentina), la intensidad
del parasitismo aumenta exponencialmente con la temperatura y las precipitaciones, y esta
mayor intensidad se ha asociado con un aumento en la probabilidad de muerte de los
pichones (Antoniazzi et al. 2011Fsto destaca la importancia de comprender cé@so |
variaciones climéticas influyen en la dindmiparasitehospedadoro que permite el
desarrollo de estrategias de conservacion que se ajusten a estas fluctuaciones y optimicen la
proteccion de las especies afectada

El géneroPhilornis se encuentra cornpsto por alrededor 50 especies distribuidas
principalmente en Sudamérica (Carvalho et al. 2005). En Argentina actualmente se
reconocen cuatro especiés: blanchardi, P. downsi, P. seguyi y P. torqu&@suri et al.

2009, Silvestri et al. 2011Lonocerdasespecies parasitas es fundamental para entender su
ecologia, biologia y dinamica con el hospeda&m. embargo,d taxonomia del género
Philornis resulta desafiante debido a la variacion intraespecifica que posee en aspectos
morfolégicos (Gomes et al. 2022)a identificacion taxondémica de la3hilornis que
parasitan al Tordo Amarillo no se aborda en este capitulo; sin embargoArexel 1 de

estatesis se presentan detalles sobre la identificacidn y caracteristicas de estas especies,
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incluyendo el registro de una nueva especie para la ciencia, basada en analisis morfoldgicos

y genética.

4.1.1 Objetivos

Hasta el momento no se habia documentadpagdsitismo porPhilornis en el Tordo

Amarillo. Esto destaca la importancia de estudiar la interaccion panaspedador,
especialmente en esta especie amenazada, ya que el parasitismo podria estar contribuyendo
a regular sus poblaciones. El objetivo gieth de este capitulo es describir el parasitismo

por larvasPhilornis en el Tordo Amarillo, y para ello nos propusim@k; determinar la
prevalencia e intensidad dedrasitismo y como la variacion climatica interanual influye en

este efectoy (2) esudiar el efecto del parasitismo en la supervivencia de los pichBnes

este capitulo buscamos entender si este tigmadsitismo representa una amenaza para la

nidificaciéndel Tordo Amarillo y como puede afectar viabilidad de los pichones.

4.2 Metodologia especifica

4.2.1 Toma de datos

Durante las temporadas reproductivas de 2015 a 2022, registramos la presencia de larvas
de la mosc#hilornis spp. en pichones de Tordo Amarillo de las poblaciones de Corrientes

y Entre Rios Visitamoslos nidoscon pichones cadai 3 dias hasta que el nido resultd
exitoso o fracasado (ver Capitulo Revisamos minuciosamente cada pichon en busca de
larvas. En caso de encontrarlas, registramos la cantidad de pichones infestados por nido, el
namero de larvas porighén, y posteriormenteprocedimos a extraerlas para su

caracterizacion.

81



Capitulo 4. Parasitismo por mosédslornis

—
i
-

o
-

Figura 4.1. Fotografias ilustrando la presencia de larva®ldiéornis en el tequmento de

pichones de Tordo Amarillo.

4.2.2 Andlisis de datos

Para analizar el parasitismo parvas de mosca consideramos los nidos donde los pichones
sobrevivieron por lo menos hasta los 4 dias de edad {71). Esto se debe a que
generalmente los casos de parasitismo ocurren en la etapa temprana de los pichones,
cuando la piel esta mas expuegtaas susceptible a la infestacioén por larvas (Rabuffetti y
Reboreda 2007, Segura y Reboreda 2011). Este criterio nos ayuda a prevenir una
subestimacion en la prevalencia de parasitismo, ya que, si los nidos son depaetzsios

de los 4 dias podriameo® detectar si hubieran sido infestados. Estimamos la prevalencia
de parasitismo como la proporcién de nidos con al menos un pichdén infestado sobre la
cantidad de nidos totales. Tambiéstimamoda proporcion de pichones infestados por

nido y la intensidd del parasitismocalculadecomoel numerode larvaspresentes en cada
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pichdn. Para evaluar si hubo diferencias en la prevalencia de parasitismo entre temporadas
reproductivas utilizamos una prueba exacta de Fisher, y realizamos comparaciones entre
paresde afos utilizando la prueba de Fisher para variables binarias con el paquete
ARVAi deMemoiredo (Herv® 2022). Para evaluar
nido varié entre las temporadas reproductestsidiadasitilizamosunaprueba de Kruskal

Wallis, mientras que parmvaluar diferencias en iatensidad del parasitismo por pichon
utilizamos un modelo lineal generalizado mixto (paguete gimmTMB) con una distribucion

Poissongcontempland@l anidamiento de los pichongsrtenecientes @ mismo nilo.

En el 69% de los nidos parasitados, removimos las larvas de los pichones como
medida de manejo preventiva. Sin embargo, para estimar el efecto del parasitismo sobre la
especie, calculamos y comparamos la supervivencia de los pichones entre nidos sin
paasitismo y nidos parasitados en los cuales no se realizaron remociones deL#arvas.
supervivencia de pichones la calculamos como la proporcién de pichones nacidos que
lograron abandonar exitosamente el niBara esto, consideramos Unicamente los nidos
encontrados durante la etapa de construccion, puesta o incubacion en los que los pichones
hayan eclosionado, no hayan sido depredados y no se haya realizado la remocion de larvas
de ninguno de los picihes.Para determinar si hubo diferencias en la supendia de los
pichones entre nidos parasitados y no parasitail@aoosla prueba no paramétrica U de

MannWhitney.

Para evaluar el impacto del clima en el parasitismo, utilizamos datos climaticos
correspondientes al periodo reproductivo. Recurrimiogocamacion sobre la precipitacion
acumulada y la temperatura promedio durante los meses de octubre a diciembre de cada

temporada reproductiva. Estos datos fueron recolectados por las estaciones meteorolégicas
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de la ciudad de Mercedes de la estancida Srena en la cuencadel rio Aguapey.
Examinamosds variaciones en la prevalencia e intensidad de parasgisifiumcion ddos
datos climaticositilizandouna correlacion de Spearman. Todos los andlisis estadisticos los

realizamos en el software®R1.1 (RCore Team 2020).

4.2.3 Muestreo dPhilornis

Para identificar qué especies parasitan al Tordo Amarillo recolectamos muestras de
Philornis durante las temporadas reproductivas de ZWIAP. Extrajimos larvasn(= 69)

del tejido subcutdneo de 50 pichonefestados pertenecientes a 26 nidos distintos. Las
larvas se removieron a mano y con la ayuda de pinzas quirargicas. Diez de las larvas
recolectadas se conservaron en etanol 96% en microtubos de 1.5 ml, mientras que las 59
larvas restantes fueron criadaasta alcanzar el estadio de mosca adulta. Cada larva se
coloc6 de manera individual en un recipiente transparente de plastico de 5x3 cm con
agujeros de ventilaciébn y algodén seco como sustrato para que se desarrolle la pupa,
utilizando una proporcion dedlparte de algoddn por espacio del recipiente. Mantuvimos

los recipientes a condiciones de iluminacion y temperatura ambiente hasta que emergieron
las moscas adultas. Una vez que los adultos emergieron y murieron, se almaceno a cada
uno en secindividualmentedentro deun microtubode 1.5 ml (BIOLOGIX, China)Cada

mosca adulta criada a partir del estadio larval estuvo asociada con ung fueyan
posteriormente caracterizadas genética y morfologicameéigaré 4.2 y Anexo 1. En

otros casosyecopilamos las pupas directamente de los nigfegura 4.3). Una vez

concluida la actividad reproductiva recolectamos los nidos y los trasladamos al laboratorio
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para desarmarlos. Encontramos un total de 57 puparios entre el material de nueve nidos

distintos, y los almacenamos de manera individual en seco en un microtubo de 1.5 ml.

AND %
Barcoding g

Larva

l l Adulto
— - ___, Caracterizacion
. morfoldgica

Pupa

Figura 4.2. Cuadro ilustrativo de los pasos metodolégicos para la identificacion

taxondmica genética y morfoldgica de Rkilornis (Anexo 1) Fotografia deladulto de

Philornis aguapey sp. notomada por el Dr. Patitucci en un estereomicroscopio Olympus

SZX 16.

" Y L

Figura 4.3. (A) Desarmado del nido, con la estructura externa del nido arriba y la camara

de incubacion debaj@B) Detalle de la estructura compacta del material de nidificacién,

donde se encontraron las pud&. Detalle de una pupa.
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4.3 Resultados

Durantelos siete afios de muestreo en la provincia de Entre Rios s6lo encontramos dos
pichones parasitados por larvasRielornis, uno en la temporada reproductiva de 2015 vy el
otro en 2019. Ambos pichones tenian tan sélo una larva cada uno. Por otro lado, en la
provincia de Corrientes detectamos la presencia de parasitisnihip@mis durante las
temporadas 2015, 2016, 2017, 202819 y 2021sin embargoen 2022 no se encontré
ningun pichén parasitado. En Corrientes la prevalencia de parasitisrRbifoonis fue del

35% (60 de 171 nidos), y varié entre temporadas reproductivas2@.81, df = 5P <
0.005,Figura 4.4). La fecta mas temprana en la que encontramos pichones infestados fue
el 5 de noviembre y la fecha mas tardia fue el 20 de dicielRbggstramos la presencia de
larvas en pichones de entre 4 y 9 dias de edad. Encontramos un total de 109 pichones
parasitados, repsentando el 24% de los pichones potenciales para parasitar (i.e. pichones
gue alcanzaron log dias de edad). La proporcion de pichones infestados por nido
parasitado fue de 0.67 = 0.04, con una media de 1.93 * 0.13 pichones infestados por nido
(rango: 10 4 pichones por nido = 60 nidos). No hubo variacién en la proporcion de
pichones parasitados por nidos entre temporadas reproduéiyaslp0.49 P = 0.06 n =

60 nidos,Tabla 4.1). Por otro lado]a intensidad mediana de parasitismo fue de 3 larvas
por pichén, mientras que la intensidad promedio fue de 5.16 + 0.57 larvas por pichdn
(rango: 137 larvas por individa), y no varid6 entre las temporadas reproductivas

estudiadasd = 0.15, gl = 1P = 0.69,n = 81 pichonesTabla 4.1).
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Figura 4.4. Prevalencia de parasitismo drhilornis por temporada reproductivdas

diferentes letras indican diferencias estadisticas (Prueba exacta deH=sBed5).

La diferencia en la prevalencia de parasitismo entre temporadas no se correlaciond ni
con laprecipitaciéon acumulada & 0.28,P = 0.56) ni con la temperatura medja<-0.39,
P = 0.40). Pudimos observar que, aunque hubo una leve asociaciéon entralengiavde
parasitismo y el incremento en las precipitaciones respecto a la temporada anterior (

0.61), ésta tampoco fue significativa£ 0.16).

De los 60 nidos parasitados, el 3296=(19) fue depredado antes de que los pichones
abandonaran el nido y en el 5% 3) no se pudo determinar el estado final, por lo tanto,
fueron excluidos de los siguientes analisis. De los 38 nidos restantes, el 55% fue exitoso y
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todos los pichones sowigieron, en el 42% r( = 16) algunos pichones abandonaron
exitosamente el nido mientras que otros murieron y el 8% () no produjo ningun
volantén. El nido que no propluningun volantén tenia un Unico pichon de Tordo Amarillo
con un alto nivel de inféegcion (37 larvas detectadas en una misma visita). La
supervivencia de pichones en nidos parasitados fue de 0.77 = 0,04 con una media de (
16), mientras que en los nidos no parasitados fue de 0.89 #0;032). En promedio, la
supervivencia de piches fue menor en nidos parasitados que en los no parasitados

(prueba de Maniwhitney; U = 41Q P< 0.05).

Tabla 4.1.Sintesis de los datos del parasitismo por larva®hilernis aguapeysp. nov. en

nidos de Tordo Amarillo durante las temporadas reprocagtP0152019 y 2021, en
Corrientes, Argentina. Reportamos la prevalencia, la proporcion de pichones infestados por
nido, la intensidad de parasitismo (larvas/pichén) y la fecha en que el primer nido fue

infestado para cada temporada.

Temporada . Pichones infestado Larvas por pichon Fecha de primera
. Prevalencia . . : 2
reproductva por nido infestado infestacion
2015 33% 0.5 2+1 11 diciembre
(n=1 nido) (n =2 pichones)
2016 24% 0.73+0.17 8.75+2.02 22 noviembre
(n =4 nidos) (n =4 pichones)
2017 25% 0.430.12 7.86+4.90 26 noviembre
(n=6 nidos) (n=7 pichones)
2018 40% 0.63+0.07 2.75¢1.18 6 noviembre
(n=18 nidos) (n= 4 pichones)
2019 16% 0.930.07 6+1.04 11 noviembre
(n =7 nidos) (n = 14 pichones)
2021 63% 0.69+0.05 4.58+0.52 5 noviembre
(n= 24 nidos) (n =50 pichones)
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4.4 Discusion

Este capitulo contiene el primer registro de parasitism&pibornis en el Tordo Amarillo,
incluyendo una descripciayeneral del impacto del parasitismo en esta especie amenazada
e identificando las especies de mosgas lo parasitarNuestros resultados indican que la
incidencia del parasitismo es casi exclusiva de las poblaciones de Corrientes, con
variaciones en su revalencia entre las temporadas reproductiwasafectando
negativamente la supervivencia de pichcresidos parasitados.

El parasitismo por larvas dehilornis fue predominantemente observado en pichones
de Corrientes, mientras que en Entre Rios sdordramos dos pichones parasitados. Esta
discrepancia entre provincias podria deberse a las diferencias climaticas, ya que el noreste
de Corrientes tiene una temperatura media anual de 21.5°C y una precipitacjb68de 1
mm, siendo mas humedo y calurose @ sureste de Entre Riea donde la temperatura
media anuakonda 10s18.1°C y la precipitacion media anual es de 1280 mm (climate
data.og). Al serorganismosectotérmicos|os factores abiéticos como la temperatura y la
humedad influyen significativamente en la distribucién y ciclo de vida de las moscas
Philornis, especialmente en el limite sur de su distribucién (Antoniazzi et al. 2011, Cuervo
et al. 2020). En Corrientes, elolo Amarillo nidifica en bafiados y zonas anegadas,
mientras que en Entre Rios utiliza ambientes intervenidos, como banquinas y suelos
drenados dentro de paisajes agricolas. Por lo tanto, debemos consjderda
disponibilidad local de moscammbién puede verse afectada pda composicidon y
estructura vegetal, asi conpor los pesticidas utilizados dns camposagricolasdentro
area de nidificacioren Entre Rios (Biagolindr y Macedo 2021, Bueno et al. 2021).

Quiroga et al. (2012) propusieron que etenial utilizado para la construccion de los nidos
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puede influir en la presencia de parasitismo, correlastmba ocurrencia dBhilornis con

la presencia de material seco. Nosotros encontramos que la estructura de los nidos de Tordo
esta formada por ur@pa externa de pastos gruesos y hggseralmente unida en la base

por barro, y un revestimiento interno compuesto por pastos finos y materiales secos que
forman la cAmara de incubacion. Consistentemente, vimos que la compdsiti&nidos

difirid entre provinciasLos nidosubicados erCorrientes contenian barro sanestructura

basal, mientras quesolo algunos nidosle Entre Riostenian barro, y en cantidades
significativamente menores. Ademas, cuando desarmamos los nidos en bpsparaes

de Philornis, los encontramos Unicamente en nidos de Corrientes y éstos se encontraban

inmersos en la estructura de barro del nido (tanto puparid3. @®wnsicomo de P.
aguapey spnov).

Varios estudios han reportado uhserteasociacion entre la prevalencia e intensidad
de parasitismale Philornis y fluctuacionesen las condicioneslimaticas (Antoniazzi et al.
2011, Manzoli et al. 2013)Aunque en este estudio encontramasprevalencia de
parasitismo en el Tordo Amarillo varientre afios,no encontramos correlaciones
significativas con las variables climéaticas analizadas, como la temperatura daeédia
periodoreproductivg la precipitacioracumuladan cada temporadael incremento en las
precipitaciones respecto a la temmaranteriorNo obstante, dado que el area de estudio,
Corrientes, experimenta ciclos marcados de afios secos y humedos (Contreras et al. 2020,
Smichowski et al. 2022), recomendamos explorar en futuros andlisis indices mas
completoscomo elSPEIque considra tanto Igrecipitacioncomo laevapotranspiracian
Estos indices podriaayudar a entender las diferencias interanuales obseryadgse la

disponibilidad de humedad delmbiente podria influir en la abundancia de moscas
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Philornis. Ademas la ausencia de registros Bhilornis en la temporada 2022 pudo haber
estado relacionada con la extrema sequia experimentada durante el afio, sumado al impacto
de los mega incendios de enero de 2022 que afectd varios de los sitios de nidificacion de la
espee (Saucedo et al. 2023). Dado que el impacto del parasisebreel hospedador es
contextedependiente, es fundamental profundizan su estudio considerando la
variabilidad climatica inranual y la disponibilidad de hospedadd(ies con la densidad

de nidos dentro de las coloniaB)eShpande et al. 2021). Esto permitird una comprension

mas completa de la dinAmica del parasitismPBlitrnis en el Tordo Amarillo.

El efecto negativo del parasitismo por larv&hilornis se ha documentado
ampliamenteen pichones de Passeriformes (Segura y Reboreda 2011, Quiroga y Reboreda
2012, Gonzalez et al. 2022). En el caso del Tordo Amarillo, observamos una prevalencia de
parasitismo del 35%, que esta dentro del rango reportado para paseriformes en Argentina
(9.10 75%; Antoniazzi et al. 2010, Segura y Reboreda 2011, Gonzalez et al. bR2).
embargo, estos estudios se centran en especies de bosque (talares, espinales) y sabanas,
habiéndose reportado la presencia de parasitismo en pocas especies que nidifican en
pastizales o bafiados (Salvador y Bodrati 2013). Incluso se ha sugerido questas
Philornis se encuentran asociadas a ambientes boscosos o0 arbustivos, representando los
pastizales abiertos una barrera para el desplazamiento de n@msgasa(y Reboreda 2007,
Colobo 2022)Sin embargo, en este trabajo encontramos una gran odardaihilornis
en nidos deTordo Amarillo, especie que nidifica en pastezhlsi como también se ha
reportadopara otras especies de pastizaBeasil, comoVolatinia jacarinay Sporophila.
hypoxanthaBiagolini -Jr y Macedo 2020, Franz y Fontana 202demas, la prevalencia

de parasitismo en Tordo Amarillo fue maydaaeporta@ enotras especies con problemas
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de conservacigrcomo el Cardenal Amarillo (22%; Dominguez et al. 2018) @apuchino
Vientre Negro (5%; Rovedder 2011). Por otro lado,nkensidad de larvaBhilornis ha
demostrado reducir considerablemente la supervivencia de pichones (Dudaniec y
Kleindorfer 2006, O'Connor et al. 2010b). En Tordo Amaridlantensidad mediana de
parasitismo fue de 3 larvas por pichdn, lo que indica quadgoria de los pichones
experimenta niveles de parasitismo relativamente bajosque en la mayoria de los nidos
parasitados todos los pichones sobrevivieron, nuestros resultados mostraron que el
parasitismo reduce la supervivencia de los pichones, posiblemente afectando el éxito
reproductivo de la especi@simismg observamos un sa extremo con hasta 37 larvas en

un solo pichoén, lo que provocé la muerte del pichdn, sugiriendo que cargas elevadas de
parasitismo pueden comprometer la supervivencia de los piclrRore® tanto, aunque no
hemos podido evaluar el impacto directo dekhde infestacién en la condicién corporal

de los pichones de Tordo Amarillo, no podemos descartar que la carga de parasitismo tenga

un efecto negativo en su supervivencia.
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Capitulo 5.

MANEJO CONTRA DEPREDADORES DE NIDOS
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Resultados preliminares de este capitulo fueron publicados en: Pucheta, M. F., Pereda, M.
l., y Di Giacomo, A. S. (2018)he use of nest protectors for the saffomwled blackbird
Xanthopsarflavusin Argentina.Conservation Evidence, 15, 1.



5.1 Introduccién

La depredacién es considerada de los principales moduladores de la historia de vida en

las aves (Lima 2009, Martin y Briskie 2009). Particularmente, la depredacion de nidos es la
principal causa del fracaso reproductivo en la mayoria de los Passeriformes, siendo las aves
obligadas depastizal que nidifican en el suelo, o cerca de este, las que mayores tasas de
depredacion de nidos sufren (Martin 1983¢ met@l. 2012)En Argentina, estudios en

aves de pastizal amenazadas indican que las tasas de supervivencia de nidos fluctian entre
el 4% y el 39%(Di Giacomo et al. 201, Pretelli y Isacch 2013, Colombo et al. 2021,
Browne et al. 2021). Estos valores son bajos y resultan preocupantes dado que varias de
estas poblacionese encuentran en disminuciéyn enfrentan serios problemas de

corservacion (Azpiroz et al. 2012).

La depredacion tiene un mayor impacto en poblaciones con tamafios pequefios,
pudiendo acentuar factores como la endogamia y disminuir la variabilidad genética
(Frankham 2019). La tasa de depredacion de nidos esta influepoladeversos factores,
incluyendolas caracteristicas asociadas al giémidificacion,comoel ocultamiento o la
altura del nido factorestemporalescomo el momento de la temporada reproductiva y la
edad del nidpla composicion y abundancia de lamamidad de depredadoresd cambio
climatico, entre otras (Dion et al. 2000, Conrey et al. 2016, Roos et al. 2018). Ademas, la
fragmentacion del habitat puede incrementar las densidades de depredadores de nidos,
empeorando la situacion para las especiespd@igro al intensificar el efecto de la
depredacion (Evans 2004, Whittingham y Evans 20BA)respuesta a esta problematica,
desde finales del siglo XX se han implementado diversos métodos de manejo para mitigar
los efectos negativos de la depredacionides(Williams et al. 2012).
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Los métodos de manejo axiépredatorios utilizados hasta el momento incluyen el
manejo del ambiente o paisaje reproductivo, la eliminacién selectiva de depredadores o la
exclusion de éstos (Dinsmore et al. 2014). Esta ultima es una técnica no letali@nsk
protege el area de nidificacion, o los nidos individuales, para evitar el acceso de
depredadores y asi aumentar la probabilidad de supervivencia del nido (Gibbons et al.
2007, Smith et al. 2011). La exclusion de depredadores se utiliza desde dsade 20
afos,no obstantesu uso fue casi exclusivo con aves precociales del orden Charadriiforme
(Murphy et al. 2008 Neuman et al. 2004, Isaksson et al. 2007, Smith et al.2011). Por otro
lado, su eficacia fue probaeapocasocacionesy cuando se ediz0, los resultados fueron
variados (Johnson y Oring 2002, Mabeé y Estelle 2000). Aunque el uso de protecciones ha
demostrado ser beneficioso para la supervivencia de nidos en especies altriciales, su
aplicacién en Passeriformes ha sido limitada (de HamdcClean 1989, Debus 2006).

Esto resulta llamativo considerando que la depredacion representa la principal amenaza
para la supervivencia des pichones dentro del nido (Martin 1993, Bosque y Bosque
1995).Por otro lado, existe un importante sesgo géfiogyy, taxondmico y temporal en el

uso de exclusiones. El 58% de los estudios se realizaron en América del Norte, el 51%
duraron solo una temporada de reproducciéon y menos del 3% involucraron especies en
peligro o criticamente en peligro a nivel global (&ahi et al. 2024)Por lo tanto, es
esencial ampliar y profundizar el estudio de las medidas de proteccion contra la
depredacion de nidos en Passeriformes vulnerables que nidifican sobre o cerca del suelo,

donde la depredacion juega un papel criticaesupervivencia de los nidos.

El Tordo Amarillo es un paseriforme endémico de los pastizales sudamericanos, que

se encuentra amenazado a nivel global (BirdLife International 2024b). Esta es una de las
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siete especies identificadas como indicadoras de ud sl# los pastizales naturales, y una
especie de prioridad para la conservacion (SAyDS 2QE8)robabilidadpromediode
supervivencia de los nidos reportada paraTetdo Amarillo esdd 6%, siendo la
depredacion la principal causa de fracaso de niddedas las poblaciones reproductivas
estudiadas hasta el momento (Fraga et al. 1998, Azpiroz 2000, Mohr et al. 2017, Pucheta et
al. 2024). Los principales depredadores de nidos registrados para la especie incluyen al
lagarto overo $alvatormerianag, culebra de pastizalRhilodryaspatagoniensis zorro de

monte Cerdocyonthoug, zorro gris pampeand.ycalopex gymnocerclsgato montés
(Leopardusgeoffroy), aguard popéPfocyoncancrivorug y ratas de bafiado del género
Holochilus(Pucheta et al. 2024)0Potro lado, entre los depredadores aéreos identificados

se encuentran el chimangMifvago chimang9, gavilan planeadorQjircus buffoni),
esparvero estriaddA¢cipiter striatug y el halcon plomizoRalco femoralis Fraga 2005).

La pronunciada disminuamdpoblacional del Tordo Amarillo en las Ultimas décadas, junto
con el bajo éxito de nidificacién en las poblaciones remanentes debido a la depredacién,
plantea un importante desafio para su conservacion. La exclusion de depredadores ha
demostrado aumentat éxito de nidificacion en especies raras y en peligro, en las cuales
las acciones de conservacion tradicionales, como la proteccion legal y la conservacion del
hébitat, resultan insuficientes para detener la disminucion poblacional (Keo et al. 2009). En
este trabajo, nos propusimos evaluar si el manejedaptiedatorio de nidos podria ser una

técnica efectiva para incrementar el éxito reproductivo del Tordo Amarillo

5.1.10bjetivo
El objetivo general en este capitulo es evaluar si el uso de protecciones contra depredadores

es efectivo para aumentar la supervivencia de los nidos en el Tordo Amarillo. Los objetivos
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especificos sonil) disefiar y poner a prueba dispositivos que eviteraceeso de
depredadoredurantelas distintastapa de la nidificacion (incubacion y cria de pichones);

2) evaluar la supervivencia de nidos protegidos y no proteggj@smparar y analizar las
diferencias en la supervivencia de nidos entre las poblesireproductivas de Corrientes y
Entre Rios, con el fin de identificar posibles variaciones en la efectividad del manejo y
adaptard segun las necesidades especificas de ced@n Paraello, disefilamos un
dispositivo para proteger nidos en incubacidstrg para nidoson pichones, gvaluamos

su aceptacion por parte de los adultddemas, ealuamos si el uso de protecciones
aumentola tasa de supervivencia diaria lds nidos ubicados en las distintas provincias
Hipotetizamogyue el éxitoreproductiv es mayor en nidos protegidos en comparacion con
nidos no protegidod2redecimos que los nidos protegidos tendran una npagbabilidad

de supervivencigue losnidosno protegidos. Por otro lado, esperamos que el manejo sea
mas eficiente en aumentar sapervivencia de nidos en Entre Rios en comparacion con
Corrientes debido aque las condicionesson menos favorabley el éxito reproductivo

reportado es menor en los ambientes reproductivesmtte Rios (Pucheta et al. 2024).

5.2 Metodologiaspecifica

5.2.1 Toma de datos

Durante las temporadas reproductivas de 2B y 20212022, realizamos una busqueda
exhaustiva de nidos (de octubre a finales de diciembre). Encontramos y monitoreamos un
total de 648 nidos, de los cuales 366 estabaradbs en Corrientes y 282 en Entre Rios.

Utilizamos los métodos de busqueda y monitoreo de nidos especificados en el Capitulo 2.
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Ademas, todas las visitas a los nidos con protecciones se realizaron siguiendo el mismo
procedimiento que para los nidos no tpgidos, asegurandonos de que los adultos

abandonaran la proteccion por sus propios medios antes de acercarnos al nido.

Las colonias protegidas fueron monitoreadas de cerca para evaluar el progreso de los
nidos Siempre que fue logisticamente posible, gazamos la representatividad de los
nidos protegidos y no protegidos dentro de una misma colonia para minimizar posibles
sesgos en la estimacion de la eficiencia del manejo, relacionados con las caracteristicas y
condiciones particulares de cada colomiéinimizamos al maximo posibleel tiempo
invertido en colocar loglispositivos, evitando interferir en la vegetacion lde nidos
vecinos Las protecciones se asignaron de manera aleadongueen casos especificos en
los cuales la exposicion del nido era especialmente alta, optamos por asignar la proteccion

en funcion del riesgo asociado.

La primera temporada de estudio (2015) fue un afio piloto en el que ubicamos
colonias, monitoreamos nidos grobamos las primeras protecciones. En Corrientes,
instalamos protecciones metélicas alrededor de tres nidos con pichones y un nido en
incubaciéon. En este Ultimo caso, la proteccion causo el abandono del nido, por lo que
decidimos construir dos tipos diértes de dispositivos: uno para proteger los nidos con
huevos y otro para los nidos con pichones. Ambas protecciones fueron disefiadas para
prevenir el acceso de depredadores, adaptandose a las necesidades y caracteristicas

especificas de cada etapa delacde nidificacion.
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5.2.2 Proteccion de nidos

5.2.2.1 Nidos en incubacion

Durante la incubaciérque abarca desde la finalizacion de la puesta hasta la eclosion del
primer pichén las aves son mas sensibles a abandonar el nido ante la presencia de
disturbiosen los alrededoreShealer y Haverland 2000por lo tanto, pra protegefos

nidos con huevgslisefiamos un dispositivo ampligoco invasivo para evitar interferir en

la aencion del nido por parte dasl hembra<El dispositivo consistié en una tela de media
sombra que rodeaba la vegetacion del nidificultando el acceso de depredadores
terrestres como mamiferos y serpientes, pero no de rapacesedia sombra, con una
altura promedio de 1 metro, se instalé6 a una distancia minima de 1.5 metros del nido.
Utilizamos tacuaras y precintos para asegurar los vérticeslependiendode las
caracteristicas del suelo, enterramos el borde inferior de Jatetdocamos estacasara

sellarlo (Figura 5.1). El proceso de instalacion ndsmo entre 15 y 30 minutgs

dependiendo dekrreno En adelant@os referimosaa est e ti po de protecci

sombr ao.
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Capitulo 5. Manejo contra depredadores de nidos

;j iE Media sombra

Camara trampa . - '

Figura 5.1. Foto de media sombra colocaela un nido de Tordo Amarillo en
incubacion, en Entre Rios. Se coloc6 una cdmara trampa para el monitoreo de la

actividad del nido.
5.2.2.2 Nidos con pichones

La supervivencia tiende a disminuir con la edad del nido como consecud#icia
incrementodel riesgo de depredacion (Skutch 1949). Este aumento en el riEsgo
depredacion est@sociadaconla mayor actividad de los adultekalimentara los pichones

y al movimiento propiode los pichones dentro del nido (Martin et al. 2000). Como
consecuenciaok nidos son mas susceptibles durante la etapa de pichepedandose
mayores tasas de depredacién para algunas especies durante esta etapa en cantgaracion
incubacion (Burhans et al. 2002, Muchai y Plessis 2005). Para proteger los nidos con
pichonedlisefiamos una barrera fisica mas restrictiva que la utildia@datela incubacion,

con elobjetivode evitarel acceso de depredadores desde todas las direc(tiemestrs y

aére@). La protecciéon consigt en un cilindro de malla metalica electratada(9.1-10

mn7) unidacon precintos instaladoalrededor de la planta sustrato del niigra 5.2A).
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La apertura superior del cilindrestaba cubiertacon alambre entretejido formando
cuadrados de 20 x 20 cio, cual permitisel acceso de los adultokrado y salida de los
pichones al final de su periodo de cria, pero beiel acceso de depredadores aéreos
(familias Accipitridae y Falconidaefrigura 5.2B). En el borde superior del cilindro
colocamosuna malla hexagonal en forma de pollera para @dtar el acceso de animales

que puierantrepar por el dispositivd.as dimensionede las protecciones frende 0.7 m

de diametro por 1 m de altura para los nidos de Corrientes. Sin embargo, en Entre Rios,
realizamos ajustes menores en la altura y adellos domos en casos excepcionales donde

el sustrato da vegetacion del entorno de nidificacion e@ta El proceso de instalacion

vario entre 5 y 15 minutgsdependiendo de la plansoportedel nido. En adelantenos

referimosa este tipo de proteiccc n como fAdomoo.

Enrejado superior

Figura 5.2. (A) Vista lateral del dispositivo colocado en un nido de
Tordo Amarillo con pichoneB) Vista superior del domo ilustrando el

enrejado superior por donde ingresan los adultos y salen los volantones.
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5.2.2.3 Aceptacion dasprotecciones

Las protecciones se instalaron en la mafaeala tarde, evitando los horarios de mayor
temperatura ylos dias de lluvia. Una vez instaladagonstatamos a distanciaediante
binoculares o telescopio, el ingresoldehembra al nido protegido. Para nidos de dificil
acceso o muy ocultos visualmenterificamosel ingreso de los adultegilizandocdmaras

trampa (Reconyx HC500). Las medias sombras colocadas se observaron por un periodo
méximo de 11.3 toras mientras que los domos por un maximo dé Boras.Si la
proteccion ndue aceptada, se retiraba y se intentaba nuevamente al dia siguiente. Siempre
que fue posible se registro el tiempo que tardé cada adulto en ingresar por primedra vez
nido protegido Si la hembra no ingresaba en el segundo intento, se consideré a la
proteccion como rechazada. Por el contrario, consideramos un dispositivo como aceptado si
la hembra ingresaba al menos una vez en cualquiera ni¢eiotos Los casos en los cuales

la media sombra no fue aceptada= 2 nidos),estosfueron incluidos en el analisis como

nidos control (i.e., ndueronprotegido$. En los nidos con pichones donde el domo no fue
aceptado, pero que contaban con media sombra de la etapa de huevos, se omotuvier
media sombra y se excluyeron de los andlisis de supervivencia de nidos durante la etapa de

pichones

5.2.3 Analisis de datos

Dado que el éxito del nido fue la medida mas frecuentemente reportada en estudios con
exclusiones de depredadores (Smith et al. 2011, Gautschi et al. 2024), decidimos utilizar
este estimador para evaluar el efecto del uso de protecciones en los nidoalde&mala

eficacia de cada tipo de proteccion (media sombra o dogstipamosla tasa de
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supervivencia diaria de los nidos (TSD), ya cuednsideramos un estimador mas preciso

que la tasa de depredacion diaria. Esto se debe a que la TSD permperarcen el
andlisis los fracasos totales de los nidos en lugar de solo los fracasos por depredacion,
estimando con mayor exactitud el impacto de las protecciones en el éxito de los nidos. Por
ejemplo, aunque las protecciones pueden disminuir la depredaebién pueden

aumentar el abandono de nidos (Barber et al. 2010).

5.2.3.1 Supervivencia de nidos

Calculamos larSD utilizando el software MARK 6.2, que permite incorporar los efectos

de las distintas variables que puedan afectar la supervivendas delosy evaluar el

efecto de cada una de ellasedianteel criterio de informacién de Akaike (White y
Burnham 1999, Burnham y Anderson 2002). Para evaluar la efectividad de cada tipo de
proteccioncalculamos la TSD por separado para cada etapa delmideos y pichones) y

para cadgrovincia (Corrientes y Entre Riod)as amenazas y caracteristicas del paisaje
varianentre provinciss, afectando 1arSD (ver capitulo 3). Por lo tanto, analimas cada
provincia demanerandividual parainterpretar y adaptar las estrategias de proteccion a las

condiciones particulares de cada region.

Para la etapa de huevad periodo de observaciGcomenzd con el iniciae la
incubacioén (i.e. con la puesta del anteultimo huevo) y finalizé en fecha de la eclosion del
primer pichdon (Dinsmore y Dinsmore 2007). Consideramos exitosos los nidos donde

eclosion6 al menasn pichén y fracasados aquellos que faltadurante la inubacién.

Para la etapa de pichones, el periodo de observaoienzocon la eclosion del

primer pichoén y finalizé cuando el nido fue depredado, abandonado, o cuando los pichones
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salieron exitosamente del nido (Dinsmore y Dinsmore 200dando no seonocia la

fecha exacta del abandono del nido por parte de los pichones, usamos la edad promedio a la
que los pichones suelen abandonar el nido (11 dPasf los nidos observados durante
ambas etapas, consideramos la exposicion del nido desde el emleiindubacién hasta la
eclosion para la etapa de incubaciolyggodesde el dia de la eclosion en adelante para la
etapa de pichones. Para estimar la TSD, el software MARK requiere que los nidos sean
independientegor lo que,cuando hubo més de urtento de nidificacion por parte de una

misma pareja consideramos Unicamente el segundo intento (Dinsmore et al. 2002).

La construccion de modelos la realizamos considerando cinco variables asociadas al
nido: 1) el afio,2) el avance de la temporada reprciika (cantidad de dias transcurridos
desde el inicio de la temporada reproductiv@)),la edad del nido (cantidad de dias
transcurridos desde la puesta del primer huet)dpn presencia o ausencia de parasitismo
de cria, yb) el uso de protecciéon (medémmbra o domo). Incluimos las variables afio y
avance de la temporada reproductiva para considerar las variaciones intra e interanuales en
la comunidad de depredadores y los patrones climaticos (Dinsmore y Dinsmore 2007).
Consideramos la edad del nido p&gaer en cuenta el aumento esperado en el riesgo de
depredacion a medida que avanza la edad del nido debido a una mayor actividad parental,
olor o ruido (Skutch 1949). Incluimos la variable parasitismo de cria ya que puede afectar
la supervivencia de nidadurante la incubacion al disminuir la probabilidad de éxito de
eclosion por la picadura de los huevos e incluso provocar el abandono del nido (Tuero et al.
2007).Para analizar la TSD en nidos con pichones no tuvimos en cuenta el parasitismo de
cria ya qe enel 26% de los nidog = 70) removimos los pichones parasitos, impidiendo

evaluar su posible efecto en la supervivencia de los pichones. Por, @bimtemplamos el
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uso de protecciones debido a su accion directa en disminuir el riesgo de depredacion de
nidos evitando que los depredadores accedan al nido (Gibbons et al. 2007). Previo a la
construccion y seleccion de modelos, verificamos que no haya correlacion eiatoéesa
explicativas. Utilizamos el coeficiente de correlacion de Spearman para variables

cuantitativas y una prueba de-chiadrado de independencia para variables cualitativas.

Para los nidos en incubacién Corrientes estimamos la TSD a partir de total de
248 nidos. Estos no incluyeron los nidos de la temporada, 3@1§ueel uso de media
sombra fue implementado a partir del afio 2016. Ademéduimos 42 nidos que no
cumplian con los requisitos para el andlisis de supervivencia: 23 fueron eaosion
durante la construccion y en 19 nidos no se pudo determinar su destino porque estaban
activos cuando finalizé el trabajo de campo. Para los nidos en incubacion de Entre Rios
estimamos la TSD a partir de 188 nidos. Los nidos excluidos correspondépredugron
abandonados por ser parasitados antes del inicio de la puesta, 12 abandonados durante la
construccion y 15 cuyo destino sepudo determinar. Para estimar la TSD en nidos con
pichones de Corrientes utilizamos un total de 195 nidos. Excluid@osd8s deandlisis,
de los cualesl8 correspondian a la temporada 2@b6la cualse protegieron todos los
nidos que llegaron al estadio de pichsim dejar nidosin tratar comaontrokes. Ademas,
en 15 de ellosno se pudo determinar el destifnalmente, en la etapa de pichones en
Entre Rios se utilizaron 80 nidos p&ra analisisexcluyendo 2hidospor estar protegidos

con media sombra y 6 cuyo destino no pudo ser determinado.
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5.2.3.2 Aceptacion de protecciones

Para evaluar la respuestalde adultos a la instalacion de las protecciones, estimamos la
aceptacion y el tiempo que les tomo ingresar las protecciones por primera vez. Definimos la
aceptacion como la proporcion de protecciones en las que ingresaron los adultos sobre el
total de potecciones colocadaBebido a que el afio y la provincia estaban correlacionadas,

el i mi namos el afo en el model o de tiempo de
0.05). Utilizamos un modelo lineal generalizado (GLM) con distribucion binomia (@
aceptado, 1 = aceptadodn funcién de enlace logit, para evaluar el efecto de la provincia

en la aceptacion de protecciones. El tiempo de aceptacion lo calculamos como los minutos
gue tardaron los adultos en ingresar por primera vez a las protecd@mendo en cuenta
Unicamente los casos en los que las protecciones fueron aceptadas. Utiliz&hds con
distribucion gamma y funcién de enlace log, para examinar el efecto del sexo de los adultos
y dela provincia en el tiempo de aceptacion de laggecionesFinalmente, para analizar

las tasas de abandono, comparamos los nidos que recibieron proteccién y fueron aceptados
con los nidos que no recibieron ninguna proteccion (nidos control) utilizando una prueba
exacta de Fisher. Los resultados senmiaron por separado para cada tipo de dispositivo

utilizado y para cada provincia estudiada.

5.2.3.3 Seleccion de modelos

Construimos los modelos candidatos y utilizamos el criterio de informacion de Akaike
corregido para muestras pequeiias (AICc) para seleccionar los modelos con mejor ajuste
(Burnham y Anderson 2002). Consideramos que

apoyo similar, mientras que aquellos con valores mayores recibian menos respaldo de los
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datos (Burnham y Anderson 2002). También estimamos los pesos de Akaike (wi) para

medir el respaldo relativo de cada modelo considerado.

Todos los analisis, excepto los de supervivencia, los realizamos con R 4.1.1 (R Core
Team 2020). Utilizamos el paquete MuMIn para los modelos lineales (Bates et al. 2015).
Evaluamos la normalidad de los datddizamos pruebas de Shapiviilk, y el paquet
Afitdistrplusod par a ebaméjaralos datas @elignetdalleri buci - n
et al. 2015). Establecimos niveles de significanci® en0.05 y expresamos los resultados
como media + EELos gréficos de TSD en funcién de las variablespmaes se

realizaron utilizando las librerias Pandas y Matplotlib de Phyton (Yin et al. 2018).

5.3. Resultados

5.3.1 Incubacién

Incubacion en Corrientes

Los modelos que incluyeron las variables parasitismo de cria, avance de la temporada y afio
no quedawn seleccionados para los siguientes andlisis dado que el valor defualC
superior al del modelo nuld@ébla 5.1). Los modelos que incluyeron el uso de proteccion y

la edad del nido tuvieron valores de Al@feriores al del modelo nulo, y el modelo méas
parsimonioso, con un peso de 0.9, fue el que incluyo el efecto aditivo de estas dos variables
(Tabla 5.1). La TSD fue superior en los nidos protegidos (0.97 + @AXomparacion con

los no protegido$0.93+ 0.01;Tabla 5.2y Figura 5.3A). Como resultado, la probabilidad
acumulada de supervivencia de un nido en incubacién fue mayor para los nidos con manejo

(0.67) en comparacion con los nidos sin manejo (0A8#mas, la TSD disminuyd con la
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edad del nidoTabla 5.2). La proporcién de nidos abandonados durante la incubacién no
difirié6 entre nidos protegidos (0.08) y no protegidos (0.06; OR = 1.32, glP=>10.05),
indicando que el manejo no influyd en la probabilidad de abandenaos por parte de

los adultos.

Tabla 5.1. Soporte de los modelos de tasa de supervivencia diaria de nidos de Tordo
Amarillo durante la etapa de incubacion en Corrientes, Argemira248 nidog. T =
avance de la temporada reproducti&iC . = criterio de informacion de Akaikeorregido
para muest r r as=AE elatedabnsodelo aAmej0r ajuste: nimero de

parametrosy; = peso de cada modelo.

Modelo Al C Wi k
S (Proteccién + Edad del nido) 0.0G 0.90 3
S (Proteccion) 4.45 0.10 2
S (Edad del nido) 22.00 0.00 2
S () 25.66 0.00 1
S (Parasitismo) 25.94 0.00 2
S() 27.50 0.00 2
S (Afio) 28.57 0.00 6
®AIC =557.46
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Tabla 5.2.Estimador del parametr®)( error estandar (EE), e intervalos de confianza
de 95% (IC95%) de las variables explicativasrdetielo seleccionado para la tasa de
supervivencia de nidos del Tordo Amarillo en la provincia de Corrientes 448

nidog. T = avance de la temporada reproductiva.

. L IC 95%
Variableexplicativa b EE - -
Inferior Superior
Proteccion 1.10 0.24 0.63 1.56
Edad del nido -0.05 0.02 -0.08 -0.01

Incubacién en Entre Rios

Los modelos que incluyeron las variables avance de temporada y afio no quedaron

seleccionados para los siguientes analisis ya que el valor delfddCsuperior al del

modelo nulo Tabla 5.3. Los modelos que incluyeron el uso de proteccién, presencia de

parasitismo de cria y la edad del nido obtuvieron un valor dg iAf€ior al del modelo

nulo, que asume supervivencia constaftabla 5.3). El modelo mas parsimoniosg,

“ani co mod el pinfetiar &2, incluydaelAfecd aditivo de estas tres variables con

un peso Akaike de 0.95.
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Tabla 5.3. Soporte de los modelos de tasa de supervivencia diaria de nidos de

Tordo Amarillo durante la etapa de incubacion ermpravincia de Entre Rios,

Argentina 6 = 188 nidog. T = avance de la temporada reproductiddC. =

criterio de informaci-n de Akai ke <corregic«

AIC. relativo al modelo de mejor ajuste= niumero de parametros; = pesode

cada modelo.

Modelo PAlC W k
S (Proteccion + Parasitismo + Edad del nic 0.0G" 0.95 3
S (Proteccion + Edad del nido) 5.84 0.05 2
S (Parasitismo + Edad del nido) 13.35 0.00 2
S (Edad del nido) 19.56 0.00 2
S (Proteccion + Parasitismo) 19.81 0.00 3
S (Proteccion) 23.73 0.00 2
S (Parasitismo) 31.69 0.00 2
S() 34.49 0.00 1
S (Afo) 36.15 0.00 5
Sl 36.15 0.00 2
®AIC=533.32

La TSD fue mayor en los nidos protegidos (0.95 £ 0.01) que en los no protegidos (0.89
+ 0.01; Tabla 5.4 y Figura 5.3B), de manera que la probabilidad acumulada de
supervivencia de un nido en incubacion aument6 en nidos con manejo (0.46) que en nidos
sin manejo (0.18). Ademas, la TSD disminuy6 con la presencia de parasitismo de cria

(Tabla 5.4), es decir, la probabilad de supervivencia fue inferior en los nidos parasitados
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(0.19) que en los no parasitados (0.BRjura 5.4). La edad del nido también afectd
negativamente la TSDTébla 5.4), la cual disminuy6é con el avance de la incubacién
(Tabla 5.4, Figura 53B). Porotro lado, la proporcién de nidos abandonados no varié entre
nidos protegidos (0.08) y no protegidos (0.09; OR = 0.92, gl B %,0.05,n = 188),

sugiriendo que el manejo no afectd la probabilidad de abandono por parte de los adultos.

Tabla 5.4. Estimadr del parametrobj, error estandar (EE), e intervalos de
confianza de 95% (IC95%) de las variables explicativas del modelo seleccionado
para la tasa de supervivencia de nidos del Tordo Amarillo en Entre rR#0488
nidog. T = avance de la temporadgreductiva.

. o IC 95%
Variableexplicativa b EE : :
Inferior ~ Superior
Proteccién 0.93 0.26 0.43 1.44
Parasitismo de cria -0.57 0.21 -0.98 -0.16
Edad del nido -0.11 0.03 -0.16 -0.06
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A: Corrientes

1.00 A

0.98 A

0.95

0.93
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0.88

0.85 A

Tasa de supervivencia diaria

0.83 1

—— Nidos protegidos

%897 ___ Nidos no protegidos

2 4 6 8 10 12 14
Edad del nido

B: Entre Rios

1.00 +

0.80 A

0.60 A

0.40

Tasa de supervivencia diaria

02071 —— Nidos protegidos
—— Nidos no protegidos

2 4 6 8 10 12 14
Edad del nido

Figura 5.3. Tasa de supervivencia diaria de nidos de Tordo Amarillo protegidos (rojo) y
no protegidos (azul) durante el periodo de incubacion en las temporadas reproductivas
20162019 y 20212022 en las provincias d@&) Corrientes if = 248nidog y (B) Entre

Rios 1= 188nidos.
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1.00 1

(NS)

0.95 1 (P<0.05)

0.901

Tasa de supervivencia diaria

0.851

0.80 -
Corrientes Entre Rios

Provincia

Figura 5.4. Comparacion de la tasa de supervivencia diaria de nidos en
incubacién con y sin parasitismo de cria en Corrientes y Entre Rios durante las
temporadas reproductivas 202619 y 20212022. Numero de nidos parasitados

y no parasitados: Corrientes (33 y 2léspectivamente); Entre Rios (109 y 79,
respectivamente). Las barras de erepresentatos errores estandar.
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5.3.2 Cria de pichones

Cria de pichones en Corrientes

Todas las variablegnalizadaguvieron un mejor ajuste que el modelo nulalfla 5.5). Si
biendosmod el os t u v i<eyebmmodeloon eadyor Geso de Akailg£ 0.61)

y menor cantidad de parametros incluyé las variables proteccion de nido, afio y avance de
la temporadaTabla 5.5. La tasa de supervivencia diaria de los nidos auineah el

avance de la temporada reproductiva y con el uso de protecclaids $.6). La TSD fue
superior en los nidos protegidos (0.98 £ 0.01) que en los no protegidos (0.89 Tablal;

5.6, Figura 5.5). Consecuentementda probabilidad acumulada dmipervivencia fue
mayor para los nidos protegidos (0.75) que para los no protegidos (0.29). Ademas, el afio
también tuvo un impacto significativo en la TSD, siendo la probabilidad acumulada de
supervivencia de nidos mas baja durante la temporada 2021, @gh2&)mparacion con el

promedio de las demas temporaas4 Tabla 5.6 y Figura 5.6.

La proporcion de nidos abandonados no difirid entre nidos protegidos (0.01) y no
protegidos (0.01; OR = 1.05, gl =R,> 0.05,n = 195), lo que sugiere que el manejo no

tuvo un impacto significativo en la probabilidad de abandono por parte de los adultos.
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Tabla 5.5. Soporte para los modelos de tasa de supervivencia diaria de nidos con
pichones de Tordo Amarillo, durantemporadas reproductivas de 2015 y 2017
2022 en Corrientes, Argentina € 195). T = término lineal del avance de la
temporada reproductiva; AlG criterio de informacion de Akaike corregido para
muestras pe¢g A€ Jadatvo al meddéldCde mej@juste;k = nimero

de parametrosy; = peso del modelo.

Modelo PAI:C w k
S (Proteccion + Ao ¥) 0.00° 0.50 8
S (Proteccion + Afo + Edad del nidary 1.93 0.19 9
S (Proteccion + Afio) 2.14 0.17 7
S (Proteccion + Ao + Edad del nido) 3.72 0.08 8
S (Proteccion ) 4.36 0.06 3
S (Proteccion) 8.69 0.01 2
S (Proteccion + Edad del nido) 9.40 0.00 2
S (Edad del nido + Afio) 4932 000 7
S (Afo +T) 4968 000 7
S (Afio) 51.25 0.00 6
S (Edad del nido ¥) 58.79 0.00 2
S() 61.69 0.00 2
S (Edaddel nido) 63.59 0.00 2
S () 67.82 0.00 1
®AIC = 419.27
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Tabla 5.6. Estimador del parametrdb)( error estandar (EE), e intervalos de
confianza (IC 95%) para las variables explicativas del modelo predictivo de tasa de
supervivencia de nidos copichones de Tordo Amarillo en la provincia de

Corrientesif = 195).T = término lineal del avance de la temporada reproductiva.

. o IC 95%
Variable explicativa b EE - -
Inferior Superior
Proteccion 2.13 0.34 1.47 2.79
Ano 2015 -0.32 0.83 -1.95 1.31
Ano 2017 -0.87 0.52 -1.89 0.14
Ano 2018 -0.39 0.50 -1.38 0.59
Ao 2019 -0.15 0.45 -1.03 0.72
Ano 2021 -1.23 0.43 -2.07 -0.39
Ao 2022 1.58 0.64 0.33 2.83
T 0.02 0.01 0.00 0.04
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Figura 5.5. Aumento en la tasa de supervivencia diaria de nidos protegidos y no
protegidos, en funcion del avance de temporada de cria del Tordo Amarillo en Corrientes
(n =195 nidos). Las lineas solidas representan los valores medios de la TSD; mientras que

los sombreados representan los intervalos de confianza del 95%.
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Figura 5.6. Variacion interanual en la tasa de supervivencia diaria de nidos de

Tordo Amarillb en la provincia de Corrientes1 (= 195 nidog, entre las

117



temporadas de 201319 y de 202:R022. Las barras de error representan los

errores estandar.

Cria de pichones en Entre Rios

El modelo nulo quedd seleccionado con un A4, indicando que ninguna variable tuvo

un efecto significativo sobre la tasa de supervivencia diaria de nidos con pichones. Si bien
el modelo que incluy6 el avance de temporada tuvo el menqg sdpeso fue similar al

del modelo nuloTabla 5.7). Ademassu coeficiente estuvo débilmente asociado a la TSD

e incluyé el cero dentro de su intervalo de confiariza 0.01, 1C95% 4{0.01, 0.04]),
sugiriendo queesta variable nafectasignificativamente la TSD. El uso de protecciones
tampoco quedo seleccionadndicando que la probabilidad acumulada de supervivencia
fue similar entre los nidos protegidos (0.48) y no protegidos (8.40,0.05). Entre los

nidos protegidos que fracasaron, el 67% de los fracasos se debieron a eventos de
depredacion, mientras que38% se debio al abandono del niRar Gltimo, observamos

gue el uso de domos no tuvo un impacto significativo en la probabilidad de abandono del
nido por parte de los adultos (tasa de abandono de 0.07 para nidos con domo y 0.01 para

nidos no protegidoHR = 4.59, gl = 1P > 0.05,n = 80 nidos).

118



Tabla 5.7.Soporte para los modelos de supervivencia de nidos en el Tordo Amarillo
durante temporadas reproductivas de 2015 y 22022 en la provincia de Entre
Rios, Argentinar{ = 80 nidog. T = término lineal del avance de la temporada
reproductiva; AIG = criterio de informacion de Akaike corregido para muestras
pequef ass AlGegaelattvo al modelo de mejor ajust&; = numero de

parametrosy; = peso del modelo.

Modelo PAI:C w k
SYU) 0.0¢" 0.36 2
S () 0.29 0.31 1
S (Edad del nido) 1.77 0.15 2
S (Proteccion) 2.09 0.12 2
S (Afo) 4.29 0.04 4
®AIC.= 179.69

Figura 5.7. Intentos fallidos de depredacion por parte de zorro gris pampegcaldpex
gymnocercusen nidos protegidoson domos durante la etapa de pichones en Corrientes
(izquierdg y Entre Riosderecha
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