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CONSERVACION Y MANEJO DEL TORDO AMARILLO

(XANTHOPSAR FLAVUS)

Resumen

El Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus) es un ictérido endémico de los pastizales del cono
sur de Sudamérica, que se encuentra categorizado como En peligro de extincion. La
modificacion y pérdida de su hébitat reproductivo, principalmente debido al avance de la
industria ganadera, agricola y forestal, provoc6 una gran disminucién y fragmentacion de
sus poblaciones. En esta tesis estudiamos las poblaciones de Tordo Amarillo de Argentina
con el objetivo de identificar las principales amenazas para su reproducciéon y probar
técnicas de manejo para protegerlos. Mediante el monitoreo de nidos, estimamos que la
probabilidad de supervivencia promedio de los nidos es baja (6%) y disminuye ain méas con
la presencia de parasitismo de cria y uso agricola dentro de los sitios de nidificacion. La
depredacidn 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, provocando una disminucién en la supervivencia de los nidos en potreros
pastoreados. Ademas, registramos parasitismo por larvas de mosca Philonis, una nueva y
potencial amenaza para la supervivencia de los pichones. Encontramos que los adultos
muestran una alta fidelidad al sitio reproductivo, con areas de vida que se superponen,
utilizando principalmente zonas de bafiados y pastizales abiertos. Los resultados de esta
tesis evidencian el impacto negativo de las practicas productivas en la reproduccion del
Tordo Amarillo y subrayan la importancia de conservar los relictos y habitats no agricolas
utilizados por la especie para nidificar, ya que estos pueden actuar como refugios

reproductivos dentro de paisajes productivos. Finalmente, disefiamos y probamos



dispositivos para proteger los nidos contra la depredacion. Estos dispositivos lograron
aumentar la supervivencia de los nidos durante todo el periodo de nidificacion en
Corrientes, aunque en Entre Rios resultaron efectivos Unicamente durante la incubacion. La
informacion generada en esta tesis es Gtil para comprender las amenazas actuales que

enfrenta el Tordo Amarillo y planificar estrategias de conservacion que las mitiguen.

Palabras clave: biologia reproductiva, proteccion de nidos, parasitismo, Tordo Amarillo,

uso del suelo.



MANAGEMENT AND CONSERVATION OF THE SAFFRON-COWLED

BLACKBIRD (XANTHOPSAR FLAVUS)
Abstract

The Saffron-cowled Blackbird (Xanthopsar flavus) is 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 industries, resulting in a significant decline and fragmentation of
its populations in the country. In this thesis, we focus on studying the remaining
populations of Xanthopsar flavus in Argentina, with the aim of identifying the main factors
affecting the persistence of these populations. Through nest monitoring, we found that the
mean cumulative probability of nest survival over the entire nesting cycle was low (6%)
and was lower in parasitized nests and in nests situated in grazed land covers. Predation
was the main 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 time the presence
of Philornis parasitism, representing a potential threat to chicks’ survival. We found that
adults have high site fidelity, and their home ranges overlap, mainly utilizing marshlands
and open grasslands. These findings highlight the negative impact of livestock ranching and
agriculture on the species reproduction, highlighting the importance of protecting non-
agricultural habitats used by the species, as these can serve as reproductive refuge habitats
(non-productive sites) within productive landscapes. In addition, 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



increased nest survival during the incubation stage, although no influence was observed on
nest survival during the nesting stage. These results will help to understand the current
threats faced by Xanthopsar flavus populations, and plan conservation strategies to mitigate

them.

Key-words: breeding biology, land use, nest management, parasitism, Saffron-cowled

Blackbird.
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Capitulo 1.

INTRODUCCION GENERAL

Leandro Bareiro



1.1 Marco tedrico

1.1.1 Los pastizales y su situacion actual

Los pastizales histéricamente han sido uno de los ecosistemas mas 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 funcionamiento estan moldeados por una combinacion de
factores bioticos, como la herbivoria y las interacciones entre especies, y factores abiéticos,
como el clima, el fuego y las sequias (Parr et al. 2014). Estos ambientes no solo albergan
una rica diversidad de flora y fauna, sino que también proporcionan una amplia variedad de
bienes y servicios, como la retencion de carbono en el suelo, el control de la erosion y la
mitigacion de inundaciones, entre otros (Watkinson y Ormerod 2001, Henwood 2010, Zhao
et al. 2020). También representan el agroecosistema mas relevante para la humanidad ya
que constituyen la principal fuente de carne, productos lacteos y cereales (Henwood 2010).
Sin embargo, el cambio del uso del suelo, especialmente la rapida expansion agricola sobre
los pastizales naturales, amenazan su persistencia a escala global (White et al. 2000, Gibson
2009). Sumado a esto, los pastizales se encuentran poco representados en los sistemas de
areas protegidas, con solo el 4.6% de los pastizales protegidos a nivel mundial y esta
proporcion es ain menor en ciertas regiones, como las Pampas y Campos sudamericanos
(Hoekstra et al. 2005, Henwood 2010). Este panorama ha llevado a que los pastizales sean
identificados en la actualidad como uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo,
debido su alta tasa de degradacién y bajo grado de proteccion (White et al. 2000, Hoekstra

et al. 2005, Beyer et al. 2020).
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Los pastizales del sudeste de Sudamérica se extienden desde el sur de Brasil y
Paraguay hasta Uruguay y el centro-este de Argentina, conformando el complejo de
pastizales templados més extenso del Neotropico (Azpiroz et al. 2012). Esta region, que
abarca aproximadamente 460,000 km? dentro de Argentina, sustenta una rica biodiversidad
(Soriano et al. 1992, Modernel et al. 2016). Sin embargo, no escapa a las tendencias
globales, siendo uno de los pastizales mas afectados por las actividades productivas. Hace
dos décadas se estimaba que entre el 55% y el 60% de estos pastizales ya habian 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 extension original se encuentran
protegidos (Henwood 2010, Azpiroz et al. 2012). A pesar del estado de los pastizales de la
region y su escasa superficie bajo proteccion formal, fueron reconocidas 68 &reas de
importancia para la conservacion de la biodiversidad en dichos pastizales (“Areas Valiosas

de Pastizal” por Bilenca y Mifiarro 2004).

En el noreste de Argentina, la pérdida y degradacion de pastizales se vio agravada por
varios procesos. En primer lugar, la expansion e intensificacion de cultivos en la regién
pampeana provoco la disminucion de la ganaderia en esta zona, y un aumento de la presion
ganadera en la region noreste (Viglizzo et al. 2011, Irisarri y Oesterheld 2020). Sumado a
esto, una considerable superficie de los pastizales del noreste correntino, particularmente
dentro de la cuenca del rio Aguapey, fueron sustituidos por plantaciones forestales (Pereda
2020, Apellaniz et al. 2022). Este crecimiento de la industria forestal estuvo impulsado por
politicas y subsidios nacionales (i.e. Ley 25.080 y Ley 27.487) que fomentan la produccion

maderera desde 1998. Ademas, en el afio 2019 se implement6 el plan estratégico
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ForestAR2030, proponiendo aumentar la superficie plantada a 2 millones de hectareas,
representando méas del 50% de la superficie forestada en la actualidad (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable 2019). Este cambio en el uso del suelo alterd el paisaje
pristino afectando la abundancia, distribucién 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 Awves de pastizal

Los pastizales de Sudamérica son uno de los nlcleos mas importantes para la conservacion
de las aves dado que albergan el 37% de las especies de pastizales registradas para el
neotropico (Stotz et al. 1996, Azpiroz et al. 2012). Ademas, se han reconocido 54 areas de
importancia para la conservacion de las aves (AICAs) dentro de estos pastizales, lo que
denota su valor debido a la presencia de poblaciones de aves globalmente amenazadas y
especies de distribucion restringida (Bencke et al. 2006, Di Giacomo 2005, Aldabe et al.
2009, Bonzi et al. 2020). En Argentina, actualmente 56 especies de aves se encuentran
amenazadas, siendo los pastizales el ecosistema con el mayor nimero de especies en
peligro, con un total de 18 especies bajo algin grado de amenaza (BirdLife International

2024a).

Las aves son uno de los grupos en los cuales mejor se ha documentado los impactos
negativos que 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 transformacion de habitats
asociada a la expansion agropecuaria ha disminuido drasticamente, o ha fragmentado, las
poblaciones de aves de pastizal (Azpiroz et al. 2012). Por ejemplo, la Loica Pampeana
(Leistes defillippi) y el Yetapa de Collar (Alectrurus risora) ocupan menos del 10% de su
area de distribucion original (Tubaro y Gabelli 1999, Di Giacomo y Di Giacomo 2004). La
poblacion de Monjita Dominica (Heteroxolmis dominicanus) se ha reducido en mas del
50%, y sus poblaciones estdn fragmentadas, lo que ha llevado a que se clasifique como
Vulnerable (Fraga 2003). Otras 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 Blanco (S. palustris), cuya poblacién ha
disminuido entre un 50% y un 80% en las ultimas décadas (Da Silva 1999). Una de las
especies mas amenazadas de los pastizales de Argentina es el Tordo Amarillo (Xanthopsar
flavus) que se encuentra “En Peligro” de extincion a nivel internacional y en “Peligro

Critico” en Argentina (MAYDS y AA 2017, BirdLife International 2024b).

La pérdida de pastizales en las Ultimas décadas ha estado acompafiada por una
disminucion en las poblaciones de aves asociadas a estos ecosistemas (Douglas et al. 2023).
Los cambios en el uso del suelo impactan a las aves de pastizal de diversas maneras,
afectando negativamente su abundancia, distribucién y biologia (Donald et al. 2001,
Rahmig et al. 2009). Entre las amenazas mas relevantes se encuentran la pérdida de habitat,
la depredaciéon de nidos, y el parasitismo por larvas de Philornis. 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 de Philornis parasitan a los pichones, disminuyendo su éxito
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reproductivo y contribuyendo a la reduccién poblacional (Segura y Reboreda 2001). Estas
presiones, combinadas con la intensificacién agropecuaria, agravan la situacion critica de

muchas especies de aves (Azpiroz et al. 2012, Bulgarella 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 poblacidn se recupere, y, por lo tanto, el manejo de especies amenazadas
se convirtio en un componente fundamental 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 cémo el
tamafio reducido afecta la supervivencia de una poblacién (paradigma de la poblacion
pequefia), y el otro mas practico, que aborda la causa del declive de una poblacién y como
solucionarlo (paradigma de la poblacion en declive) (Caughley 1994). Sin embargo, en la
actualidad se reconoce que para abordar problematicas de conservacién es fundamental
combinar ambos paradigmas teniendo en cuenta tanto los factores deterministas que afectan
el tamafio de la poblacion, asi como los factores estocasticos que puedan llevarla a la
extincion final (Hedrick et al. 1996, Asquith 2001). Es por ello que resulta fundamental
diagnosticar a tiempo el estado de las poblaciones y las causas que determinaron su declive

(Sutherland 2004a).

Asimismo, en la practica de la conservacion se emplean un amplio espectro de
acciones; en un extremo, se encuentran las acciones de gestion, y en el otro, las técnicas de
manipulacion de individuos. Por ejemplo, la proteccidn de ecosistemas y habitats, asi como

la implementacién de medidas legales de proteccion, como las areas protegidas,
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posibilitaron la recuperacion de poblaciones que no habian alcanzado niveles criticamente
bajos, restableciendo sus nimeros poblacionales a niveles sostenibles (Kolecek et al. 2014,
Hartmann et al. 2015, Campos et al. 2020). Por otro lado, en los casos de especies raras, en
declive y con poblaciones muy pequefias es esencial trabajar para aumentar su nimero lo
mas réapido posible. Esto implica realizar un manejo intensivo para solucionar los
problemas mas inmediatos y, al mismo tiempo, corregir las causas originales que han
puesto a la especie en peligro (Elliot et al. 2001, Walters et al. 2010, Gummer et al. 2015,
Frankham et al. 2017).

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 poblaciones (Gosling y Sutherland 2004, Allendorf et al.
2013). En el caso de las aves en peligro, este manejo suele incluir la provision de sitios de
nidificacion de alta calidad, alimento, nidos artificiales, el control de depredadores,
parésitos, patdgenos y especies exoticas invasoras, asi como llevar a cabo reintroducciones
o traslocaciones (Cade y Temple 1995). La manipulacion del rendimiento reproductivo es
una practica mas reciente y aun 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. 2023a). Sin embargo, la proteccion de especies en peligro
mediante manejo intensivo a menudo se ve limitada por la falta de informacion sobre su
biologia reproductiva y los factores que contribuyen a su disminucion (Sutherland 2004b).

Scheele et al. (2018) proponen un marco conceptual para la restauracion poblacional
basado en un analisis detallado del conocimiento disponible sobre la especie amenazada,
incluyendo su historia de vida y el tamafio de su poblacion. Primero, es necesario investigar

para llenar los vacios en el conocimiento y proporcionar la informacion base necesaria para

18



la gestion. Luego, se deben identificar las causas de la disminucion poblacional y probar
medidas de manejo para revertirlas; en esta etapa se proponen y prueban empiricamente las
hipotesis. Posteriormente, se deben implementar medidas de manejo intensivo tendientes a
aumentar el tamafio poblacional y asegurar su viabilidad, asegurandose de que estas
medidas produzcan resultados mensurables. Simultdneamente, es crucial abordar los
factores que afectan negativamente a la especie para garantizar su supervivencia a largo
plazo. Finalmente, es necesario realizar un seguimiento o monitoreo durante y después de
la restauracion para medir la eficacia del manejo. Este marco conceptual proporciona una
estructura para organizar un proyecto de conservacion, y para poder abordarlo exitosamente
es ineludible la participacion activa de todas las partes interesadas, asi como promover la

comunicacion y colaboracion con la comunidad.

1.1.4 Especie de estudio: el Tordo Amarillo

El Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus) es un ave endémica de los pastizales del cono sur
Sudamericano que se encuentra categorizada “En Peligro” de extincion a nivel global
(BirdLife International 2024b). Su distribucion 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 especie habita paisajes dominados por pastizales y sabanas, aunque depende de
la presencia de bafiados y humedales para reproducirse (Azpiroz 2000, Di Giacomo et al.
2010, Mohr et al. 2017). En el pasado, el Tordo Amarillo se encontraba ampliamente
distribuido en los pastizales de Argentina, llegandose a observar en la provincia de Buenos
Aires durante la primavera (Fraga et al. 1998). Sin embargo, durante las Gltimas décadas

sufrio una disminucién poblacional del 80% debido a la péerdida y transformacion de su
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habitat reproductivo (BirdLife International 2024b). Esto derivé 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 Corrientes y

sur de Misiones (Fraga et al. 1998).

El Tordo Amarillo pertenece a la familia Icteridae, cuyos miembros se distinguen por
tener un pico largo, recto y puntiagudo, adaptados a sus dietas especificas. En el Tordo
Amarillo este pico se encuentra adaptado con una estructura craneal y musculatura facial
que le permite ejercer fuerza al abrir el pico y acceder mediante "gapeo™ a los insectos que
se encuentran debajo de la capa superficial de la tierra (Beecher 1951, Jaramillo y Burke
1999). Ademas, el Tordo Amarillo tiene un comportamiento gregario durante la época
reproductiva y no reproductiva. Conforma bandadas mixtas con otras especies de pastizal
(i.e. Pseudoleistes sp.) 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 género, y guarda una estrecha relacion filogenética como
su grupo hermano, los Pechos Amarillos (Pseudoleistes spp.; Figura 1.1), compartiendo
con ellos ciertos rasgos de plumaje, comportamiento y habitat (Lanyon y Omland 1999). La
principal amenaza para los ictéridos, incluido el Tordo Amarillo, es la pérdida de habitat,
que afecta al 13% de las especies de esta familia, muchas de las cuales se encuentran en

Sudamérica (Winkler et al. 2020).
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Figura 1.1. Filograma representando la relacion entre especies de tordos de Sudamérica.
Las lineas rojas muestran las especies con algun grado de amenaza; aunque estan 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 posee un marcado dimorfismo sexual en la coloracién de su
plumaje. Los machos son Ilamativos y poseen un color amarillo azafranado en hombros,
cabeza, rabadilla y parte ventral, el cual contrasta con el color negro brillante de su dorso,
colay alas. Las hembras, por otro lado, son menos conspicuas y poseen una tonalidad tenue
de amarillo en la parte ventral, mientras que su dorso, cola y alas son pardos (Figura 2;
Fraga 2005). En cuanto al tamafio corporal, apenas difiere entre sexos, con machos

ligeramente mas pesados (41.1 g) que las hembras (38.2 g; Fraga 2005).

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 Carambola,
designado como Reserva Nacional Ibera por la Administracion de Parques Nacionales a
finales de 2018 (Ley 27481). Las actividades productivas como cultivos, ganaderia y
plantaciones forestales alteraron y fragmentaron su habitat natural forzando a sus
poblaciones a ocupar tierras agricolas, especialmente en la provincia de Entre Rios (Fraga
et al. 1998). La biologia de esta especie es poco conocida, existiendo pocos trabajos
repartidos por los distintos paises sudamericanos (Fontana 1994, Fraga et al. 1998, Azpiroz
2000, Fonseca et al. 2004, Fraga 2005, Petry y Kruger 2010, Mohr et al. 2017). Estos
trabajos mencionan que la conversion de pastizales y bafiados a tierras de cultivo, asi como
la degradacién del habitat por pastoreo, las quemas no controladas, y el parasitismo de cria
son algunos de los factores involucrados en la disminucion poblacional de la especie (Collar
et al. 1992, Fraga et al. 1998). Sin embargo, los efectos que tienen estos factores sobre la
biologia reproductiva del Tordo Amarillo no fueron estudiados hasta el momento, asi como

tampoco se conoce la situacion actual que enfrentan las poblaciones en Argentina.
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Inés Pereda

Figura 1.2. Fotografias del plumaje del (A) frente y (B) dorso de machos, y
de (C) frente y (D) dorso de hembras de Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus).
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1.2 Relevancia y justificacion del estudio

Los pastizales sudamericanos son uno de los ecosistemas méas amenazados del
mundo, principalmente debido a la alta conversion de sus tierras en areas agricolas, y a la
falta de areas protegidas que resguarden estos hébitats. En Argentina, desde principios del
siglo XX hasta la actualidad la expansion e intensificacion de la industria agricola,
ganadera y forestal incrementd de manera acelerada, amenazando la persistencia de varias
especies de aves especialistas de pastizal (Codesido et al. 2011, Azpiroz et al. 2012, 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, permitird comprender como la ganaderia y la intensificacion agricola
influyen en su riesgo de extincion, y en el de otras especies amenazadas que comparten su

habitat.

El Tordo Amarillo, ave endémica de los pastizales del sudeste sudamericano, fue
recategorizado de “Vulnerable” a "En Peligro" en 2019 por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Esta recategorizacion fue consecuencia del
continuo y acelerado decrecimiento de su poblacion, asi como debido a las amenazas que
enfrenta (i.e. pérdida de habitat). Estas amenazas no solo persisten desde hace varias
décadas, sino que también muestran un gran incremento generando serias preocupaciones
para la persistencia a largo plazo de esta especie a nivel regional (Azpiroz et al. 2012,
Proyecto Tordo Amarillo 2018). En Argentina, los sitios de reproduccion habituales de la
especie no estdn formalmente protegidos y cada afio se pierden sitios de reproduccion
debido al cambio de uso del suelo, agravando las amenazas naturales que sufren sus nidos,
como la depredacion y el parasitismo de cria. La necesidad de realizar acciones para
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proteger las poblaciones de Tordo Amarillo hace que sea de particular interés su estudio. La
falta de conocimientos basicos sobre su ecologia, biologia y amenazas dificulta el
desarrollo de un plan efectivo para su conservacion. Para identificar las amenazas
potenciales y modelar la viabilidad poblacional en especies amenazadas, es esencial
recopilar sistematicamente datos sobre sus principales pardmetros reproductivos (i.e.
tamafio de puesta, éxito de eclosion y supervivencia de pichones), estimar la supervivencia
de los nidos y evaluar pardmetros ecoldgicos (i.e. distribucion y uso de hébitat; Green 2004,
Puehringer-Sturmayr et al. 2023). Este estudio lo realizamos en un periodo de 7 afios
(2015-2019 y 2021-2022), durante el cual monitoreamos 437 nidos y anillamos 201 adultos
y 528 pichones. Esto nos permitid estudiar exhaustivamente la poblacion de Tordo
Amarillo en Argentina, abarcando todas las colonias a lo largo de su distribucién en el pais.
Ademaés, permitié detectar por primera vez una nueva amenaza potencial para la especie: el
parasitismo de pichones por larvas de moscas Philornis. También nos posibilité poner a
prueba y evaluar el uso de protecciones contra depredadores de nidos, permitiéndonos
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 (Xanthopsar flavus) 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 amenazas, los patrones de
movimiento de la especie, y evaluamos como responde al manejo intensivo de nidos con el
objetivo de aumentar su éxito reproductivo in situ. Los resultados de esta tesis brindaran
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bases cientificas Utiles para elaborar un plan integral de conservacion y manejo en
Argentina, y extrapolable a otros nucleos poblacionales de la especie que enfrenten

amenazas similares.
Los objetivos especificos planteados fueron:

1. Describir los pardmetros reproductivos basicos e identificar los principales factores que
afectan la supervivencia de nidos del Tordo Amarillo en los distintos ambientes de
nidificacion.

2. Reportar y describir el parasitismo de larvas de mosca Philornis en pichones de Tordo
Amarillo.

3. Disefiar y evaluar el uso de dispositivos que permitan disminuir la depredacion y
aumentar la supervivencia de los nidos.

4. Describir los patrones de movimientos, el area de vida y el uso de héabitat de la especie.

1.4 Estructura de la 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
basqueda y monitoreo de nidos, la toma de datos y el marco conceptual de los andlisis
estadisticos. En los siguientes capitulos (del 3 al 6) desarrollamos separadamente cada uno
de los objetivos especificos planteados. En el Capitulo 3 exploramos aspectos de la
biologia reproductiva del Tordo Amarillo y estimamos la supervivencia de nidos en

distintos usos del suelo en donde la especie nidifica. La informacion presentada en este
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capitulo tiene como objetivo identificar los principales factores que afectan la reproduccién
del Tordo Amarillo y entender como estas amenazas se ven afectadas por la presencia del
uso ganadero y agricola, al considerar ambientes reproductivos con distintos usos de suelo.
En el Capitulo 4 reportamos y describimos por primera vez para la especie el parasitismo
por larvas de moscas Philornis spp. En este capitulo nos enfocamos en identificar las
especies parasitas y estimar su potencial impacto para la reproduccion del Tordo Amarillo.
En el Capitulo 5 describimos el manejo de nidos y evaluamos su efectividad para excluir
depredadores durante la etapa de incubacion y cria de pichones, por separado. Este capitulo
tiene como objetivo evaluar medidas de manejo tendientes a aumentar el éxito reproductivo
de esta especie expuesta a un alto riesgo de depredacion. En el Capitulo 6 estudiamos los
patrones de movimiento de la especie, incluyendo la fidelidad reproductiva, dispersion
natal, &rea de vida y uso de habitat. Utilizamos el avistaje de individuos anillados y el uso
de radiotelemetria para comprender caracteristicas de su ecologia que pueden influir en el
éxito y persistencia de los nacleos poblacionales remanentes. Finalmente, en el Capitulo 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 abarca dos nucleos poblacionales: uno ubicado en el noreste de la provincia
de Corrientes y sur de la provincia de Misiones (28.65°S, 56.56°W), y el otro en el sureste
de la provincia de Entre Rios (33.55°S, 58.97°W; Figura 2.1A). Ambos nucleos
poblacionales se encuentran dentro la provincia fitogeografica Pampeana, particularmente
en las unidades de vegetacion “Pradera higrofitica de Andropogon lateralis (Melazas)” y en

el “Pastizal megatérmico con bosque en galeria (Pampa Mesopotamica)” (Oyarzabal et al.

2018).

En el noreste de Corrientes el paisaje es ondulado, creando mosaicos de pastizales,
llanuras aluviales y bafiados. Las zonas altas estdn dominadas por pastizales de espartillo
(Elionurus muticus) y flechilla (Aristida jubata), mientras que las zonas bajas estan
caracterizadas por pastizales de paja colorada (Andropogon lateralis) y pastizales
inundados estacionalmente, compuestos principalmente por especies del género Paspalum.
En esta zona, el Tordo Amarillo se reproduce principalmente en los bafiados de la cuenca
del rio Aguapey, que estan inundados permanentemente y dominados por cortaderas
(Rhynchospora corymbosa) y Panicum spp. (Carnevali 1994, Di Giacomo et al. 2010). La
principal actividad productiva en la zona es la ganaderia extensiva sobre pastizales nativos,
seguida de los cultivos de arroz, yerba mate, t¢ y un reciente aumento en la actividad
forestal utilizando especies exéticas como Pinus spp. y Eucalyptus spp. (Di Giacomo y
Krapovickas 2001, Matteucci 2012, Apellaniz et al. 2022). La cuenca del rio Aguapey ha

sido propuesta como un Area Clave para la Biodiversidad y declarada un Area Importante



para las Aves, dado que alberga un gran nimero de especies amenazadas; no obstante,

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

En el sudeste de Entre Rios el pastizal estd dominado por Paspalum spp.,
Piptochaetium spp., Poa spp., Stipa spp., que se encuentra junto a sabanas y bosques
abiertos de Acacia y Neltuma. Esta zona cuenta con una matriz productiva mas
intensificada que en Corrientes, con presencia de propiedades mas pequefias y mayor
poblacién rural. Por lo tanto, el paisaje es mas heterogéneo, fragmentado y degradado, con
pocos parches de vegetacion natural remanente (Figura 2.1B y 2.1C; Di Giacomo 2005,
Matteucci 2016). En esta zona de la provincia se desarrollan sistemas agricolas mixtos, que
incluyen cultivos extensivos de trigo, maiz, sorgo y soja, asi como la ganaderia intensiva,
incluyendo el uso de pasturas implantadas y operaciones de engorde (i.e. feedlots;

Matteucci 2016).
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Figura 2.1. (A) Distribucion historica y actual del Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus) en
Argentina. El sitio de estudio cubri¢ la totalidad de la distribucion actual de la especie en el
pais (poligonos grises oscuro). Los detalles de las imagenes satelitales ilustran los paisajes
productivos presentes en el noreste de Corrientes (B) y en el sureste de Entre Rios (C),

donde se ubicaron las colonias reproductivas estudiadas.

2.2 BUsqueda de colonias y nidos

Durante siete temporadas reproductivas, de 2015 a 2019 y de 2021 a 2022, realizamos una
busqueda intensiva de colonias de nidificacién. El periodo reproductivo del Tordo Amarillo
inicia a comienzos de octubre y finaliza a finales de enero. Cabe sefialar que en 2020 no se
realiz6 campafa de trabajo debido a las limitaciones impuestas por la pandemia de COVID-

19. El proceso de busqueda implicé recorridas regulares en &reas donde hubo colonias
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previamente, asi como en sitios nuevos que incluyeron principalmente terrenos bajos y
remanentes de vegetacion espontanea. Cada afio comenzamos el recorrido con anticipacion
para identificar las areas de agregacion de las aves y anticiparnos a la formacion de 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 a los sitios especificos donde la especie estaba presente. Identificamos las colonias
mediante la observacion de exhibiciones reproductivas tales como persecuciones (vuelos de

cortejo) y vocalizaciones de machos posados (Winter et al. 2003, Fraga 2005; Figura 2.2).

Figura 2.2. Fotografia de dos hembras (izquierda) junto a dos machos realizando “bill-up”
(derecha). Durante el bill-up los individuos levantan sus picos y cabezas hacia arriba, con
las alas arqueadas hacia abajo, la rabadilla expuesta y las plumas de la cola extendidas en

forma de abanico.
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La busqueda de nidos la realizamos enfocdndonos en las sefiales comportamentales
de las hembras, ya que éstas desempefian el papel principal durante la etapa més temprana
de la nidificacion (construccién e incubacion; Martin y Geupel 1993). Cada nido fue
georreferenciado con un GPS (Garmin International, Olathe, Kansas, USA) y marcado con
un pequefio trozo de cinta biodegradable colocado en la parte superior de una planta
cercana, a una distancia minima de 4-5 m del nido (Winter et al. 2003; Figura 2.3). Esto
facilita la posterior localizacion del nido, especialmente en areas de pajonales y pastizales

densos, reduciendo significativamente el tiempo invertido en la zona del nido.

Figura 2.3. Fotografias ilustrando la (A) busqueda y (B) monitoreo de nidos de Tordo

Amarillo. Imagen de nido en (C) incubacion y (D) con pichones.
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2.3 Monitoreo de nidos y colecta de datos

Una vez encontrados los nidos los revisamos regularmente cada 2-3 dias hasta que
produjeron volantones o fracasaron (Di Giacomo et al. 2011b). Durante la etapa de
incubacidn las visitas fueron mas espaciadas, constatando desde lejos la actividad de la
hembra en el nido. Para 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 los nidos solo
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 que el nido sea
abandonado (Gibson et al. 2015). Consideramos que un nido estaba abandonado si los
huevos estaban frios al tacto después de dos visitas consecutivas y si no se observaba
ningun adulto cerca del nido. Un nido fue considerado depredado si los huevos o pichones
(cuando estos eran demasiado jovenes para abandonar el nido) desaparecian entre dos
visitas sucesivas. En cambio, consideramos un nido exitoso si se encontré al menos un
volantdn directa (reavistaje) o indirectamente (padres realizando llamadas de contacto y/o
transporte de alimento en la zona del nido). Si los pichones tenian edad suficiente para
abandonar el nido, pero no se constatd directa o indirectamente su presencia, se considero

el nido como depredado.

Durante cada visita, registramos la etapa en la que se encontraba el nido y el numero
de huevos y pichones presentes. En los nidos en etapa de incubacién medimos el largo y
ancho de los huevos con un calibre (precision de 0.1 mm) y estimamos su peso con una
balanza digital (precision de 0.1g; Figura 2.4). La medicion de cada huevo se realiz6 una
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Unica vez, luego so6lo registramos la presencia/ausencia de los huevos. Revisamos cada
huevo para detectar la presencia de picaduras realizadas por hembras de Tordo Renegrido
(Molothrus bonariensis). Después de la eclosion, identificamos cada pichon 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 (precision de 0.1 g; Figura 2.5).
Inspeccionamos cuidadosamente cada pichdn para detectar la presencia de larvas Philornis
en el tejido subcutdneo. Una vez que los pichones alcanzaron una edad de 8-10 dias,
realizamos las Ultimas mediciones y procedimos con el anillado ya que manipularlos
después de esta edad podria provocar su abandono prematuro del nido. Cuando los
pichones estaban proximos 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.

e
Florencia Puchete

Figura 2.4. Fotografias de la medicion de huevos: (A) peso, y (B) largo y ancho.
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Figura 2.5. Fotografias de la medicion de pichones: (A) pesaje y (B) largo del tarso

derecho.

2.4 Deteccion de depredadores de nidos

Para detectar la presencia de depredadores de nidos instalamos camaras trampa Reconyx
(modelo HyperFire HC500, Wisconsin, USA) y Browning Strike Force (Modelo BTC-
5HDE) a una distancia aproximada de 1.5 m de los nidos (Figura 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 ningln periodo de espera entre disparos. Una vez
finalizada la actividad del nido, revisamos las fotografias para identificar los depredadores

de nidos registrados.
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Figura 2.6. Fotografias de las cAmaras trampa colo en la cercania de nidos de Tordo

Amarillo (circulo rojo).

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 combinacién Unica de tres anillos plasticos de color y
un anillo metalico numerado. El anillado nos permitio individualizar a cada ave para su
posterior identificacion en el campo. Esto permite estudiar el movimiento, comportamiento
reproductivo (sistema de apareamiento social y eventos de renidificacion), y brinda
informacidn sobre la supervivencia de individuos. Los pichones fueron anillados a los 8-10
dias de edad (Figura 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 permanentes; Figura 2.7B). No colocamos redes
en los nidos para evitar perturbarlos. Medimos el tarso derecho y tomamos una pequefia
muestra de sangre (30-50 ul) por puncién de la vena braquial en pichones y adultos (Figura
2.7C). La sangre fue colectada en un capilar con heparina y almacenada en un microtubo de
1.5ml con alcohol absoluto calidad analitica. Las muestras se mantuvieron a temperatura
ambiente hasta su traslado al laboratorio donde son conservadas en frio a -20 °C, en la

Coleccion de Tejidos de CECOAL, para ser utilizadas en futuros analisis genéticos.
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nco TN
Figura 2.7. Fotografias de las tareas de anillado: (A) colocacion de

redes, (B) estacion de anillado, (C) pichén anillado en el nido, (D)
hembra con combinacién completa de anillos, (E) captura de macho, (F)

toma de muestra de sangre y (G) avistamiento de hembra anillada.
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2.6 Analisis de datos

2.6.1 Andlisis estadisticos

Para gran parte de los anélisis estadisticos utilizamos pruebas no paramétricas debido a la
falta de normalidad en los datos y al tamafio reducido de las muestras (Hollander et al.
2013). Todos los analisis los realizamos utilizando el software R 4.1.1 (R Core Team
2020), estableciendo un nivel de significancia de P < 0.05. Los resultados los expresamos
como media * error estandar (EE) en caso de corresponder a datos con distribucion normal,

en caso contrario informamos la mediana y su intervalo de confianza.

2.6.2 Supervivencia de nidos

Los valores de éxito reproductivo los estimamos a través de la tasa de supervivencia diaria
de nidos (TSD) con el software MARK 6.2 (White y Burnham 1999). Para calcular la TSD,
este software utiliza informacion de nidos que hayan tenido contenido, es decir, con
presencia de huevos y/o pichones, y que cuenten con el historial de visitas. Este historial
incluye la fecha de encuentro del nido, la Gltima vez que fue visto activo y la fecha de la
ultima visita en la cual se constatd el destino final del nido. Para este calculo también es
necesario incluir la fecha de comienzo de cada nido, es decir, la fecha de puesta del primer
huevo. Para los nidos encontrados durante incubacion que eclosionaron exitosamente
determinamos la fecha de inicio retrodatandolas hasta el comienzo. En el caso de nidos
encontrados y fracasados durante la incubacion o cria de pichones, al no disponer de la
fecha exacta de puesta, la asignamos asumiendo que el nido fue encontrado a mitad de

camino entre la puesta y eclosion o estimando la edad de los pichones, respectivamente
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(Dominguez et al. 2015). Finalmente, este analisis precisa que las fechas de los nidos estén
estandarizadas. Por lo tanto, establecimos el inicio de la temporada reproductiva para esta
especie como la fecha de la primera puesta de huevo registrada durante el estudio, que fue
el 5 de octubre. Esta fecha representa la méas temprana observada en todos los afios del

estudio y se utilizé como referencia para todos los afios en los andlisis.

Calculamos la probabilidad de supervivencia de un nido durante todo el periodo
reproductivo (i.e., puesta, incubacion y cria de pichones), utilizando la formula TSD',
siendo el valor de TSD estimado por el modelo nulo que asume una probabilidad de
supervivencia constante, y t la duracion del ciclo de nidificacion (Dinsmore y Dinsmore
2007). Para el Tordo Amarillo, establecimos t en 26 dias, que comprenden 3 dias de puesta
en promedio, 12 dias de incubacién y 11 dias de cria de los pichones antes que salgan del
nido (Fraga et al. 1998). Debido a que la estimacion de TSD supone que el destino de los
nidos es independiente, excluimos los re-intentos de nidificacion realizados por las 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 los efectos hipotéticos de las 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 vez. Comparamos los modelos utilizando el enfoque
de teoria de la informacion, seleccionando los mejores modelos a través del criterio de
informacién de Akaike (AIC) corregido para muestras pequefias (AIC.; Burnham vy
Anderson 2002). Luego, seleccionamos las variables presentes en los modelos cuyo AIC,

fue menor que el del modelo nulo, para construir los modelos aditivos (i.e., combinando los
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efectos de mas de una variable simultaneamente). Ademas, calculamos la diferencia entre el
AIC. de cada modelo con respecto al AIC. del modelo que mejor ajuste a los datos
(AAIC,). Consideramos el modelo con menor AIC. como el mejor ajustado (Burnham y
Anderson 2002). También calculamos los pesos de Akaike (w;) para evaluar la importancia

relativa de cada modelo en la supervivencia de los nidos del Tordo Amarillo (Arnold 2010).
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3.1 Introduccién

Desde la década de 1960, las aves de pastizal han experimentado importantes
disminuciones poblacionales debido a la degradacion y conversion de los pastizales
naturales a tierras agricolas 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
habitat disponible (Vickery et al. 2000, Robinson et al. 2001). No obstante, la
transformacion del hébitat afecta también la reproduccion y supervivencia de las aves,
contribuyendo asi a la disminucién poblacional a través de diversos factores asociados con
los métodos de produccion intensiva, como 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 inversion
en la reproduccién tiende a ser mas critica para la tasa demografica que las estrategias de
supervivencia a largo plazo (Clark y Martin 2007, Dobson 2012). Parametros reproductivos
como el momento de nidificacion, el tamafio de puesta, el éxito de eclosion y de
volantoneo, son determinantes ya que pueden influir en el éxito de nidificacion (Gruebler y
Naef-Daenze 2010, Duca y Marini 2014, Rosoni et al. 2023). Por lo tanto, identificar como
las précticas agropecuarias afectan la reproduccion de las aves de pastizal es esencial para

evaluar 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 indirectos. Los efectos directos incluyen la
exposicion a agroquimicos, que puede causar el envenenamiento de aves y la pérdida de
insectos como recurso alimenticio, asi como el pisoteo por ganado y maquinaria agricola, y

las quemas realizadas durante la temporada reproductiva, las cuales pueden provocar la
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destruccion directa de nidos y habitats reproductivos (Fuller 2000, Boatman et al. 2004).
Los efectos indirectos, por otro lado, estan asociados a cambios en la composicion y
estructura del paisaje, pudiendo reducir la disponibilidad de territorio para forrajeo y
nidificacion, generar un aumento en las tasas de parasitismo de cria, alterar la comunidad
de depredadores, afectar la conectividad del habitat y provocar la fragmentacion

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

El estudio de la biologia reproductiva de las aves de pastizal amenazadas es
indispensable para identificar los factores que afectan su supervivencia y sentar las bases
para disefiar estrategias de conservacion efectivas (Sutherland 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 reproductivo en la mayoria de las especies de aves (Martin
1995, Johnson et al. 2012, Grames et al. 2023). Si bien estas amenazas son naturales, su
efecto en especies en peligro es mayor debido al pequefio tamafio de sus poblaciones, las
cuales suelen estar fragmentadas y aisladas (Wiley et al. 1991, Macdonald et al. 1999). Es
por esto que para conservar especies de pastizales es fundamental conocer los factores que

afectan su reproduccion a diferentes escalas ecoldgicas (Sutherland et al. 2004b).

En Argentina, las poblaciones de Tordo Amarillo se encuentran separadas en dos
nucleos poblacionales distanciados, uno en la provincia de Corrientes y otro en Entre Rios.
Esta es una especie gregaria que habita pastizales abiertos y sabanas durante todo el afio,
aunque su reproduccion esta asociada a zonas humedas como bafiados y cafiadas donde se
instalan las colonias de nidificacion (Fraga et al. 1998, Mohr et al. 2017).
Lamentablemente, desde la década de 1980, la expansion e intensificacién de la actividad

productiva ha acelerado significativamente la degradacion de estos ambientes (Paruelo et
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al. 2007). La expansion de cultivos, la plantacion de bosques, el pastoreo intensivo y las
quemas prescritas han contribuido al deterioro y transformacion de los pastizales en ambas
provincias (Oesterheld 2008, Azpiroz et al. 2012). Algunos autores han sefialado que la
pérdida de pastizales y humedales, asi como el parasitismo de cria, han sido factores clave
en la disminucién poblacional de esta especie (Collar et al. 1992, Fraga et al. 1998). Sin
embargo, se conoce poco sobre los pardmetros reproductivos basicos de la especie en la
actualidad, y se desconoce el impacto que tienen el parasitismo de cria y las précticas

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

3.1.1 Objetivo e hipotesis

El objetivo general de este capitulo 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 nido, los dias de exposicién del nido, el avance de la temporada
reproductiva y los tipos de ambientes donde nidifica. También medimos pardmetros
reproductivos como el tamafio de la puesta, el éxito de la eclosion, el éxito de volantoneo y
la tasa de parasitismo de cria, estudiando como éstos variaron entre temporadas y entre los
tipos de ambientes reproductivos. Nuestra principal hipdtesis es que el éxito reproductivo
del Tordo Amarillo serd menor en ambientes con usos productivos en comparacion con
areas naturales. Particularmente, esperamos que las tasas de supervivencia de nidos (TSD)
ubicados en campos agricolas, ganaderos y en banquinas, sean menores que los nidos
situados en bafiados y bordes de cultivo. Esta prediccion de basa en que el cambio en la
estructura de habitat en ambientes productivos puede exponer los nidos a un mayor riesgo
de depredacion o disturbio de origen antropico (Whittingham y Evans 2004, Ribic et al.

2012). Ademas, esperamos que las colonias méas grandes tengan una mayor TSD debido a
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los beneficios de la defensa en grupo, el efecto dilucién en la depredacion de nidos vy el
intercambio de informacion y facilitacion social dentro del grupo (Brown et al. 1990).
También, esperamos que la tasa de parasitismo de cria sea mayor en ambientes productivos,
afectando negativamente el éxito reproductivo. En este contexto, describimos y
comparamos los huevos de Tordo Amarillo y de Tordo Renegrido para diferenciarlos en
futuros manejos contra el parasitismo de cria, como p.e. la remocion de huevos parasitos en
nidos parasitados. Finalmente, predecimos que los nidos situados en sitios con uso
productivo tendran un menor éxito de eclosion y volantoneo debido a una mayor
exposicion a perturbaciones asociadas con la actividad agricola, asi como una mayor
presion de depredacion. Conocer la biologia reproductiva e identificar los factores que la
afectan ayudara en el disefio de acciones especificas para proteger el hébitat reproductivo

del Tordo Amarillo.

3.2 Métodos especificos

3.2.1 Toma de datos

Encontramos y monitoreamos un total de 255 nidos durante las temporadas reproductivas
del 2015-2019. 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 alrededores (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 detallada en el Capitulo 2. Registramos el parasitismo de cria por Tordo
Renegrido (Molothrus bonariensis), ya que puede afectar negativamente el éxito
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reproductivo de su hospedador de diferentes maneras (Tuero et al. 2007). Identificamos la
presencia de parasitismo observando las caracteristicas morfologicas de los huevos y
pichones distintivas de cada especie. Consideramos que un nido estaba parasitado si
contenia al menos un huevo o pichon de Tordo Renegrido. Como medida de rescate en
algunos nidos parasitados, eliminamos los pichones parésitos, ya que estudios previos han
demostrado que esta practica es eficiente para disminuir el parasitismo y mejorar la salud

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

3.2.2 Parametros reproductivos

Los parametros reproductivos estimados incluyeron el tamafio de puesta, la duracion del
periodo de incubacion, el éxito de eclosién y el éxito de volantoneo. Definimos el tamafio
de puesta como el numero total de huevos presentes cuando se complet6 la puesta (es decir,
el numero de huevos que permanecio constante entre dos visitas consecutivas). Para evitar
subestimar el tamafio de puesta, estimamos este pardmetro a partir de los nidos encontrados
durante la construccion o puesta, descartando aquellos depredados o abandonados antes de
finalizar la puesta. El periodo de incubacion lo estimamos como el tiempo transcurrido
desde la puesta del pendltimo huevo y la eclosion del primer pichon (Magrath 1992). El
éxito de eclosion lo calculamos como la cantidad de huevos eclosionados en funcion de los
huevos presentes en el nido al final de la incubacion. Para esta estimacion consideramos los
nidos encontrados durante la construccion, puesta e incubacion que sobrevivieron hasta el
periodo de pichdn. Definimos reduccion de nidada como la proporcion de nidos en los
cuales hubo pérdida parcial de pichones durante la etapa de cria. Finalmente, estimamos el
éxito de volantoneo como la proporcion de pichones nacidos que lograron abandonar con

éxito el nido. Cabe destacar que los tamafios 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 recoleccion de datos.

Los eventos de renidificacion se consideraron cuando una misma pareja realizd6 mas
de un intento reproductivo dentro de una misma temporada. Para ello, incluimos parejas en
las que al menos uno de los individuos, macho o hembra, estaba anillado. Para estudiar la
renidificacion capturamos y anillamos 39 machos y 43 hembras durante las temporadas

reproductivas 2016-2018.

3.2.3 Ambientes reproductivos

Para evaluar el impacto del uso del suelo sobre los pardmetros reproductivos del Tordo
Amarillo, identificamos los diferentes tipos de ambientes utilizados por la especie para
nidificar. Clasificamos estos tipos de ambientes a escala de sitio de nidificacién, segun el
tipo de uso principal del suelo y la vegetacion dominante, logrando identificar cinco tipos
de habitats reproductivos: (1) Los BANADOS estan permanentemente inundados y
dominados por vegetacion palustre como Cyperaceae spp., Eryngium pandanifolium y
Ludwigia sp. (Figura 3.1.A). Los bafiados estdn inmersos en un paisaje con una matriz de
pastizales nativos con pastoreo y plantaciones forestales; a pesar de esto, estos ambientes
no tienen uso productivo. (2) Los BORDES DE CULTIVO son fajas de vegetacion de 5-15
m de ancho y suelen estar situados en las zonas bajas entre campos sembrados o cultivos de
latifoliadas (Figura 3.1.B). Estos terrenos bajos estdn compuestos por vegetacion herbacea
y rebrote de especies autoctonas, con predominio de Neltuma spp. y Acacia cavens. (3) Las
BANQUINAS, o bordes de caminos y rutas, que se encuentran junto a campos con uso

agricola y ganadero, también fueron utilizados como ambiente de nidificacion (Figura
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3.1.C). A diferencia de los bordes de cultivo, las banquinas son de disposicion lineal y
suelen someterse a quemas y desmalezados anuales. La vegetacion en estos bordes esta
dominada por especies exoticas invasoras (i.e. Cirsium spp.) y autdctonas (i.e. Eryngium
spp.), Yy pueden inundarse con fuertes precipitaciones. (4) Los POTREROS
PASTOREADOS son pastizales deteriorados con presencia de pastos nativos e
implantados, y poseen una alta carga ganadera (ganado vacuno; Figura 3.1.D). Estos
potreros se manejan con quemas prescritas y, en algunos casos, se utilizan para instalar
corrales de engorde (feedlots). En los potreros pastoreados los Tordos Amarillos utilizaron
pastos sembrados y especies exdticas como Cirsium spp. como planta soporte para
construir sus nidos. 5) Los CULTIVOS son éreas utilizadas para cultivos de primavera
como el 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
nidificd utilizando rastrojos como sustrato y, en ocasiones, nidifico 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 Rios se representaron los cinco tipos de ambientes

reproductivos (Figura 3.2).
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Figura 3.1 Imagenes
representativas de los ambientes
donde se asentaron las colonias
reproductivas de Tordo Amarillo:
(A) bafiados, (B) bordes de cultivo,
(C) banquinas, (D) potreros
pastoreados, y (E) cultivos, la
imagen muestra un macho vigilando
su nido construido en rastrojos de
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Figura 3.2. Mapas esquematicos ilustrando la disposicion de los nidos dentro

de cada tipo de ambiente reproductivo: (A) Bafiado; (B) Borde de cultivo, (C)
Banquina; (D) Potrero pastoreado; (E) Cultivo.
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3.2.4 Andlisis estadistico

3.2.4.1 Parametros reproductivos entre afios y ambientes

Comparamos los parametros reproductivos (altura del nido, tamafio de la nidada, éxito de
eclosion y éxito de volantoneo) entre temporadas (afios) y los tipos de ambientes
reproductivos utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. En caso de detectar
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 determinar cual fue la principal causa de fracaso de nidos comparamos las
causas detectadas utilizando una prueba de chi-cuadrado. Ademas, comparamos las
proporciones de nidos con parasitismo de cria entre tipos de ambientes reproductivos
utilizando una prueba exacta de Fisher. Luego, para comprobar si la proporcion de nidos
parasitados difirio entre tipos de ambientes realizamos comparaciones pareadas utilizando
el paquete RVAideMemoire en R (Hervé y Hervé 2020). Finalmente, para evaluar
diferencias entre el tamafio (ancho y largo) y peso de los huevos entre Tordo Amarillo y
Tordo Renegrido, utilizando un Modelo Lineal Generalizado (GLM) con una distribucién
Gamma, teniendo en cuenta la anidacion de los huevos pertenecientes a un mismo nido.
Para determinar si la forma de los huevos difiere entre las especies, primero calculamos la
relacién entre el largo y el ancho de los huevos. Luego, comparamos estas relaciones
utilizando la prueba U de Mann-Whitney. Todos los analisis estadisticos se realizaron con

el software R 4.1.1 (R Core Team 2020).
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3.2.4.2 Supervivencia de nidos

En primera instancia, excluimos 32 nidos que no contaban con la informacién basica
necesaria para el analisis de supervivencia, ya sea porque fueron abandonados antes del
inicio de la puesta o porque su destino era desconocido. La tasa de supervivencia diaria de
los nidos (TSD) se estimd utilizando el programa MARK (ver Capitulo 2), a partir de 223

nidos (121 de Entre Rios y 102 de Corrientes).

Antes de la construccion de los modelos verificamos la falta de correlacion entre las
variables explicativas. Aplicamos una prueba de correlacion de Spearman a las variables
cuantitativas (altura del nido, edad del nido y tamafio de la colonia), y una prueba de chi-
cuadrado de independencia para las variables cualitativas (afio de reproduccion, tipo de
ambiente reproductivo, presencia de parasitismo de cria y provincia), excepto cuando los
tamafos de muestra eran pequefios, en cuyo caso utilizamos una prueba exacta de Fisher.
Dado que el Tordo Amarillo se reproduce en dos provincias distantes, consideramos la
provincia como una variable adicional para tener en cuenta las diferencias regionales entre
los tipos de ambientes. Las variables tipo de ambiente reproductivo y provincia estuvieron
correlacionadas (y° = 211.26, df = 4, P < 0.05, n = 223 nidos); y dado que la variable tipo
de ambiente (AIC = 722.0439, w; = 0.40) resultd ser mejor predictor que provincia para
explicar la supervivencia de los nidos (AIC = 722.1952, w; = 0.37), decidimos eliminar la
variable provincia del modelo de supervivencia de nidos. Ademas, la variable parasitismo
de cria también fue eliminada del modelo estructural al estar correlacionada con el tipo de

ambiente reproductivo (F = 49.58, df =4, P <0.001).

Para explorar los factores que podrian afectar la supervivencia de los nidos

construimos diferentes modelos candidatos combinando siete variables explicativas: (1) afio

53



(factor), (2) avance de la temporada reproductiva (cantidad de dias transcurridos desde el
inicio de la temporada reproductiva, establecido el 5 de octubre), (3) tendencia cuadratica
del avance de la temporada reproductiva, (4) edad del nido (dias transcurridos desde la
puesta del primer huevo, es decir, los dias de exposicion del nido), (5) altura del nido
(distancia entre el suelo hasta la base del nido), (6) tamafio de la colonia (nUmero maximo
de nidos activos detectados por colonia en cada temporada) 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 avance de la temporada la
incluimos para tener en cuenta una posible disminucion o aumento en la supervivencia de
nidos a mitad de la temporada (Weintraub et al. 2016). Tuvimos en cuenta la edad del nido,
ya que tras la eclosion de los huevos aumenta la actividad en el nido, lo que incrementa su
probabilidad de deteccién y el riesgo de depredacion (Skutch 1949). De manera similar
consideramos la altura del nido ya que podria facilitar o impedir los eventos de depredacion
(Schmidt 1999). El tamario de la colonia lo incorporamos para considerar las potenciales
ventajas o desventajas del tamafio del grupo en la defensa contra depredadores, la busqueda
de alimento, la exposicidn al parasitismo de cria 0 a la competencia por recursos (Brown et
al. 1990, Darrah 2020). El tamafio de la colonia lo estimamos como el nimero de nidos
activos dentro de una colonia, es decir, nidos con presencia de al menos un huevo y/o
pichon (Brown y Brown 1996). Finalmente, consideramos los distintos tipos de ambientes
reproductivos para evaluar sus potenciales diferencias en las comunidades de depredadores,
la disponibilidad de alimento, la calidad de los recursos de nidificacion y las amenazas de

origen antrdpico presentes (Evans 2004, Beja et al. 2013).
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3.3 Resultados

3.3.1 Pardmetros reproductivos

La temporada reproductiva del Tordo Amarillo se extendié desde principios de octubre a
finales de enero. Registramos el primer intento de nidificacion el 5 de octubre (2018),
coincidiendo con el inicio de la temporada himeda, y el ultimo 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 noviembre (Figura 3.3)
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Figura 3.3. Porcentaje de nidos iniciados por hembras de Tordo Amarillo durante las
temporadas reproductivas de 2015—2019 en Argentina (n = 238 nidos).
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La construccion de nidos fue realizada principalmente por las hembras, no obstante,
también registramos machos acarreando material de construccion, probablemente
relacionado a una conducta de cortejo (n = 7 machos). Los nidos tuvieron 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,
respectivamente (n = 142 nidos). Los Tordos Amarillos construyeron sus nidos a una altura
promedio de 53.3 £ 2 cm sobre el nivel del suelo (n = 222 nidos). La altura de los nidos
varié significativamente entre los distintos ambientes reproductivos estudiados (H = 16.6, P
< 0.01). En los campos de cultivo, los nidos se encontraron a una altura menor (mediana 8
cm, media 11.6 + 3.1 cm, n = 16), con una gran variabilidad incluyendo seis nidos
construidos directamente sobre el suelo. La altura de los nidos no difiri6 entre el resto de

los ambientes reproductivos (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Tabla resumen con las caracteristicas reproductivas del Tordo Amarillo en los
cinco tipos de ambientes reproductivos analizados durante las temporadas 2015—2019 en
Argentina. Reportamos la mediana de las alturas de los nidos (cm), el rango intercuartilico
(IQR), el porcentaje de nidos exitosos, la probabilidad acumulada de supervivencia de los
nidos y el total de nidos analizados (n), para cada ambiente. Las letras colocadas en el
superindice indican diferencias estadisticas (prueba de suma de rangos de Wilcoxon, P <
0.05).

Ambiente Altura del OR % de nidos Prob. acumulada de
reproductivo nido (cm) exitosos supervivencia de nidos
Bafados 53.0° 34 30 0.09 105
Bordes de cultivo 48.0% 17 21 0.09 34
Cultivos 8.0 16 6 0.02 16
Banquinas 62.5% 22 29 0.02 41
Potreros 45,52 17.5 7 0.01 27
pastoreados

Las observaciones a campo indican que la especie es socialmente mondgama. En
casos aislados (n = 3 nidos) registramos la presencia de individuos ayudantes (“helpers”).
La tasa de reavistaje de los adultos anillados fue del 34% (n = 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 lograron criar exitosamente sus pichones. Cabe destacar que la
renidificacion ocurrié unicamente en nidos que fracasaron durante la incubacion. Ademas,

observamos que el vinculo social entre macho y hembra anillados se mantuvo durante una
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misma temporada reproductiva a lo largo de los distintos intentos de renidificacién (n = 6).
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 baja tasa
de reavistaje de los anillados y a que, generalmente, solo uno de los miembros de la pareja

estaba anillado.

El tamario de puesta fue de 4 huevos (media 3.6 + 0.1, rango: 2 — 5 huevos, n = 124
nidos). La incubacion fue realizada exclusivamente por la hembra y comenzo con la puesta
del antetltimo huevo, totalizando 12.8 + 0.1 dias (rango: 12 — 14 dias, n = 31 nidos). La
eclosion de los huevos fue asincronica, es decir, los huevos eclosionaron en dias
consecutivos, y el éxito de eclosion fue de 0.82 + 0.03 (n = 51). Observamos reduccion de
nidada en el 37% de los nidos, y el éxito de volantoneo fue de 0.83 + 0.03 (n = 46 nidos).
Los nidos exitosos produjeron en promedio 2.5 + 0.1 volantones (n = 46 nidos). No
observamos que el tamafio de puesta, el éxito de eclosién ni el éxito de volantoneo varie
temporadas y tipos de ambientes reproductivos (pruebas de Kruskal-Wallis con P > 0.05;

Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Mediana y rango intercuartilico (IQR) de los parametros reproductivos del

Tordo Amarillo para los cinco afios y los cinco ambientes reproductivos analizados.

Informamos los resultados de las pruebas de Kruskal-Wallis para la comparacién de cada

parametro entre afios y tipos de ambiente.

Tamaifio de puesta

Exito de eclosion

Exito de volantoneo

Mediana IQR n  Mediana IQR n Mediana IQR n
Ao
2015 4 1 22 1 0.27 8 1 0.25 3
2016 4 1 24 1 0.05 12 1 0.12 7
2017 4 1 10 1 0.00 4 0.75 0.25 3
2018 4 1 37 1 0.33 21 1 025 17
2019 4 1 31 1 0.37 7 1 033 17
Kruskal-Wallis  H;=0.73, P =0.95 H,=3.78, P =0.43 H,;=1.30,P =0.86

Ambiente reproductivo

Bafiados

Bordes de
cultivo

Cultivo
Banquinas

Potreros
pastoreados

Kruskal-Wallis

4 1
4 1
4 0.25
4 1
3.55 3.5

46

18

13

25

Hs=4.85P=0.30

1.00

1.00

0.77

0.75

1.00

0.25

0.00

0.16

0.33

0.00

17

13

13

H,=6.82,P=0.14

1 033 25

0.80 025 7

0.41 0.31 4
1 019 10

0.75 0.33 5

H,=7.41,P=0.11
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Fracaso de nidos

La depredacién fue la principal causa de fracaso de nidos (76%, n = 127, y* = 326, P <
0.001, n = 168 nidos), seguida por el parasitismo de cria (10%, n = 17), el pisoteo de nidos
por maquinaria agricola, jabalies (Sus scrofa) y ganado doméstico (6%, n = 10), el
abandono de nidos (5%, n = 8), y por fuertes tormentas tras las cuales los nidos se
encontraron caidos o inundados (3%, n = 6; Tabla 3.3 y Figura 3.4) Los potenciales
depredadores de nidos que detectamos en las colonias reproductivas incluyeron rapaces
como el halcon plomizo (Falco femoralis), gavilan planeador (Circus buffoni), y el
chimango (Milvago chimango); reptiles como el lagarto overo (Salvator merianae) y
culebra de pastizal (Philodryas patagoniensis); mamiferos como el zorro de monte
(Cerdocyon thous), gato montés (Leopardus geoffroyi), aguara popé (Procyon cancrivorus),

y ratas de bafiado del género Holochilus.
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Capitulo 3. Biologia reproductiva del Tordo Amarillo

Camara filmadora PTA ‘

Andrés De Miguel Andrés De Miguel

Figura 3.4. Fotografias de las distintas causas de fracaso de nidos de Tordo Amarillo. (A)
depredacion por Leopardus geoffroyi en pichones de cuatro dias de edad; (B) adultos de
Tordo Amarillo ahuyentando un Circus buffoni de la colonia; (C) maquinaria agricola
operando en las inmediaciones de una colonia, el macho de la fotografia se encuentra
posado a metros de su nido; y (D) 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 fracaso de nidos de Tordo Amarillo por ambiente reproductivo
durante las temporadas 2015—2019 en Argentina (n = 168 nidos). Se indica la proporcién
de nidos que fracasaron debido a depredacion, parasitismo de cria por Molothrus
bonariensis, destruccién por tormentas, abandono y pisoteo de ganado o maquinaria
agricola. (*) P <0.001.

::rzlt;al:]:ivo (?ai?é?\ Pa&aésictriis;no Tormentas Abandono Pisoteo n
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
Potreros pastoreados  0.46* 0.38* 0.00 0.04 0.13 24

Parasitismo de cria

Discriminamos entre huevos de Tordo Amarillo y Tordo Renegrido por su diferencia de
forma y tamafio (Figura 3.5). Los huevos de Tordo Renegrido fueron, en promedio, mas
largos (B = -0.064, P < 0.001), mas anchos (# = -0.177, P < 0.001) y més pesados (8 = -
0.422, P < 0.001) que los de Tordo Amarillo (Tabla 3.4). También observamos que los
huevos parasitos tienen una forma mas redondeada en comparacién con los huevos del
Tordo Amarillo, que presentan una forma mas alargada (W = 1014, P < 0.01, n = 195
huevos).

Tabla 3.4. Medidas de huevos de Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus) y tordo Renegrido

(Molothrus bonariensis).

Largo (mm) Ancho (mm) Peso ()
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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Capitulo 3. Biologia reproductiva del Tordo Amarillo

Figura 3.5. Fotografias ilustrando la diferencia entre huevos y pichones de Tordo Amarillo
(X. flavus) y Tordo Renegrido (M. bonariensis): (A) Huevos de X. flavus numerados por
orden de aparicion y huevo de M. bonariensis sin numerar, (B) detalle del huevo 4 picado
durante el parasitismo, (C, D) nidos en incubacion con distinta intensidad de parasitismo,
(E) pichén de M. bonariensis y 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 esta varié entre los
diferentes tipos de ambientes reproductivos analizados (y* = 56.7, df = 4, P < 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 ambientes con menor
parasitismo (10%; OR = 31.6, df = 1, P < 0.001). Asimismo, en los potreros pastoreados el
parasitismo de cria y la depredacién condujeron a tasas similares de fracaso de nidos (* =
340, gl =1, P >0.05, n = 21 nidos). Esto difiere del resto de los ambientes en donde la
depredacion fue la Unica causa principal del fracaso de nidos (P < 0.001; Tabla 3.3).
Ademas, los otros tipos ambientes intervenidos (i.e. cultivos y banquinas) también tuvieron
altos niveles de parasitismo, aunque no fue significativamente mayor que el parasitismo

presente en bordes de cultivos (Figura 3.6.B).

Durante la incubacién, la intensidad de parasitismo fue de 2 huevos por nido
(promedio 1.78 + 0.12, rango 1 — 6 huevos), y no varié entre tipo de ambiente (H; = 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 (rango: 1 — 2
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 = 171, P < 0.001, n =
19 nidos). De estos nidos, el 37% fue depredado, el 26% fue abandonado debido a las
picaduras, en el 16% Uunicamente eclosionaron pichones de Tordo Renegrido, el 10% se
inundo y el 10% fue exitoso.

En los nidos en etapa de pichones, la intensidad de parasitismo promedio fue de 1.39
+ 0.09 pichones por nido (rango 1 — 3), y no difirié entre tipo de ambiente (H, = 1.29, P >

0.05, n = 28 nidos). Debido a que en gran parte de los nidos parasitados eliminamos los
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pichones parésitos que eclosionaron, no pudimos evaluar si el parasitismo de cria reduce

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

3.3.2 Supervivencia de los nidos

Durante los cinco afios de estudio, la tasa de supervivencia diaria de nidos (TSD) promedio
para todo el ciclo de nidificacién fue de 0.90 + 0.08, lo que se traduce en una probabilidad
acumulada de supervivencia promedio del 6% (n = 223 nidos). Los modelos que
incorporaron las variables tamafio de colonia, avance lineal de la temporada, edad y altura
del nido mostraron un ajuste peor en comparacién con el modelo nulo el cual asume TSD
constante (Tabla 3.5). Por otro lado, el modelo més parsimonioso considerd el afio, el
avance cuadratico de la temporada y por el tipo de ambiente reproductivo, con un peso de
Akaike de 0.98 (Tabla 3.5). Consecuentemente, observamos que la probabilidad
acumulada de supervivencia de nidos fue mayor en nidos ubicados en bafiados y menor en
los ubicados en potreros pastoreados (Tabla 3.6, Figura 3.6.A). Los cultivos y banquinas
tuvieron coeficientes negativos para la TSD, y los bordes de cultivos tuvieron un
coeficiente ligeramente positivo (Tabla 3.6). Sin embargo, para estos tres tipos de
ambientes, el intervalo de confianza del 95% incluy6 el cero (0), sugiriendo que no existe
una influencia significativa sobre la TSD (Tabla 3.6), posiblemente por el bajo tamafio
muestral presente en algunos de los ambientes analizados. Los modelos que incorporaron la
tendencia cuadratica del avance de temporada tuvieron un fuerte apoyo e influyeron
positivamente en la TSD (Tabla 3.6), demostrando que el éxito de nidificacion disminuyo
inicialmente y luego aumento con el avance de la temporada de cria (Figura 3.7). El afio de
reproduccion también tuvo un efecto sobre la TSD, observando una menor probabilidad

acumulada de supervivencia de nidos en las temporadas 2015 (1%) y 2017 (2%), valores
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intermedios en las temporadas 2016 (6%) y 2018 (6%), y la mayor observada durante el

2019 (11%).

Tabla 3.5. Resumen de los 12 modelos seleccionados a priori. La tabla muestra el soporte
para cada modelo predictivo de tasa de supervivencia diaria de los nidos (TSD) del Tordo
Amarillo durante las temporadas 2015—2019 en Argentina (n = 223 nidos). T = término
lineal para avance de temporada; TT = término cuadratico para avance de temporada; S(.) =
modelo nulo asumiendo TSD constante; AIC. = criterio de informacion de Akaike
corregido para muestras pequefias; AAIC. = diferencia entre el AIC. del modelo
seleccionado con respecto al AIC. mas bajo; k = nUmero de parametros del modelo; w; =

peso del modelo, indicando el soporte relativo de cada modelo dentro del grupo de modelos

candidatos.

Modelo AAIC, Wi k
S (Ambiente reproductivo + Afio + TT) 0? 098 11
S (Ambiente reproductivo + Afio) 9.76 001 9
S (Afio + TT) 12.29 001 7
S (Ambiente reproductivo + TT) 13.17 0.00 7
S (Afio) 15.16 000 5
S(TT) 19.02 000 2
S (Ambiente reproductivo) 20.26 000 5
S() 21.54 0.00 1
S(T) 22.81 0.00 2
S (Tamafio de colonia) 23.52 000 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 estimado (B), error estandar (EE), e intervalos de

confianza del 95% (ICqsy) para las variables explicatorias utilizadas en el

modelo predictivo de la TSD del Tordo Amarillo en Argentina (n = 223 nidos). 3

= pendiente de cada variable, indica como varian las probabilidades logaritmicas

de la TSD de cada variable en relacion a la TSD constante; TT = término

cuadrético del avance de temporada.

Variables ICos59%
B EE

explicativas Inferior Superior
1T 0.32E-03 0.17E-03  0.17E-04 0.65E-03
Bafados 231 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 tuvieron (A) tasas de supervivencia
diaria bajas y (B) altos niveles de parasitismo de cria en ambientes con uso
agropecuario durante las temporadas reproductivas 2015—2019 en Argentina
(n = 223 nidos). Las barras representan los errores estandar. Las diferentes
letras diferentes indican diferencias significativas (test exacto de Fisher, P <
0.05).
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Figura 3.7. Tendencia cuadratica de la supervivencia diaria de nidos a lo largo
de la temporada reproductiva del Tordo Amarillo (n = 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

Este capitulo proporciona una descripcion 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 de 1% — 9% en los ambientes estudiados. Los valores méas bajos se
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observaron en los ambientes con ganaderia, mientras que los nidos presentes en ambientes
sin actividad productiva directa, como los bafiados, mostraron las tasas de supervivencia
mas altas. Aun asi, los valores fueron inferiores a los reportados para otras especies que
nidifican en pastizales, como el Pecho amarillo (13%; Mermoz y Reboreda 1998), el
Capuchino lbera (16%; Browne et al. 2021) y el Yetapa de collar (23%; 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, observamos un
mayor nivel de parasitismo de cria en campos pastoreados, en donde de hecho, observamos
una mayor presencia de Tordos Renegridos (Pucheta datos no publicados). Nuestros
resultados sugieren que los ambientes con uso productivo y menor estructura y cobertura
vegetal, pueden aumentar la depredacion y el parasitismo de cria, lo que podria reducir la
supervivencia de los nidos. Por lo tanto, dentro de matrices agricolas o ganaderas, los
ambientes sin uso productivo podrian funcionar como refugios naturales para garantizar la
reproduccion del Tordo Amarillo. La presencia de estos refugios podrian ser clave para

aumentar las posibilidades de éxito en la nidificacion de la especie.

El éxito de nidificacion estimado fue un 15,3% inferior al registrado en las mismas
poblaciones hace dos décadas, lo que indica una disminucidon en el éxito reproductivo de la
especie a lo largo del tiempo, especialmente en Entre Rios (Fraga et al. 1998). Ademas, la
supervivencia mostré una tendencia cuadratica en funcion del 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 como el Tordo Tricolor (Agelaius

tricolor; Weintraub et al. 2016) y el Capuchino Corona Gris (Sporophila cinnamomea;
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Rosoni et al. 2023); y suele atribuirse a cambios en la abundancia de depredadores,
disponibilidad de alimento y cobertura de la vegetacion a lo largo de la temporada
reproductiva (Davis 2005, Grant et al. 2005). Ademas, en aves coloniales, como el Tordo
Amarillo, la variacion en la densidad de nidos en la colonia a lo largo de la temporada
podria atraer mas depredadores y Tordo Renegridos, aumentando potencialmente el riesgo
de depredacion y parasitismo de cria (Clotfelter y Yasukawa 1999, Stokes y Boersman
2000, Banda y Blanco 2009). Sin embargo, no pudimos evaluar este aspecto debido a que la
variable “tamano de colonia” la definimos asignando un Unico valor para cada colonia a lo
largo de la temporada. Dado que la depredacién fue la principal causa de fracaso en la
nidificacion, hipotetizamos que fluctuaciones en la comunidad de depredadores serian las
responsables de las variaciones estacionales observadas en el éxito de nidificacion.
Desafortunadamente no pudimos probar esta hipétesis ya que no estimamos la abundancia
de depredadores de nidos. Por otro lado, observamos que los bafiados presentaban las tasas
de supervivencia méas elevadas, y en estudios previos se destacaron los bajos y zonas
hamedas como el principal habitat de nidificacion utilizado por el Tordo Amarillo (Fraga et
al. 1998, Dias y Mauricio 2002, Mohr et al. 2017). Dado que los bafiados estan compuestos
por vegetacion densa emergente, podrian proporcionar un buen ocultamiento para 10.0s
nidos y una alta disponibilidad de alimento para los pichones (Whittingham y Evans 2004).
La anegacion de estos ambientes podria también limitar el acceso de ciertos depredadores
terrestres a los nidos (Suvorov et al. 2014). Por lo tanto, los bafiados pueden actuar como
refugios reproductivos, brindando sitios de 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 nidos méas bajas. Esto coincide con lo observado para otras especies de
pastizal en Sudameérica, para las cuales la ganaderia ha sido identificada como una de las
amenazas mas frecuentes (Douglas et al. 2023). El alto nivel de fracaso de los nidos
detectado en este tipo de ambiente podria atribuirse a un incremento en la depredacion
provocada por las perturbaciones antropogenicas (Evans 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 depredadores tipicos del
pastizal (Klug et al. 2009, Pretelli et al. 2015). El pastoreo también puede resultar en
coberturas simples y homogéneas de vegetacion. Las pasturas implantadas, comdnmente
utilizadas en campos ganaderos exhiben una baja estructura y diversidad de especies
vegetales, lo que puede resultar en una disminucion del ocultamiento de los nidos y facilitar
su deteccién por parte de depredadores visuales (Whittingham y Evans 2004, Beja et al.
2013, Little et al. 2015). Ademas, en estos campos también registramos la destruccion de
nidos por el pisoteo de ganado. Asimismo, en el noreste argentino es una region donde el
fuego se ha utilizado durante siglos para regeneracion de pasturas de manejo ganadero,
habiéndose registrado que las quemas frecuentes impactan directamente en el éxito
reproductivo de las aves que nidifican en pastizales (Di Giacomo et al. 2011a, Azpiroz et al.
2012, Bahia y Zalba 2019). Si bien el Tordo Amarillo utiliza pastos cortos de areas
quemadas para forrajear, puede tardar hasta tres afios en volver a nidificar en un sitio
afectado por el fuego (Petry y Kriiger 2010), una frecuencia similar a la observada para el
Yetapa de Collar (Alectrurus risora; Di Giacomo et al. 2011a). Aunque en este estudio no
abordamos el efecto del fuego, es importante considerar los posibles impactos de las

quemas 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 de los nidos.
Ademaés, 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
habitat natural y eliminan la posibilidad de que haya nidos. Esto representa una 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 cria estuvo asociado a una reduccién en la supervivencia de los
nidos del Tordo 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 o destruccion de la puesta por el 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 transformacion del habitat y
los cambios en las précticas agricolas (Cruz et al. 1985, Ortega 1998). En concordancia con
esto, encontramos una mayor proporcion de nidos parasitados en potreros pastoreados,
sugiriendo una estrecha asociacion entre la presencia de ganado y el parasitismo por Tordo
Renegrido. Esto podria deberse al hecho de que esta especie frecuentemente se alimenta de
los granos presentes en comederos vacunos o derramados por los silos, ademéas de
aprovechar los artrépodos espantados por el ganado mientras pasta, asi como los presentes
en el excremento vacuno (Morrison et al. 1997, Mermoz et al. 2020). Ademas, la tasa 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 estudio (Fraga et al. 1998).

Los ambientes de banquinas, cultivos y bordes de cultivos no tuvieron un efecto
significativo en la supervivencia de nidos. Sin embargo, los coeficientes sugirieron una
menor supervivencia en los nidos ubicados en banquinas y cultivos, y una mayor
supervivencia en los nidos situados en bordes de cultivos. Notablemente, los bordes de
cultivo mostraron una probabilidad acumulada de supervivencia similar a la de los nidos
presentes en bafiados. Esto sugiere que, a pesar de no ser el habitat mas 6ptimo en términos
de éxito reproductivo, las zonas con vegetacion nativa espontanea podrian proporcionar
refugio para los nidos, lo que podria resultar en mayores tasas de supervivencia en
comparacion con los nidos ubicados en ambientes con usos agricolas o ganaderos. Por
ultimo, los coeficientes observados en cultivos y banquinas indicaron que los nidos de estos
ambientes tienen una supervivencia inferior a la TSD media. Esto podria ser consecuencia
del desmalezado mecénico y las quemas a las que se someten anualmente los bordes de
caminos como medida de manejo vial. Estas actividades pueden provocar la destruccion de
nidos y la homogeneizacion de estructura de la vegetacion de los caminos y banquinas
(Bergin et al. 2000, Kentie et al. 2015, DePalma y Mermoz 2019). Ademas, los nidos
ubicados en tierras de cultivo son mas vulnerables a los depredadores, agroquimicos,
maquinarias agricolas y a las fluctuaciones en las fechas de labranza y cosecha. Se
reconoce que estos factores afectan directamente a la mortalidad de las aves y la
destruccion de nidos (Ponce et al. 2018, Moreau et al. 2022). En este estudio, de hecho,
hemos documentado varios eventos donde maquinaria agricola atropellé y destruy6 nidos

de Tordo Amarillo.
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La temporada reproductiva del Tordo Amarillo fue altamente sincrénica, y la
renidificacion ocurrié exclusivamente después de intentos de reproduccion fallidos. La
sincronia reproductiva es comun en especies coloniales, ya que puede conllevar beneficios
como la dilucién de la presion de depredacién o una mayor eficiencia en la busqueda de
alimento durante el forrajeo en grupo (Emlen y Demong 1975). A diferencia de los
resultados reportados por Fraga 2005, en este estudio encontramos que la sincronia
reproductiva no soélo ocurrié dentro de una misma 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, Westneat 1992). El anillado de individuos nos permitié
documentar por primera vez para la especie eventos de renidificacion. A diferencia de
algunos ictéridos como el Trupial (Icterus icterus), que produce multiples nidadas en una
misma temporada, los segundos intentos reproductivos en el Tordo Amarillo ocurrieron
unicamente luego de intentos fallidos sugiriendo que la especie produce una sola nidada por
temporada reproductiva (Lindell y Bosque 1999). Ademas, los segundos intentos los
registramos Unicamente cuando el nido fracasd durante el periodo de incubacion. Esto
probablemente se debio a la corta duracion de la temporada reproductiva o al gran esfuerzo
invertido por las hembras en la cria de los pichones (Claassen et al. 2014). Por otro lado, los
pardmetros reproductivos estimados y las medidas estructurales de los nidos coinciden con
lo reportado previamente para la especie (Fraga et al. 1998, Mohr et al. 2017). Cabe
destacar que, aunque no encontramos diferencias significativas en los parametros
reproductivos de 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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habitat menos compleja, 0 una mayor presion de depredadores (Whittingham y Evans 2004,
Ponce et al. 2014). En nuestro estudio, estas diferencias podrian no haberse detectado en el
éxito de volantoneo debido al bajo tamafio muestral presente en ambientes de cultivos (4
nidos) y a la alta variabilidad de datos entre tipos de ambiente. Por ultimo, resaltamos la
importancia de la sincronia reproductiva en el marco de desarrollo de estrategias de
conservacion para el Tordo Amarillo, ya que proporciona una oportunidad para planificar

acciones de manejo dentro de una ventana temporal acotada.
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Capitulo 4.
PARASITISMO POR MOSCAS PHILORNIS

Victor Blanco

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



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

4.1 Introduccioén

Para ciertas poblaciones de aves en peligro, fragmentadas o en declive, las interacciones
gue mantienen con otras especies son clave en 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 moscas del género Philornis Meinert, 1890 (Diptera: Muscidae),
son paréasitos 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 de Philornis sp. se ha reportado para especies en peligro y de
preocupacion para la conservacién, como en los Pinzones de Darwin (Geospiza heliobates
y G. pauper; Fessl y Tebbich 2002), el Cardenal Amarillo (Gubernatrix cristata;
Dominguez et al. 2015), y la Cotorra Puertorriquefia (Amazona vittata; Snyder 1987). El
impacto que puede tener este tipo de parasitismo en las especies hospedadoras puede incluir
la reduccion de la condicién corporal de los pichones, un aumento en su mortalidad, y el
abandono de los nidos por parte de los adultos (Rabuffetti y Reboreda 2007, Segura y
Reboreda 2011). Ademas, las moscas del género Philornis tienen el potencial de verse
favorecidas por la deforestacion y el cambio climatico global (Antoniazzi et al. 2011,
Manzoli et al. 2011). En este contexto, el parasitismo por moscas Philornis puede
representar una amenaza adicional para las especies de aves en peligro, colocandolas ain en
mayor riesgo de extincion (Bulgarella et al. 2019). Aungue en poblaciones grandes los
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 parasitismo por Philornis,
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 moscas Philornis no son parésitas en la etapa adulta, en su estadio larval
es un parasito obligado de nidos y pichones. Las larvas pueden ser coprofagas de vida libre,
semi-hemat6fagas de vida libre o hemat6fagas subcutaneas. Este Gltimo caso 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 (Léwenberg-Neto 2008, Dudaniec y
Kleindorfer 2006). Los costos del parasitismo en términos de fitness pueden variar
considerablemente dependiendo de la especie hospedadora y de la especie de mosca
involucrada (Manzoli et al. 2013, Bulgarella et al. 2019). Ademas, la prevalencia, la
intensidad y la edad de infestacién también pueden determinar los efectos del parasitismo
en la aptitud de las aves, pudiendo variar desde no tener ningln impacto hasta afectar el
crecimiento de los pichones e incluso provocar su muerte (Knutie et al. 2016, Gonzalez et
al. 2022). Por ejemplo, en el Volatinero (Volatinia jacarina) y Fiofio de la Chapada
(Guyramemua affine) se reportd que el parasitismo de Philornis 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, Biagolini-Jr y Macedo 2021). Por otro
lado, en especies como el Churrinche (Pyrocephalus rubinus), la Tacuarita Azul (Polioptila
dumicola) y el Naranjero (Pipraeidea bonariensis), hallaron una asociacion negativa entre
varios parametros del crecimiento y supervivencia de los pichones y la intensidad del
parasitismo (Gonzalez et al. 2022). Sin 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 especie parasita, asi como por las defensas anti-parasitarias
presentes en cada especie de hospedador (Knutie et al. 2016).

Aunque los factores exactos que determinan la intensidad del parasitismo por
Philornis aun no estan completamente claros, el hecho de que estos organismos sean
ectotérmicos implica que su desarrollo y supervivencia estdn sujetos a variaciones
climéticas, como la temperatura y la precipitacion (Manzoli et al. 2011). Por ejemplo,
condiciones més humedas favorecen la proliferacion de Philornis downsi, que parasita a los
pichones con mayor intensidad en afios de alta precipitacion (Dudaniec et al. 2007). De
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. 2011). Esto destaca la importancia de comprender como las
variaciones climaticas influyen en la dindmica parasito-hospedador, o que permite el
desarrollo de estrategias de conservacion que se ajusten a estas fluctuaciones y optimicen la
proteccion de las especies afectada.

El género Philornis se encuentra compuesto por alrededor 50 especies distribuidas
principalmente en Sudamérica (Carvalho et al. 2005). En Argentina actualmente se
reconocen cuatro especies: P. blanchardi, P. downsi, P. seguyi y P. torquans (Couri et al.
2009, Silvestri et al. 2011). Conocer las especies parasitas es fundamental para entender su
ecologia, biologia y dinamica con el hospedador. Sin embargo, la taxonomia del genero
Philornis resulta desafiante debido a la variacion intraespecifica que posee en aspectos
morfologicos (Gomes et al. 2022). La identificacion taxondémica de las Philornis que
parasitan al Tordo Amarillo no se aborda en este capitulo; sin embargo, en el Anexo 1 de

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

y genéticos.

4.1.1 Objetivos

Hasta el momento no se habia documentado el parasitismo por Philornis en el Tordo
Amarillo. Esto destaca la importancia de estudiar la interaccién parasito-hospedador,
especialmente en esta especie amenazada, ya que el parasitismo podria estar contribuyendo
a regular sus poblaciones. El objetivo general de este capitulo es describir el parasitismo
por larvas Philornis en el Tordo Amarillo, y para ello nos propusimos: (1) determinar la
prevalencia e intensidad del parasitismo y como la variacion climatica interanual influye en
este efecto, y (2) estudiar el efecto del parasitismo en la supervivencia de los pichones. En
este capitulo buscamos entender si este tipo de parasitismo representa una amenaza para la

nidificacién del Tordo Amarillo y codmo 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 mosca Philornis spp. en pichones de Tordo Amarillo de las poblaciones de Corrientes
y Entre Rios. Visitamos los nidos con pichones cada 2-3 dias hasta que el nido resultd
exitoso o fracasado (ver Capitulo 2). Revisamos minuciosamente cada pichén en busca de
larvas. En caso de encontrarlas, registramos la cantidad de pichones infestados por nido, el
namero de larvas por pichdn, y posteriormente procedimos a extraerlas para su

caracterizacion.
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Figura 4.1. Fotografias ilustrando la presencia de larvas de Philornis en el tegumento de

pichones de Tordo Amarillo.

4.2.2 Anélisis de datos

Para analizar el parasitismo por larvas de mosca consideramos los nidos donde los pichones
sobrevivieron por lo menos hasta los 4 dias de edad (n = 171). Esto se debe a que
generalmente los casos de parasitismo ocurren en la etapa temprana de los pichones,
cuando la piel estd mas expuesta y mas susceptible a la infestacion 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 depredados antes
de los 4 dias podriamos no detectar si hubieran sido infestados. Estimamos la prevalencia
de parasitismo como la proporciéon de nidos con al menos un pichén infestado sobre la
cantidad de nidos totales. También estimamos la proporcién de pichones infestados por
nido y la intensidad del parasitismo, calculada como el nimero de larvas presentes 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
pares de afios utilizando la prueba de Fisher para variables binarias con el paquete
“RVAideMemoire” (Hervé 2022). Para evaluar si la proporcion de pichones infestados por
nido vario entre las temporadas reproductivas estudiadas utilizamos una prueba de Kruskal-
Wallis, mientras que para evaluar diferencias en la intensidad del parasitismo por pichon
utilizamos un modelo lineal generalizado mixto (paquete gImmTMB) con una distribucién

Poisson, contemplando el anidamiento de los pichones pertenecientes a un mismo nido.

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
parasitismo y nidos parasitados en los cuales no se realizaron remociones de larvas. La
supervivencia de pichones la calculamos como la proporcion de pichones nacidos que
lograron abandonar exitosamente el nido. Para esto, consideramos Unicamente los nidos
encontrados durante la etapa de construccidn, 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 pichones. Para determinar si hubo diferencias en la supervivencia de los
pichones entre nidos parasitados y no parasitados utilizamos la prueba no paramétrica U de

Mann-Whitney.

Para evaluar el impacto del clima en el parasitismo, utilizamos datos climaticos
correspondientes al periodo reproductivo. Recurrimos a informacion 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 meteoroldgicas
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de la ciudad de Mercedes y de la estancia La Sirena en la cuenca del rio Aguapey.
Examinamos las variaciones en la prevalencia e intensidad de parasitismo en funcion de los
datos climaticos utilizando una correlacion de Spearman. Todos los analisis estadisticos los

realizamos en el software R 4.1.1 (R Core Team 2020).

4.2.3 Muestreo de Philornis

Para identificar qué especies parasitan al Tordo Amarillo recolectamos muestras de
Philornis durante las temporadas reproductivas de 2017-2019. Extrajimos larvas (n = 69)
del tejido subcutaneo de 50 pichones infestados pertenecientes a 26 nidos distintos. Las
larvas se removieron a mano y con la ayuda de pinzas quirtrgicas. Diez de las larvas
recolectadas se conservaron en etanol 96% en microtubos de 1.5 ml, mientras que las 59
larvas restantes fueron criadas hasta 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 ventilacién y algodén seco como sustrato para que se desarrolle la pupa,
utilizando una proporcion de 1:4 parte de algodon 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 almacené a cada
uno en seco individualmente dentro de un microtubo de 1.5 ml (BIOLOGIX, China). Cada
mosca adulta criada a partir del estadio larval estuvo asociada con una pupa y fueron
posteriormente caracterizadas genetica y morfologicamente (Figura 4.2 y Anexo 1). En
otros casos, recopilamos las pupas directamente de los nidos (Figura 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 ?ﬁ
Barcoding r_

Larva

l

l Adulto
— - ___, Caracterizacion
morfologica

Pupa

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

taxondmica genética y morfoldgica de las Philornis (Anexo 1). Fotografia del adulto de

Philornis aguapey sp. nov. tomada por el Dr. Patitucci en un estereomicroscopio Olympus
SZX 16.

pze X o " .9 Ry

Figura 4.3. (A) Desarmado del nido, con la estructura externa del nido arriba y la cdmara
de incubacion debajo. (B) Detalle de la estructura compacta del material de nidificacion,
donde se encontraron las pupas. (C) Detalle de una pupa.
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4.3 Resultados

Durante los siete afios de muestreo en la provincia de Entre Rios sélo encontramos dos
pichones parasitados por larvas de Philornis, uno en la temporada reproductiva de 2015 y el
otro en 2019. Ambos pichones tenian tan solo una larva cada uno. Por otro lado, en la
provincia de Corrientes detectamos la presencia de parasitismo por Philornis durante las
temporadas 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2021; sin embargo, en 2022 no se encontrd
ningun pichdn parasitado. En Corrientes la prevalencia de parasitismo por Philornis fue del
35% (60 de 171 nidos), y varié entre temporadas reproductivas (F = 23.81, df = 5, P <
0.005, Figura 4.4). La fecha méas temprana en la que encontramos pichones infestados fue
el 5 de noviembre y la fecha mas tardia fue el 20 de diciembre. Registramos la presencia de
larvas en pichones de entre 4 y 9 dias de edad. Encontramos un total de 109 pichones
parasitados, representando el 24% de los pichones potenciales para parasitar (i.e. pichones
que alcanzaron los 4 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: 1 — 4 pichones por nido, n = 60 nidos). No hubo variacion en la proporcion de
pichones parasitados por nidos entre temporadas reproductivas (Hs = 10.49, P = 0.06, n =
60 nidos, Tabla 4.1). Por otro lado, la intensidad mediana de parasitismo fue de 3 larvas
por pichdn, mientras que la intensidad promedio fue de 5.16 + 0.57 larvas por pichon
(rango: 1-37 larvas por individuo), y no varié entre las temporadas reproductivas

estudiadas (y* = 0.15, gl = 1, P = 0.69, n = 81 pichones, Tabla 4.1).
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Figura 4.4. Prevalencia de parasitismo de Philornis por temporada reproductiva. Las

diferentes letras indican diferencias estadisticas (Prueba exacta de Fisher, P < 0.05).

La diferencia en la prevalencia de parasitismo entre temporadas no se correlacioné ni
con la precipitacion acumulada (p = 0.28, P = 0.56) ni con la temperatura media (p = -0.39,
P = 0.40). Pudimos observar que, aunque hubo una leve asociacién entre la prevalencia de
parasitismo y el incremento en las precipitaciones respecto a la temporada anterior (p =

0.61), ésta tampoco fue significativa (P = 0.16).

De los 60 nidos parasitados, el 32% (n = 19) fue depredado antes de que los pichones
abandonaran el nido y en el 5% (n = 3) no se pudo determinar el estado final, por lo tanto,
fueron excluidos de los siguientes andlisis. De los 38 nidos restantes, el 55% fue exitoso y
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todos los pichones sobrevivieron, en el 42% (n = 16) algunos pichones abandonaron
exitosamente el nido mientras que otros murieron y el 3% (n = 1) no produjo ningdn
volanton. El nido que no produjo ningun volanton tenia un dnico pichon de Tordo Amarillo
con un alto nivel de infestacion (37 larvas detectadas en una misma visita). La
supervivencia de pichones en nidos parasitados fue de 0.77 £ 0,04 con una media de (n =
16), mientras que en los nidos no parasitados fue de 0.89 £ 0,03 (n = 92). En promedio, la
supervivencia de pichones fue menor en nidos parasitados que en los no parasitados

(prueba de Mann-Whitney; U = 410, P < 0.05).

Tabla 4.1. Sintesis de los datos del parasitismo por larvas de Philornis aguapey sp. nov. en
nidos de Tordo Amarillo durante las temporadas reproductivas 2015-2019 y 2021, en
Corrientes, Argentina. Reportamos la prevalencia, la proporcién 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 infestados Larvas por pichon Fecha de primera
. Prevalencia . . . .
reproductiva por nido infestado infestacion
2015 33% 0.5 2%l 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% 0.43£0.12 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% 0.93£0.07 6+1.04 11 noviembre
(n =7 nidos) (n = 14 pichones)
2021 63% 0.69+0.05 4.580.52 5 noviembre
(n = 24 nidos) (n =50 pichones)
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4.4 Discusion

Este capitulo contiene el primer registro de parasitismo por Philornis en el Tordo Amarillo,
incluyendo una descripcion general del impacto del parasitismo en esta especie amenazada
e identificando las especies de moscas que lo parasitan. Nuestros resultados indican que la
incidencia del parasitismo es casi exclusiva de las poblaciones de Corrientes, con
variaciones en su prevalencia entre las temporadas reproductivas y afectando
negativamente la supervivencia de pichones en nidos parasitados.

El parasitismo por larvas de Philornis fue predominantemente observado en pichones
de Corrientes, mientras que en Entre Rios s6lo encontramos 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 precipitacion de 1,568
mm, siendo mas humedo y caluroso que el sureste de Entre Rios en donde la temperatura
media anual ronda los 18.1°C y la precipitacion media anual es de 1280 mm (climate-
data.org). Al ser organismos ectotérmicos, los factores abidticos 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, el Tordo 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 considerar que la
disponibilidad local de moscas también puede verse afectada por la composicion y
estructura vegetal, asi como por los pesticidas utilizados en los campos agricolas dentro
area de nidificacion en Entre Rios (Biagolini-Jr y Macedo 2021, Bueno et al. 2021).

Quiroga et al. (2012) propusieron gue el material utilizado para la construccion de los nidos
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puede influir en la presencia de parasitismo, correlacionando la ocurrencia de Philornis con
la presencia de material seco. Nosotros encontramos que la estructura de los nidos de Tordo
estd formada por una capa externa de pastos gruesos y hojas, generalmente 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 composicion de los nidos
difirio entre provincias. Los nidos ubicados en Corrientes contenian barro en su estructura
basal, mientras que sélo algunos nidos de Entre Rios tenian barro, y en cantidades
significativamente menores. Ademas, cuando desarmamos los nidos en busca de puparios
de Philornis, los encontramos Unicamente en nidos de Corrientes y éstos se encontraban
inmersos en la estructura de barro del nido (tanto puparios de P. downsi como de P.

aguapey sp. nov).

Varios estudios han reportado una fuerte asociacion entre la prevalencia e intensidad
de parasitismo de Philornis y fluctuaciones en las condiciones climaticas (Antoniazzi et al.
2011, Manzoli et al. 2013). Aunque en este estudio encontramos la prevalencia de
parasitismo en el Tordo Amarillo varié entre afios, no encontramos correlaciones
significativas con las variables climaticas analizadas, como la temperatura media del
periodo reproductivo, la precipitacion acumulada en cada temporada y el incremento en las
precipitaciones respecto a la temporada anterior. No 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 analisis indices mas
completos, como el SPEI que considera tanto la precipitacién como la evapotranspiracion.
Estos indices podrian ayudar a entender las diferencias interanuales observadas, ya que la

disponibilidad de humedad del ambiente podria influir en la abundancia de moscas
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Philornis. Ademas, la ausencia de registros de Philornis 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 afecto varios de los sitios de nidificacion de la
especie (Saucedo et al. 2023). Dado que el impacto del parasitismo sobre el hospedador es
contexto-dependiente, es fundamental profundizar en su estudio considerando la
variabilidad climatica intra-anual y la disponibilidad de hospedadores (i.e. con la densidad
de nidos dentro de las colonias) (Deshpande et al. 2021). Esto permitir4 una comprension

mas completa de la dindmica del parasitismo de Philornis en el Tordo Amarillo.

El efecto negativo del parasitismo por larvas Philornis se ha documentado
ampliamente en 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 estd dentro del rango reportado para paseriformes en Argentina
(9.1 — 75%; Antoniazzi et al. 2010, Segura y Reboreda 2011, Gonzalez et al. 2022). Sin
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 que las moscas
Philornis se encuentran asociadas a ambientes boscosos o arbustivos, representando los
pastizales abiertos una barrera para el desplazamiento de moscas (Segura y Reboreda 2007,
Colobo 2022). Sin embargo, en este trabajo encontramos una gran ocurrencia de Philornis
en nidos de Tordo Amarillo, especie que nidifica en pastizales, asi como también se ha
reportado para otras especies de pastizal en Brasil, como Volatinia jacarina y Sporophila.
hypoxantha (Biagolini -Jr y Macedo 2020, Franz y Fontana 2021). Ademas, la prevalencia

de parasitismo en Tordo Amarillo fue mayor a la reportada en otras especies con problemas

91



de conservacién, como el Cardenal Amarillo (22%; Dominguez et al. 2015) y el Capuchino
Vientre Negro (5%; Rovedder 2011). Por otro lado, la intensidad de larvas Philornis ha
demostrado reducir considerablemente la supervivencia de pichones (Dudaniec y
Kleindorfer 2006, O'Connor et al. 2010b). En Tordo Amarillo la intensidad mediana de
parasitismo fue de 3 larvas por pichon, lo que indica que la mayoria de los pichones
experimenta niveles de parasitismo relativamente bajos. Aunque 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 especie. Asimismo, observamos un caso extremo con hasta 37 larvas en
un solo pichon, lo que provoco la muerte del pichon, sugiriendo que cargas elevadas de
parasitismo pueden comprometer la supervivencia de los pichones. Por lo tanto, aunque no
hemos podido evaluar el impacto directo del nivel de infestacion en la condicion 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.
I., y Di Giacomo, A. S. (2018). The use of nest protectors for the saffron-cowled blackbird
Xanthopsar flavus in Argentina. Conservation Evidence, 15, 1.



5.1 Introduccién

La depredacion es considerada uno de los principales moduladores de la historia de vida en
las aves (Lima 2009, Martin y Briskie 2009). Particularmente, la depredacién de nidos es la
principal causa del fracaso reproductivo en la mayoria de los Passeriformes, siendo las aves
obligadas de pastizal que nidifican en el suelo, o cerca de este, las que mayores tasas de
depredacion de nidos sufren (Martin 1993, Remes et al. 2012). En Argentina, estudios en
aves de pastizal amenazadas indican que las tasas de supervivencia de nidos fluctdan entre
el 4% y el 39% (Di Giacomo et al. 2011, Pretelli y Isacch 2013, Colombo et al. 2021,
Browne et al. 2021). Estos valores son bajos y resultan preocupantes dado que varias de
estas poblaciones se encuentran en disminucion y enfrentan serios problemas de

conservacion (Azpiroz et al. 2012).

La depredacién 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 influenciada por diversos factores,
incluyendo las caracteristicas asociadas al sitio de nidificacion, como el ocultamiento o la
altura del nido; factores temporales, como el momento de la temporada reproductiva y la
edad del nido; la composicién y abundancia de la comunidad de depredadores; el 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 especies en peligro al intensificar el efecto de la
depredacion (Evans 2004, Whittingham y Evans 2004). En respuesta a esta problematica,
desde finales del siglo XX se han implementado diversos métodos de manejo para mitigar
los efectos negativos de la depredacion de nidos (Williams et al. 2012).
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Los métodos de manejo anti-depredatorios utilizados hasta el momento incluyen el
manejo del ambiente o paisaje reproductivo, la eliminacion selectiva de depredadores o la
exclusion de éstos (Dinsmore et al. 2014). Esta Gltima es una técnica no letal en la cual se
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 hace més de 20
afios, no obstante, su uso fue casi exclusivo con aves precociales del orden Charadriiforme
(Murphy et al. 2003a, Neuman et al. 2004, Isaksson et al. 2007, Smith et al.2011). Por otro
lado, su eficacia fue probada en pocas ocaciones, y cuando se realizo, 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
aplicacion en Passeriformes ha sido limitada (de Hamel y McClean 1989, Debus 2006).
Esto resulta llamativo considerando que la depredacion representa la principal amenaza
para la supervivencia de los pichones dentro del nido (Martin 1993, Bosque y Bosque
1995). Por otro lado, existe un importante sesgo geografico, taxonémico 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 reproduccion y menos del 3% involucraron especies en
peligro o criticamente en peligro a nivel global (Gautschi et al. 2024). Por lo tanto, es
esencial ampliar y profundizar el estudio de las medidas de proteccién contra la
depredacion de nidos en Passeriformes vulnerables que nidifican sobre o cerca del suelo,

donde la depredacion juega un papel critico en la supervivencia 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 la salud de los pastizales naturales, y una
especie de prioridad para la conservacion (SAyDS 2018). La probabilidad promedio de
supervivencia de los nidos reportada para el Tordo Amarillo es del 6%, siendo la
depredacidn la principal causa de fracaso de nidos en todas 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 (Salvator merianae), culebra de pastizal (Philodryas patagoniensis), zorro de
monte (Cerdocyon thous), zorro gris pampeano (Lycalopex gymnocercus), gato montés
(Leopardus geoffroyi), aguard popé (Procyon cancrivorus) y ratas de bafiado del género
Holochilus (Pucheta et al. 2024). Por otro lado, entre los depredadores aéreos identificados
se encuentran el chimango (Milvago chimango), gavilan planeador (Circus buffoni),
esparvero estriado (Accipiter striatus) y el halcon plomizo (Falco femoralis; Fraga 2005).
La pronunciada disminucion poblacional del Tordo Amarillo en las dltimas décadas, junto
con el bajo éxito de nidificacion en las poblaciones remanentes debido a la depredacion,
plantea un importante desafio para su conservacion. La exclusion de depredadores ha
demostrado aumentar el 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
habitat, resultan insuficientes para detener la disminucion poblacional (Keo et al. 2009). En
este trabajo, nos propusimos evaluar si el manejo anti-depredatorio de nidos podria ser una

técnica efectiva para incrementar el éxito reproductivo del Tordo Amarillo.

5.1.1 Objetivo
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 son: 1) disefiar y poner a prueba dispositivos que eviten el acceso de
depredadores durante las distintas etapas de la nidificacion (incubacién y cria de pichones);
2) evaluar la supervivencia de nidos protegidos y no protegidos; 3) comparar y analizar las
diferencias en la supervivencia de nidos entre las poblaciones reproductivas de Corrientes y
Entre Rios, con el fin de identificar posibles variaciones en la efectividad del manejo y
adaptarlo segin las necesidades especificas de cada region. Para ello, disefiamos un
dispositivo para proteger nidos en incubacién y otro para nidos con pichones, y evaluamos
su aceptacion por parte de los adultos. Ademas, evaluamos si el uso de protecciones
aumento la tasa de supervivencia diaria de los nidos ubicados en las distintas provincias.
Hipotetizamos que el éxito reproductivo es mayor en nidos protegidos en comparacién con
nidos no protegidos. Predecimos que los nidos protegidos tendran una mayor probabilidad
de supervivencia que los nidos no protegidos. Por otro lado, esperamos que el manejo sea
mas eficiente en aumentar la supervivencia de nidos en Entre Rios en comparacion con
Corrientes, debido a que las condiciones son menos favorables y el éxito reproductivo

reportado es menor en los ambientes reproductivos de Entre Rios (Pucheta et al. 2024).

5.2 Metodologia especifica

5.2.1 Toma de datos

Durante las temporadas reproductivas de 2015-2019 y 2021-2022, realizamos una busqueda
exhaustiva de nidos (de octubre a finales de diciembre). Encontramos y monitoreamos un
total de 648 nidos, de los cuales 366 estaban ubicados en Corrientes y 282 en Entre Rios.

Utilizamos los métodos de blsqueda y monitoreo de nidos especificados en el Capitulo 2.
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Ademaés, todas las visitas a los nidos con protecciones se realizaron siguiendo el mismo
procedimiento que para los nidos no protegidos, 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, garantizamos 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 colonia. Minimizamos al méaximo posible el tiempo
invertido en colocar los dispositivos, evitando interferir en la vegetacion de los nidos
vecinos. Las protecciones se asignaron de manera aleatoria, aungue en casos especificos en
los cuales la exposicidn del nido era especialmente alta, optamos por asignar la proteccién

en funcion del riesgo asociado.

La primera temporada de estudio (2015) fue un afio piloto en el que ubicamos
colonias, monitoreamos nidos y probamos las primeras protecciones. En Corrientes,
instalamos protecciones metalicas alrededor de tres nidos con pichones y un nido en
incubacion. En este ultimo caso, la proteccién causé el abandono del nido, por lo que
decidimos construir dos tipos diferentes 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 del ciclo de nidificacion.
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5.2.2 Proteccion de nidos

5.2.2.1 Nidos en incubacion

Durante la incubacion, que abarca desde la finalizacion de la puesta hasta la eclosion del
primer pichon, las aves son més sensibles a abandonar el nido ante la presencia de
disturbios en los alrededores (Shealer y Haverland 2000). Por lo tanto, para proteger los
nidos con huevos, disefiamos un dispositivo amplio y poco invasivo para evitar interferir en
la atencion del nido por parte de las hembras. El dispositivo consistié en una tela de media
sombra que rodeaba la vegetacion del nido, dificultando el acceso de depredadores
terrestres como mamiferos y serpientes, pero no de rapaces. La media sombra, con una
altura promedio de 1 metro, se instalé a una distancia minima de 1.5 metros del nido.
Utilizamos tacuaras y precintos para asegurar los vértices, y, dependiendo de las
caracteristicas del suelo, enterramos el borde inferior de la tela, o colocamos estacas, para
sellarlo (Figura 5.1). El proceso de instalacion nos tomé entre 15 y 30 minutos,
dependiendo del terreno. En adelante nos referimos a este tipo de proteccion como “media

sombra”.
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Capitulo 5. Manejo contra depredadores de nidos

”~

Media sombra
Camara trampa , o

Figura 5.1. Foto de media sombra colocada en un nido de Tordo Amarillo en
incubacidn, en Entre Rios. Se colocd 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 consecuencia del
incremento del riesgo de depredacion (Skutch 1949). Este aumento en el riesgo de
depredacidn esta asociado con la mayor actividad de los adultos al alimentar a los pichones
y al movimiento propio de los pichones dentro del nido (Martin et al. 2000). Como
consecuencia, los nidos son mas susceptibles durante la etapa de pichones, reportandose
mayores tasas de depredacion para algunas especies durante esta etapa en comparacion a la
incubacion (Burhans et al. 2002, Muchai y Plessis 2005). Para proteger los nidos con
pichones disefiamos una barrera fisica mas restrictiva que la utilizada durante la incubacién,
con el objetivo de evitar el acceso de depredadores desde todas las direcciones (terrestres y
aéreos). La proteccidn consistié en un cilindro de malla metélica electrosoldada (9.1-10

mm?) unida con precintos, instalado alrededor de la planta sustrato del nido (Figura 5.2A).
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La apertura superior del cilindro estaba cubierta con alambre entretejido formando
cuadrados de 20 x 20 cm, lo cual permitia el acceso de los adultos al nido y salida de los
pichones al final de su periodo de cria, pero evitaba el acceso de depredadores aéreos
(familias Accipitridae y Falconidae; Figura 5.2B). En el borde superior del cilindro
colocamos una malla hexagonal en forma de pollera para para evitar el acceso de animales
que pudieran trepar por el dispositivo. Las dimensiones de las protecciones fueron de 0.7 m
de didmetro por 1 m de altura para los nidos de Corrientes. Sin embargo, en Entre Rios,
realizamos ajustes menores en la altura y ancho de los domos en casos excepcionales donde
el sustrato o la vegetacion del entorno de nidificacion era corta. EI proceso de instalacion
varié entre 5 y 15 minutos, dependiendo de la planta soporte del nido. En adelante, nos

referimos a este tipo de proteccion como “domo”.

Enrejado superior

Figura 5.2. (A) Vista lateral del dispositivo colocado en un nido de
Tordo Amarillo con pichones (B) 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 de las protecciones

Las protecciones se instalaron en la mafana o en la tarde, evitando los horarios de mayor
temperatura y los dias de lluvia. Una vez instaladas, constatamos a distancia mediante
binoculares o telescopio, el ingreso de la hembra al nido protegido. Para nidos de dificil
acceso 0 muy ocultos visualmente, verificamos el ingreso de los adultos utilizando cdmaras
trampa (Reconyx HC500). Las medias sombras colocadas se observaron por un periodo
méaximo de 1-1.3 horas, mientras que los domos por un maximo de 3-4 horas. Si la
proteccion no fue aceptada, se retiraba y se intentaba nuevamente al dia siguiente. Siempre
que fue posible se registrd el tiempo que tardé cada adulto en ingresar por primera vez al
nido protegido. Si la hembra no ingresaba en el segundo intento, se considerd a la
proteccion como rechazada. Por el contrario, consideramos un dispositivo como aceptado si
la hembra ingresaba al menos una vez en cualquiera de los intentos. Los casos en los cuales
la media sombra no fue aceptada (n = 2 nidos), estos fueron incluidos en el analisis como
nidos control (i.e., no fueron protegidos). En los nidos con pichones donde el domo no fue
aceptado, pero que contaban con media sombra de la etapa de huevos, se mantuvieron con
media sombra y se excluyeron de los analisis de supervivencia de nidos durante la etapa de

pichones.

5.2.3 Andlisis de datos

Dado que el éxito del nido fue la medida méas 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 nidos. Para calcular la

eficacia de cada tipo de proteccion (media sombra o domo), estimamos la tasa de
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supervivencia diaria de los nidos (TSD), ya que la consideramos un estimador mas preciso
que la tasa de depredacion diaria. Esto se debe a que la TSD permite incorporar en 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 depredacion, también pueden

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

5.2.3.1 Supervivencia de nidos

Calculamos la TSD utilizando el software MARK 6.2, que permite incorporar los efectos
de las distintas variables que puedan afectar la supervivencia de los nidos y evaluar el
efecto de cada una de ellas, mediante el criterio de informacion de Akaike (White y
Burnham 1999, Burnham y Anderson 2002). Para evaluar la efectividad de cada tipo de
proteccion, calculamos la TSD por separado para cada etapa del nido (huevos y pichones) y
para cada provincia (Corrientes y Entre Rios). Las amenazas y caracteristicas del paisaje
varian entre provincias, afectando la TSD (ver capitulo 3). Por lo tanto, analizamos cada
provincia de manera individual para interpretar y adaptar las estrategias de proteccion a las

condiciones particulares de cada region.

Para la etapa de huevos, el periodo de observacion comenzé con el inicio de la
incubacion (i.e. con la puesta del antedltimo huevo) y finaliz6 en fecha de la eclosion del
primer pichon (Dinsmore y Dinsmore 2007). Consideramos exitosos los nidos donde

eclosiono al menos un pichén y fracasados aquellos que fallaron durante la incubacion.

Para la etapa de pichones, el periodo de observacién comenzd con la eclosion del

primer pichon y finalizé cuando el nido fue depredado, abandonado, o cuando los pichones
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salieron exitosamente del nido (Dinsmore y Dinsmore 2007). Cuando no se conocia 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 dias). Para los nidos observados durante
ambas etapas, consideramos la exposicion del nido desde el inicio de la incubacion hasta la
eclosion para la etapa de incubacion, y luego desde el dia de la eclosion en adelante para la
etapa de pichones. Para estimar la TSD, el software MARK requiere que los nidos sean
independientes, por lo que, cuando hubo més de un intento 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 reproductiva (cantidad de dias transcurridos
desde el inicio de la temporada reproductiva), 3) la edad del nido (cantidad de dias
transcurridos desde la puesta del primer huevo), 4) la presencia 0 ausencia de parasitismo
de cria, y 5) el uso de proteccion (media sombra 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 para tener 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 nidos durante 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 que en el 26% de los nidos (n = 70) removimos los pichones parasitos, impidiendo

evaluar su posible efecto en la supervivencia de los pichones. Por ultimo, contemplamos el
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uso de protecciones debido a su accion directa en disminuir el riesgo de depredacién 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 entre variables
explicativas. Utilizamos el coeficiente de correlacion de Spearman para variables

cuantitativas y una prueba de chi-cuadrado de independencia para variables cualitativas.

Para los nidos en incubacion en Corrientes, estimamos la TSD a partir de un total de
248 nidos. Estos no incluyeron los nidos de la temporada 2015, ya que el uso de media
sombra fue implementado a partir del afio 2016. Ademas, excluimos 42 nidos que no
cumplian con los requisitos para el andlisis de supervivencia: 23 fueron abandonados
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 correspondian a 3 que fueron
abandonados por ser parasitados antes del inicio de la puesta, 12 abandonados durante la
construccién y 15 cuyo destino no se pudo determinar. Para estimar la TSD en nidos con
pichones de Corrientes utilizamos un total de 195 nidos. Excluimos 33 nidos del analisis,
de los cuales 18 correspondian a la temporada 2016 en la cual se protegieron todos los
nidos que llegaron al estadio de pichon, sin dejar nidos sin tratar como controles. Ademas,
en 15 de ellos no se pudo determinar el destino. Finalmente, en la etapa de pichones en
Entre Rios se utilizaron 80 nidos para los andlisis, excluyendo 25 nidos por 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 respuesta de los adultos a la instalacion de las protecciones, estimamos la
aceptacion y el tiempo que les tomd ingresar las protecciones por primera vez. Definimos la
aceptacion como la proporcién de protecciones en las que ingresaron los adultos sobre el
total de protecciones colocadas. Debido a que el afio y la provincia estaban correlacionadas,
eliminamos el afio en el modelo de tiempo de aceptacion de las protecciones (32 = 36.6, P <
0.05). Utilizamos un modelo lineal generalizado (GLM) con distribucién binomial (0 = no
aceptado, 1 = aceptado) con funcion de enlace logit, para evaluar el efecto de la provincia
en la aceptacion de protecciones. El tiempo de aceptacion lo calculamos como los minutos
que tardaron los adultos en ingresar por primera vez a las protecciones, teniendo en cuenta
unicamente los casos en los que las protecciones fueron aceptadas. Utilizamos un GLM con
distribucion gamma y funcion de enlace log, para examinar el efecto del sexo de los adultos
y de la provincia en el tiempo de aceptacion de las protecciones. Finalmente, para analizar
las tasas de abandono, comparamos los nidos que recibieron proteccion y fueron aceptados
con los nidos que no recibieron ninguna proteccion (nidos control) utilizando una prueba
exacta de Fisher. Los resultados se informaron por separado para cada tipo de dispositivo

utilizado y para cada provincia estudiada.

5.2.3.3 Selecciéon de modelos

Construimos los modelos candidatos y utilizamos el criterio de informacién de Akaike
corregido para muestras pequefias (AlCc) para seleccionar los modelos con mejor ajuste
(Burnham y Anderson 2002). Consideramos que los modelos con un AAICc < 2 tenian un

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 andlisis, 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 datos utilizamos pruebas de Shapiro-Wilk, y el paquete
“fitdistrplus” para evaluar qué distribucion se ajustaba mejor a los datos (Delignette-Muller
et al. 2015). Establecimos niveles de significancia en P < 0.05 y expresamos los resultados
como media £ EE. Los graficos de TSD en funcion de las variables temporales se

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

5.3. Resultados

5.3.1 Incubacion

Incubacion en Corrientes

Los modelos que incluyeron las variables parasitismo de cria, avance de la temporada y afio
no quedaron seleccionados para los siguientes andlisis dado que el valor del AIC, fue
superior al del modelo nulo (Tabla 5.1). Los modelos que incluyeron el uso de proteccién y
la edad del nido tuvieron valores de AIC. inferiores al del modelo nulo, y el modelo mas
parsimonioso, con un peso de 0.9, fue el que incluyd el efecto aditivo de estas dos variables
(Tabla 5.1). La TSD fue superior en los nidos protegidos (0.97 £ 0.01) en comparacién con
los no protegidos (0.93 £ 0.01; Tabla 5.2 y Figura 5.3A). Como resultado, la probabilidad
acumulada de supervivencia de un nido en incubacion fue mayor para los nidos con manejo

(0.67) en comparacion con los nidos sin manejo (0.32). Ademas, la TSD disminuyé con la
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edad del nido (Tabla 5.2). La proporcién de nidos abandonados durante la incubacion no

difirié entre nidos protegidos (0.08) y no protegidos (0.06; OR = 1.32, gl = 1, P > 0.05),

indicando que el manejo no influy6 en la probabilidad de abandono de nidos 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, Argentina (n = 248 nidos). T =

avance de la temporada reproductiva; AIC = criterio de informacion de Akaike corregido

para muestras pequefias; AAIC, = AIC, relativo al modelo de mejor ajuste; k = numero de

parametros; w; = peso de cada modelo.

Modelo AAIC, Wi

S (Proteccion + Edad del nido) 0.00°% 0.90
S (Proteccion) 4.45 0.10
S (Edad del nido) 22.00 0.00
S() 25.66 0.00
S (Parasitismo) 25.94 0.00
S(T) 27.50 0.00
S (Afio) 28.57 0.00
®AlC.=557.46
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Tabla 5.2. Estimador del pardmetro (B), error estandar (EE), e intervalos de confianza

de 95% (1C95%) de las variables explicativas del modelo seleccionado para la tasa de

supervivencia de nidos del Tordo Amarillo en la provincia de Corrientes (n = 248

nidos). T = avance de la temporada reproductiva.

. . IC 95%
Variable explicativa B EE - -
Inferior Superior
Proteccion 1.10 024  0.63 1.56
Edad del nido -0.05 0.02 -0.08 -0.01

Incubacion en Entre Rios

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

seleccionados para los siguientes andlisis ya que el valor del AIC. fue superior 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 de AIC, inferior al del modelo

nulo, que asume supervivencia constante (Tabla 5.3). EI modelo méas parsimonioso, y

unico modelo con un AAIC, inferior a 2, incluyd el efecto 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 incubacién en la provincia de Entre Rios,
Argentina (n = 188 nidos). T = avance de la temporada reproductiva; AIC; =
criterio de informacion de Akaike corregido para muestras pequenas; AAIC. =

AIC; relativo al modelo de mejor ajuste; k = nimero de parametros; w; = peso de

cada modelo.

Modelo AAIC. W k
S (Proteccion + Parasitismo + Edad del nido) 0.00? 0.95 3
S (Proteccién + 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
S(T) 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 disminuyd con la presencia de parasitismo de cria

(Tabla 5.4), es decir, la probabilidad de supervivencia fue inferior en los nidos parasitados
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(0.19) que en los no parasitados (0.33; Figura 5.4). La edad del nido también afectd
negativamente la TSD (Tabla 5.4), la cual disminuyé con el avance de la incubacion
(Tabla 5.4, Figura 5.3B). Por otro lado, la proporcion de nidos abandonados no vari6 entre
nidos protegidos (0.08) y no protegidos (0.09; OR = 0.92, gl = 1, P > 0.05, n = 188),

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

Tabla 5.4. Estimador del parametro (B), error estandar (EE), e intervalos de
confianza de 95% (1C95%) de las variables explicativas del modelo seleccionado
para la tasa de supervivencia de nidos del Tordo Amarillo en Entre Rios (n = 188

nidos). T = avance de la temporada reproductiva.

_ o IC 95%
Variable explicativa B EE : :
Inferior ~ Superior
Proteccion 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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Figura 5.3. Tasa de supervivencia diaria de nidos de Tordo Amarillo protegidos (rojo) y
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112



1.00
(NS)

0.95 1 (P <0.05)
o
©
=
©
o
[
@
=
£ 0.90-
Qo
3
w
(14}
©
©
w
©
|_

0.85 1

0.80 -

Corrientes Entre Rios

Provincia
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5.3.2 Cria de pichones

Cria de pichones en Corrientes

Todas las variables analizadas tuvieron un mejor ajuste que el modelo nulo (Tabla 5.5). Si
bien dos modelos tuvieron un AAIC, < 2, el modelo con mayor peso de Akaike (w; = 0.61)
y menor cantidad de parametros incluyd las variables proteccion de nido, afio y avance de
la temporada (Tabla 5.5). La tasa de supervivencia diaria de los nidos aumenté con el
avance de la temporada reproductiva y con el uso de protecciones (Tabla 5.6). La TSD fue
superior en los nidos protegidos (0.98 + 0.01) que en los no protegidos (0.89 + 0.01; Tabla
5.6, Figura 5.5). Consecuentemente, la probabilidad acumulada de supervivencia 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 (0.22), en comparacion con el

promedio de las demas temporadas (0.64; Tabla 5.6 y Figura 5.6).

La proporcién de nidos abandonados no difirié entre nidos protegidos (0.01) y no
protegidos (0.01; OR = 1.05, gl = 1, P > 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, durante temporadas reproductivas de 2015 y 2017—

2022 en Corrientes, Argentina (n = 195). T = término lineal del avance de la

temporada reproductiva; AIC. = criterio de informacion de Akaike corregido para

muestras pequefias; AAIC, = AIC, relativo al modelo de mejor ajuste; k = nimero

de parametros; w; = peso del modelo.

Modelo AAIC, Wi

S (Proteccion + Afio + T) 0.00% 0.50
S (Proteccion + Afo + Edad del nido + T) 1.93 0.19
S (Proteccion + Afo) 2.14 0.17
S (Proteccion + Afo + Edad del nido) 3.72 0.08
S (Proteccion + T) 4.36 0.06
S (Proteccion) 8.69 0.01
S (Proteccion + Edad del nido) 9.40 0.00
S (Edad del nido + Afio) 49.32 0.00
S (Afio +T) 49.68 0.00
S (Afio) 51.25 0.00
S (Edad del nido + T) 58.79 0.00
S(T) 61.69 0.00
S (Edad del nido) 63.59 0.00
S () 67.82 0.00
SAIC.= 419.27
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Tabla 5.6. Estimador del pardmetro (B), error estandar (EE), e intervalos de
confianza (IC 95%) para las variables explicativas del modelo predictivo de tasa de
supervivencia de nidos con pichones de Tordo Amarillo en la provincia de

Corrientes (n = 195). T = término lineal del avance de la temporada reproductiva.

. L IC 95%
Variable explicativa B EE - .
Inferior Superior

Proteccion 2.13 0.34 1.47 2.79
Ao 2015 -0.32 0.83 -1.95 1.31
Ao 2017 -0.87 0.52 -1.89 0.14
Ao 2018 -0.39 0.50 -1.38 0.59
Ao 2019 -0.15 0.45 -1.03 0.72
Ao 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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temporadas de 2015-2019 y de 2021-2022. Las barras de error representan los

errores estandar.

Cria de pichones en Entre Rios

El modelo nulo quedo seleccionado con un AIC, < 2, indicando que ninguna variable tuvo
un efecto significativo sobre la tasa de supervivencia diaria de nidos con pichones. Si bien
el modelo que incluyo el avance de temporada tuvo el menor AIC,, su peso fue similar al
del modelo nulo (Tabla 5.7). Ademas, su coeficiente estuvo débilmente asociado a la TSD
e incluyd el cero dentro de su intervalo de confianza (B = 0.01, 1C95% [-0.01, 0.04]),
sugiriendo que esta variable no afecta significativamente la TSD. El uso de protecciones
tampoco quedo seleccionado, indicando que la probabilidad acumulada de supervivencia
fue similar entre los nidos protegidos (0.48) y no protegidos (0.40, P > 0.05). Entre los
nidos protegidos que fracasaron, el 67% de los fracasos se debieron a eventos de
depredacion, mientras que el 33% se debié al abandono del nido. Por Gltimo, observamos
que 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 protegidos; OR =4.59, gl = 1, P > 0.05, n = 80 nidos).
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Tabla 5.7. Soporte para los modelos de supervivencia de nidos en el Tordo Amarillo
durante temporadas reproductivas de 2015 y 2017-2022 en la provincia de Entre
Rios, Argentina (n = 80 nidos). T = término lineal del avance de la temporada

criterio de informacion de Akaike corregido para muestras

reproductiva; AIC,
pequenas; AAIC, = AIC. relativo al modelo de mejor ajuste; k = numero de

parametros; w; = peso del modelo.

Modelo AAIC, Wi k
S(T) 0.00% 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 (Afio) 4.29 0.04 4
*AlIC=179.69

Figura 5.7. Intentos fallidos de depredacién por parte de zorro gris pampeano (Lycalopex

gymnocercus) en nidos protegidos con domos durante la etapa de pichones en Corrientes

(izquierda) y Entre Rios (derecha).
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5.3.3 Aceptacion de protecciones

La aceptacion de medias sombras no vario entre provincias (Z = -0.007, gl =2, P = 0.99).
En Corrientes, el 98% de las medias sombras colocadas en los nidos con huevos fueron
aceptadas en el primer intento, mientras que el 2% fue aceptado en el segundo intento y no
se registraron casos de rechazo (n = 108 nidos). En Entre Rios, el 96% de las medias
sombras fueron aceptadas en el primer intento y el 4% fue rechazado (n = 49 nidos). En
cambio, la aceptacién de domos fue menor en Entre Rios que en Corrientes (Z = -3.32, gl =
2, P <0.05). En Corrientes, el 94% de los domos colocados fueron aceptados en el primer
intento, el 5% fueron en el segundo intento, y el 1% fue rechazado (n = 96 nidos). En Entre
Rios, 62% de los domos fue aceptado en el primer dia de colocacién, el 5% fue aceptado en
el segundo intento, y el 33% fue rechazado (n = 21 nidos).

El tiempo de aceptacion de las medias sombras y de los domos no varié entre
provincias, asi como tampoco entre sexos, para ninguna de las dos protecciones evaluadas
(Tabla 5.8). El tiempo promedio de aceptacion de la media sombra fue de 29.73 + 5.11
minutos (rango: 10 — 83 min), y en ningln caso observamos que el lapso de tiempo haya
influido en el éxito de eclosion de los huevos (Z = 0.45, gl = 8, P = 0.67). El tiempo
promedio de ingreso al domo fue de 52.44 + 7.53 minutos (rango: 4 — 240 min; Tabla

5.8).
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Tabla 5.8. Soporte para los GLMs que predicen el tiempo de aceptacion de media sombras
(n = 15) y domos (n = 48), en funcion del sexo del individuo y la provincia donde se
encontraban los nidos de Tordo Amarillo. AIC; = criterio de informacion de Akaike
corregido para muestras pequefas; AAIC; = AIC, relativo al mejor modelo ajustado; k

representa el nUmero de parametros; w; = peso del modelo.

Modelo AAIC, Wi k

Media sombra

Nulo 0.00° 0.62 2
Provincia 2.10 0.22 3
Sexo 3.08 0.13 3
Provincia + Sexo 5.90 0.03 4
Domo

Nulo 0.00° 055 2
Sexo 1.95 0.21 3
Provincia 2.25 0.18 3
Sexo + Provincia 4.32 0.06 4

AIC, = 30.80; "AIC, = 479.87

5.4 Discusion

Hasta donde tenemos conocimiento, este es el primer estudio sobre manejo anti-
depredatorio con monitoreo extensivo en la nidificacion de un Passeriforme amenazado de
pastizal. Diseflamos y evaluamos dos dispositivos para excluir a los depredadores
reportados para la especie en estudio, incluyendo mamiferos, roedores, reptiles y rapaces.
Los resultados mostraron que ambos dispositivos fueron aceptados por los adultos y

aumentaron significativamente las tasas de supervivencia de los nidos en comparacion con
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los no protegidos. Sin embargo, en la etapa de pichones en Entre Rios, el manejo no tuvo

un impacto significativo en la supervivencia de los nidos.

La mayoria de los estudios publicados sobre exclusiones se llevaron a cabo durante
una Unica temporada reproductiva, careciendo de replicacion a lo largo del tiempo
(Gautschi et al. 2024). Por lo tanto, este estudio aporta bases solidas para el manejo de
nidos abordando el rendimiento reproductivo durante el ciclo completo de nidificacion de
una especie amenazada a nivel global, en mdltiples temporadas reproductivas. El uso de
media sombra aumenté en mas del doble la supervivencia de nidos durante la incubacion.
La probabilidad acumulada de supervivencia de los nidos control durante esta etapa fue
baja en ambas provincias (0.32 y 0.18 en Corrientes y Entre Rios, respectivamente). El uso
de protecciones incrementd la supervivencia de nidos a 0.67 en Corrientes y 0.46 en Entre
Rios. A pesar de que la media sombra es un dispositivo menos restrictivo que las
exclusiones utilizadas en otras investigaciones durante la etapa de incubacién, logramos
resultados similares a los obtenidos en especies de la familia Charadriidae, donde se
utilizaron cercas metalicas que también evitaban el acceso de depredadores aéreos a los
nidos (Isaksson et al. 2007, Dinsmore et al. 2014). Esto podria sugerir que los depredadores
terrestres tienen una mayor importancia que las rapaces en la depredacion de nidos durante
el periodo de incubacion, y que la media sombra podria representar una alternativa
econdmica, de bajo impacto para los adultos y facil de implementar para aumentar el éxito
de nidificacion durante la incubacién. Aungue el uso de exclusiones es menos comun en
Passeriformes, su implementacion ha demostrado resultados concluyentes al reducir la
depredacion de nidos. Por ejemplo, en el Chingolo Costero (Ammodramus maritimus) en

Estados Unidos, el uso de exclusiones aumentd el éxito de nidificacién del 6% al 47%,
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mientras que en el passeriforme australiano Epthianura albifrons, la depredacion se redujo
del 94% al 12% en nidos protegidos (Post y Greenlaw 1989, Major et al. 2015). Por otro
lado, la supervivencia de nidos del Tordo Amarillo disminuyé con la edad del nido,
posiblemente debido a un aumento en la frecuencia de visitas de la hembra al nido desde la
incubacion temprana hasta la tardia pudiendo revelar la ubicacion del nido (Martin et al.
2000), o bien a causa de que la exposicion acumulada al riesgo, que aumenta con el tiempo
que un nido permanece activo incrementando la probabilidad de ser afectado por
depredacidn, eventos climéticos y demas factores (Grant et al. 2005, Conway y Martin
2000). En los nidos de Entre Rios, el parasitismo de cria también redujo la supervivencia de
nidos mientras que en Corrientes no. Esta discrepancia posiblemente se deba a las mayores
abundancias de Tordo Renegrido asociadas a sistemas productivos intensivos, como
aquellos presentes en la zona de nidificacion del Tordo Amarillo en la provincia de Entre

Rios (Ortega 1998, Pucheta et al. 2024).

El uso de domo aumento la supervivencia de nidos con pichones en Corrientes, pero
no tuvo impacto en la tasa de supervivencia de nidos en Entre Rios. El uso de exclusiones
generalmente mejora la supervivencia de los nidos con una probabilidad de efectividad del
50%, aunque hay estudios que no encuentran este efecto (Debus 2006, Williams et al.
2020). La falta de efectividad de las protecciones fue atribuida a efectos de tamafos
muestrales chicos, disefios experimentales desequilibrados, analisis estadisticos
inadecuados, o altas tasas de abandono en nidos con protecciones (Mabee y Estelle 2000,
Pearson et al. 2012). En Entre Rios, protegimos 14 de 80 nidos. Aungue no es un numero
bajo, especialmente tratdndose de una especie amenazada, aumentar ese nimero podria

proporcionar resultados mas robustos. La discrepancia en la efectividad de las protecciones
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también podria deberse a diferencias en la cantidad y tipo de depredadores entre las
provincias (Richmond et al. 2011). A pesar de no haber medido la abundancia y
composicion de depredadores, de haber existido un efecto hubiésemos esperado que se
diera tanto en los nidos con y sin manejo; no obstante, observamos una disminucion en la
TSD en los nidos protegidos sugiriendo que podria haber habido un aumento en el fracaso
asociado a la proteccion. Alternativamente, los beneficios de las protecciones podrian haber
sido contrarrestadas por mayores tasas de abandono de nidos, una mortalidad de adultos
asociada al uso de protecciones que faciliten el acecho de depredadores, o reduzcan la
distancia de respuesta, la velocidad o direccion de escape de los adultos (Murphy et al.
2003Db, Isaksson et al. 2007, Barber et al. 2010, Pearson et al. 2012). Sin embargo, no
encontramos diferencias en las tasas de abandono entre nidos con y sin domo en Entre Rios,
ni observamos depredacién de adultos asociada a las protecciones en el campo. En
Corrientes, las variables temporales afio y avance de temporada afectaron la supervivencia
de nidos con pichones, observandose una marcada disminucion en la TSD durante la
temporada 2021. Diferencias en supervivencia de nidos entre afios puede estar relacionada
a cambios intra-anuales en los patrones climaticos regionales, la vegetacién, disponibilidad
de alimento, o fluctuaciones en la composicion y abundancia de depredadores (Winter et al.
2005, Moynahan et al. 2007, Dinsmore 2008). Los cambios temporales observados en la
TSD podrian haber sido resultado de la sequia ocurrida en el afio 2021 que provocé un gran
déficit de agua en los bafiados donde nidifico el Tordo Amarillo en Corrientes. Durante esta
temporada, observamos que depredadores terrestres que normalmente habrian tenido
dificultades para acceder al bafiado debido al agua pudieron hacerlo con mayor facilidad.
Ademas, los afios secos pueden disminuir la disponibilidad de artropodos, lo que podria

afectar el éxito de nidificacion al generar una mayor ausencia de los adultos en el nido para
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la basqueda de alimento, o bien disminuir el crecimiento de los pichones (De Felici et al.
2019, Grames et al 2023). Reducciones en la supervivencia de nidos durante temporadas
calidas y secas, se han reportado en paseriformes de América del norte en asociacién con el

cambio climatico (Conrey et al. 2016, Maresh et al. 2024).

El tiempo de aceptacion de las protecciones fue similar entre sexos y provincias.
Aunque la mayoria de las protecciones fueron aceptadas por los adultos en el primer
intento, se registraron casos de rechazo, principalmente en la provincia de Entre Rios.
Isaksson et al. (2007) reportaron altas tasas de abandono en protecciones de nidos a pesar
de haber sido aceptadas; en el Tordo Amarillo observamos que una vez aceptadas el
abandono de nidos no difirio entre los nidos protegidos y no protegidos. La colocacion de
domos en nidos de Entre Rios fue la que mayor rechazo tuvo (33%), lo que podria sugerir
que los individuos de esta zona tengan una mayor neofobia que la poblacion de Corrientes.
La neofobia suele estar relacionada al mayor estrés en las aves que nidifican en ambientes
mas expuestos y con menor cobertura vegetal (Tan et al. 2015). Por ejemplo, se encontrd
gue una poblacion urbana de Mirlo comun (Turdus merula) mostré una mayor aversion a la
exposicion de objetos novedosos en relacidén a una poblacién rural (Miranda et al. 2013).
Por lo tanto, los domos podrian estar teniendo un impacto visual mayor en Entre Rios que
en Corrientes, dado que el ambiente reproductivo se encuentra mas alterado en esta
provincia, con menor cobertura vegetal. Por otro lado, el tipo de dispositivo podria ser
responsable del rechazo a la colocacién de protecciones en Entre Rios, ya que observamos
un mayor rechazo en domos que en medias sombras. En el playerito Charadrius melodus se
probaron varios tipos de protecciones, y las exclusiones con techo fueron las que mayor

tasa de abandono provocaron (Vaske et al. 1994). Dado que el domo no mostrd una gran
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aceptacién por parte de los adultos y no resulté en un aumento en la TSD en Entre Rios,
este tipo de dispositivo indicaria no ser adecuado para evitar la depredacion de nidos
durante la cria de pichones en esta provincia. Por lo tanto, recomendamos modificar las

protecciones segun sea necesario para maximizar su eficacia en la proteccion de los nidos.

5.4.1 Recomendaciones

Sugerimos abordar el manejo de nidos de manera adaptativa, sobre todo en el caso de
especies con problemas de conservacion. Es decir, disefiar el proyecto basandose en la toma
de decisiones flexibles en funcion de la informacién recolectada durante la ejecucion.
Primero se debe identificar la principal causa de fracaso de los nidos y en base a ello
seleccionar el formato de proteccion mas adecuado para abordar cada etapa de la
nidificacién. Ademas, un disefio experimental, toma y analisis de datos adecuados ayudan a
ir evaluando la eficacia del manejo y determinar si éstos representan la mejor opcién para

optimizar los esfuerzos de conservacion.

Durante la colocacion de protecciones en los nidos de Tordo Amarillo, es
fundamental monitorear el nido para constatar su aceptacion por parte de las hembras, ya
que son las que se encargan de la incubacion y de la regulacion térmica en etapa temprana
de los pichones. Al instalar las protecciones se debe evitar perturbar la vegetacion alrededor
del nido, ya que, si los adultos no ingresan dentro del plazo definido, se debe retirar la
proteccion. Una vez que las protecciones (media sombra o domo) hayan sido aceptadas, es
importante sellar la base con barro o estacas y asegurarse de que no quede vegetacion aérea

en contacto con el exterior que pueda servir de puente para el ingreso de depredadores. El
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armado de los domos metalicos debe realizarse de manera cuidadosa para evitar alambres

sueltos o puntas cortantes que puedan dafiar o enganchar a las aves.

5.4.2 Consideraciones finales

Las protecciones de nidos son la herramienta de manejo mas versatil que tenemos
actualmente para aumentar el éxito reproductivo del Tordo Amarillo de manera inmediata;
a pesar de ello, es necesario trabajar en alternativas de manejo nuevas en la poblacién
entrerriana ya que presentan baja tasa de supervivencia en los controles. Dado que la
eficacia de las protecciones puede variar entre sitios, identificar los principales tipos de
depredadores en cada region es clave para disefiar protecciones efectivas. Ademas, en
nuestro estudio consideramos que los nidos fueron exitosos cuando los pichones
abandonaron el nido; aunque en paseriformes la mortalidad de los pichones poco después
de abandonar el nido puede variar desde un 12% hasta un 70% por causa de la depredacion
(Martin et al. 2018). Por lo tanto, consideramos importante evaluar el efecto que tiene el
uso de protecciones de nidos sobre el reclutamiento de individuos y el tamafo poblacional
del Tordo Amarillo a futuro. Para esto deberiamos considerar evaluar la supervivencia de
volantones y adultos, asi como también la respuesta de los depredadores a las protecciones,

para obtener una evaluacion completa de esta técnica de manejo.
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Capitulo 6.

PATRON DE MOVIMIENTO Y AREA DE VIDA

German Gil



6.1 Introduccién

El movimiento y dispersion de individuos son determinantes clave para las aves ya que
modelan la dindmica poblacional, el flujo y la diversidad genética (Baguette et al. 2013,
Jeltsch et al. 2013, Cayuela et al. 2018). Estos procesos se manifiestan en diferentes escalas
temporales y espaciales, desde el forrajeo diario dentro del rango de accién individual hasta
la dispersion y migracion a larga distancia (Ginter y Desmond 2005, Jahn et al. 2020). A
nivel temporal, la dispersion de juveniles y de adultos es particularmente relevante para la
dindmica y demografia poblacional de las aves (Rushing et al. 2017). Por otro lado, a nivel
espacial, los paisajes fragmentados y los ambientes modificados pueden influir fuertemente
en los patrones de movimiento de especies que se reproducen en paisajes productivos

(Roshier et al. 2008, Nimmo et al. 2009).

El desplazamiento de juveniles desde el lugar de nacimiento hasta el sitio de su
primera reproduccion se la define como dispersiéon natal, mientras que los movimientos
posteriores realizados por los adultos entre sitios de reproduccion se denomina dispersion
reproductiva (Greenwood y Harvey 1982). La dispersion natal ocurre una Unica vez en la
vida de los individuos y generalmente implica recorrer mayores distancias que en los
eventos de dispersion reproductiva (Lebreton et al. 2003). En varias especies de aves, tanto
migratorias como residentes, existe una tendencia a que los individuos se reproduzcan en la
misma region donde nacieron. Este comportamiento tiende a estar sesgado por sexo, con
hembras mas dispersivas y machos con una mayor tasa de filopatria (Gowaty 1993, Kingma
et al. 2017). Factores como la estructura del paisaje, la disponibilidad de habitat y sitios de

nidificacién, asi como la competencia intraespecifica pueden influir en la distancia a la que
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se establece un individuo de su sitio natal (Paradis et al. 1998, Miller et al. 2005, Shitikov
et al. 2012). La dispersion en etapas tempranas de la vida desempefia un papel fundamental
en la ocupacion de nuevas &reas, permite mantener la conectividad entre poblaciones
favoreciendo el intercambio genético, evita el apareamiento entre individuos emparentados,
y reduce la competencia por recursos y parejas (Greenwood 1980, Kim et al. 2009, Nelson-

Flower et al. 2012).

La fidelidad al sitio reproductivo, o también filopatria reproductiva, ocurre cuando los
individuos utilizan el mismo sitio, 0 uno cercano, durante temporadas sucesivas para
reproducirse (Winkler et al. 2016). En las aves, la fidelidad al sitio puede traer asociado
beneficios como la familiarizacion con un territorio y su entorno, lo que puede aumentar la
tasa de supervivencia individual y el éxito reproductivo (Newton 2008). Ademas, volver al
mismo sitio evita los costos asociados con la bldsqueda de nuevos lugares de cria y de
parejas (Danchin y Cam 2002, Kingma et al. 2016). Por otro lado, hay ventajas asociadas a
la dispersion; movilizarse a areas con mejores condiciones puede permitir a los individuos
aumentar su fitness, evitar la endogamia y mantener la diversidad genética, lo que favorece
su adaptacion y supervivencia (Cockburn et al. 2003). La fidelidad puede variar entre
especies 0 dentro de estas, por ejemplo, la fidelidad reproductiva es comun en paseriformes
socialmente mondgamos de los pastizales del sur de América del Sur (Chiarani y Fontana
2015, Beier et al. 2017, Browne et al. 2021). No obstante, en otras especies de pastizal con
sistema de apareamiento promiscuo, como los gorriones Ammospiza caudacuta y Melospiza
melodia, la fidelidad al sitio varia entre poblaciones de la misma especie y a nivel
individual dentro de la misma poblacion (DiQuinzio et al. 2001, Hughes y Hyman 2011).

Por lo tanto, la fidelidad al sitio de cria esta influenciada por varios factores, incluyendo la
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calidad del habitat, la competencia entre individuos, la adaptabilidad de los animales a las
condiciones cambiantes del entorno y el éxito de nidificacion previo (DiQuinzio et al. 2001,

Hoover 2003, Shitikov et al. 2015).

El uso de habitat asociado al area de vida son aspectos fundamentales para entender
la ecologia y el comportamiento de una especie. El area de vida (home range) es el espacio
que ocupa un individuo durante las actividades de busqueda de alimento, refugio,
nidificacién y cuidado de las crias (Powell 2000). Este espacio proporciona las condiciones
necesarias para la supervivencia y reproduccién de los individuos permitiéndoles alcanzar
una aptitud éptima (Kernohan et al. 2001). La disponibilidad y distribucion de recursos
determinan el tamafio del area de vida (Rechetelo et al. 2016, Liu et al. 2020). En las aves,
el area de vida generalmente se ve influenciada por factores como el sexo, la densidad de
poblacién, el riesgo de depredacion y la cantidad de recursos disponibles (Williams et al.
2011, Borger et al. 2016, Kolts et al. 2017, Ellison et al. 2019). Por ejemplo, los Pechiazul
(Luscinia svecica namnetum) y las Becasinas Colinegras (Limosa limosa) pueden expandir
su area de vida para compensar las limitaciones del paisaje causadas por la fragmentacion o
intensificacion del uso del suelo (Li et al. 2023, Godet et al. 2015). Asimismo, la forma en
que los individuos, o las especies, seleccionan y utilizan los habitats presentes dentro de su
area de vida depende de la cantidad y calidad del habitat que les permite cubrir sus
necesidades diarias y maximizar su aptitud (Fuller 2012). Por lo tanto, el patrén de uso del
habitat de las aves se relaciona estrechamente con el tamafio y forma del area de vida, y
poder describirlos ayuda a profundizar en el conocimiento de su biologia y ecologia, asi
como informacion de base para futuras estrategias de conservacion y gestion de pastizales

(Lopes et al. 2023).
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El Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus, Icteridae) es un Passeriforme amenazado que
habita los pastizales del cono sur Sudamericano. Es una especie gregaria que nidifica
principalmente en bafiados y pajonales formando colonias de entre 4 a 40 nidos, y se
alimenta en pastizales abiertos de pastos cortos (Birdlife International 2024b). Durante la
temporada reproductiva se agrupan en colonias de nidificacion, las cuales luego de la
temporada de cria, se retinen en grandes bandadas invernales no migratorias, pero que
pueden desplazarse localmente en busca de alimento. Las poblaciones de esta especie
experimentaron una drastica disminucién a nivel global debido a la transformacién y
pérdida de habitat (Fraga et al. 1998). En Argentina, el tamafio poblacional de la especie se
redujo en mas del 80% y sus poblaciones se encuentran fragmentadas (BirdLife
International 2024b). Sumado a esto, los ndcleos poblacionales remanentes tienen un bajo
éxito reproductivo asociado a la presencia de actividades productivas dentro de sus
ambientes reproductivos (Pucheta et al. 2024). La urgente necesidad de proteger estas
poblaciones requiere una comprension mas profunda de sus aspectos demograficos,
incluyendo su distribucién y desplazamiento en el espacio, y como estos factores influyen

en las dindmicas de los grupos poblacionales remanentes.

6.1.1 Objetivos e hipotesis

El objetivo general de este trabajo es investigar los aspectos demogréficos del Tordo
Amarillo, incluyendo sus movimientos, su area de vida y el uso de habitat. Los objetivos
especificos fueron estudiar la dispersion natal y la fidelidad al sitio reproductivo de los
individuos pertenecientes a las poblaciones argentinas. Para lograrlo, utilizamos datos de

reavistajes de individuos anillados en las colonias estudiadas en las provincias de Entre
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Rios y Corrientes. Ademas, estimamos el tamafio del area de vida y el uso de hébitat en una
poblacion ubicada en la cuenca del rio Aguapey (Corrientes), que alberga la poblacion
reproductiva mas grande del pais en la actualidad. Basdndonos en las observaciones
realizadas por Azpiroz (2000), que nombra la reutilizacion de distintos sitios de
nidificacion de forma discontinua en el tiempo por parte de los Tordos Amarillos,
hipotetizamos que los individuos de Tordo Amarillo tienen un alto grado de filopatria
reproductiva. Por otro lado, basandonos en el comportamiento gregario y la utilizacion de
amplias areas de forrajeo, hipotetizamos que los Tordos Amarillos presentan un &rea de
vida relativamente extensa, similar a la de otras aves de pastizal con requerimientos
alimenticios similares (Mwangi et al. 2020, Lopes et al. 2023). Basandonos en los habitats
reportados en estudios previos, esperamos que los Tordos Amarillos utilicen principalmente
ambientes abiertos con pastizales naturales y bafiados cerrados para llevar a cabo diferentes
actividades (Azpiroz 2000, Dias y Mauricio 2002, Fraga 2005, Mohr et al. 2017). La
informacion generada serd de utilidad para establecer prioridades de conservacion y
proponer medidas para minimizar las amenazas en esos sitios, que son clave para la especie

dentro de la matriz productiva donde habita.

6.2 Metodologia especifica

6.2.1 Anillado y avistaje

Durante las temporadas de 2015-2019 y 2021-2022, capturamos y anillamos 200 adultos
(99 machos y 101 hembras) y 521 pichones de Tordo Amarillo en las colonias de las

provincias de Corrientes y Entre Rios. Los pichones fueron anillados en los nidos entre los

133



8 y 9 dias después de haber eclosionado. Los adultos fueron capturados en vuelo con redes
de niebla de 12m de largo (malla de 38mm). No colocamos redes en los nidos, ya que en
algunos casos observamos que alteraban el comportamiento de atencién del nido por parte
de los adultos. Cada individuo se marcé con un anillo de aluminio numerado y una
combinacién unica de anillos de color para su posterior identificaciéon a campo (Figura

6.1).

La busqueda de individuos anillados la realizamos durante las temporadas de 2016-
2019 y 2021-2023, utilizando binoculares y telescopio (Swarovski ATS 80, 20 x 60).
Consideramos un avistaje como la observacion de un individuo anillado en temporadas
reproductivas distintas. Para cada individuo avistado registramos su ubicacion con GPS, la
combinacion de anillos, el sexo, la colonia donde se encontraba y, en los casos en los que
fue posible asociarlo con un nido, el codigo del nido. Medimos la distancia entre
avistamientos utilizando la distancia euclidiana medida en metros, entre los sitios de
avistamiento de un mismo individuo utilizando el software QGis 3.10.7 (QGIS

Development Team 2024).

6.2.1.1. Dispersion natal

Definimos la dispersion natal como el movimiento de juveniles desde la colonia donde
nacieron hacia una colonia distinta en la temporada subsiguiente, y la estimamos como la
proporcion de juveniles que se encontraron en otra colonia a la de origen sobre el total de
juveniles avistados al afio de su nacimiento. La distancia de dispersion la calculamos a
partir de los juveniles que dispersaron, y la estimamos como la distancia entre el nido

donde nacié el individuo en el afio "t" y su primer nido en el afio "t + 1". Si algun individuo
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Capitulo 6. Patrén de movimiento y area de vida

identificado no nidificd, o si su nido no se localizd, utilizamos la ubicacion del avistaje

como punto de referencia.

6.2.1.2 Fidelidad al sitio reproductivo

Definimos la fidelidad al sitio reproductivo como la presencia de un individuo en la misma
colonia donde fue anillado, y la estimamos como la proporcion de individuos avistados
dentro de los limites de su colonia original en relacion con el total de individuos avistados.
Inversamente, la dispersién reproductiva la estimamos como la proporcion de individuos
avistados en una colonia diferente a la de anillado. La distancia de dispersion reproductiva
la calculamos como la distancia euclidiana entre el sitio de anillado y el sitio de su posterior
avistamiento (Browne et al. 2021). Si los individuos fueron asociados a algin nido, esta
distancia se estim6 como la distancia entre el Gltimo nido de una temporada y el primer
nido de la siguiente. En los casos en que documentamos multiples avistajes para un mismo

individuo, utilizamos la distancia promedio de dispersion.

Figura 6.1: Fotografias de un volanton anillado en la colonia San Isidro en noviembre de

2017. lzquierda: avistaje a los 35 dias de edad (18 de enero de 2018); Derecha: avistaje
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como adulto de dos afios (diciembre de 2019) alimentando pichones en la misma colonia

donde nacio.

6.2.2 Radiotelemetria

Para conocer el area de vida y el uso del habitat, monitoreamos mediante radiotelemetria a
individuos adultos de Tordo Amarillo presentes en colonias reproductivas en el sur de la
cuenca del rio Aguapey (-28.9°S, -56.6° W) a finales de diciembre de 2019. La cuenca del
rio Aguapey se encuentra en la ecorregion de Campos y Malezales del noreste de la
provincia de Corrientes, Argentina. En esta region el paisaje se destaca por una matriz de
pastizales humedos que drenan hacia el rio a través de bafiados permanentes que se
conectan al cauce principal (Di Giacomo et al. 2010). Cerca del rio hay lomadas arenosas
con espartillares (Elionurus muticus) y flechillares (Aristida jubata), entre los cuales se
encuentran pequefias isletas de bosques nativo. La principal actividad productiva en la zona
es la ganaderia extensiva sobre pastizal natural y la forestacion (Pinus sp. y Eucaliptus sp.)

(Di Giacomo et al. 2022).

Instrumentamos 13 adultos (6 machos y 7 hembras) que fueron capturados utilizando
redes de niebla en las colonias presentes en el bafiado San Isidro, Corrientes. Estos
individuos fueron anillados (ver Capitulo 2), e instrumentados con transmisores VHF
(modelo BD-2 de la empresa Holohil Systems, Ontario, Canada). Los transmisores tenian
unas dimensiones de 16 mm de largo, 8 mm de ancho y 3.5 mm de alto, y un peso de 1.2 g,
lo que representa menos del 3% del peso promedio de un adulto de Tordo Amarillo
(maximo recomendado para la instrumentacién de aves; Fair y Jones, 2023). Los
transmisores se fijaron al lomo de los tordos con la técnica de arnés en forma de ocho

(Doerr y Doerr 2002; Figura 6.2). Ajustamos los transmisores alrededor de los muslos
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Capitulo 6. Patrén de movimiento y area de vida

utilizando un hilo el&stico recubierto de poliéster, un material que se degrada después de un
periodo determinado, reduciendo asi el costo asociado con la carga de los transmisores una

vez que finaliza su vida util.

Figura 6.2. Hembra de Tordo Amarillo instrumentada con un transmisor VHF, durante la

temporada reproductiva de 2019, en la Cuenca del rio Aguapey, Corrientes.

6.2.2.1 Area de vida

Estimamos el area de vida mediante el seguimiento por radiotelemetria de la poblacién de
tordos en el sur de la cuenca del rio Aguapey. Realizamos el monitoreo diariamente durante
enero y principios de febrero de 2020, abarcando el periodo post-reproductivo de la especie
(Figura 6.3). Comprender el area de vida durante este periodo brinda informacion
importante sobre los requerimientos espaciales tanto para los adultos como para los
juveniles (indirectamente, ya que éstos permanecen con sus padres durante al menos 30
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dias después de salir del nido; Toriani-Moura 2013). En este estudio decidimos
instrumentar Unicamente a los adultos para estimar las areas de vida, debido a que los
volantones sufren altas tasas de depredacion al abandonar el nido (Cox et al. 2014, Naef-
Daenzer y Griebler 2016). El seguimiento se realizé a pie durante 33 dias consecutivos, por
la mafiana (6:30-11 h) y por la tarde (16-19:30h), utilizando una antena Yagi de tres
elementos y un receptor Biotracker (Lotek Wireless, UK). Seguimos la sefial de los tordos
hasta lograr contacto visual y registramos la posicion de cada individuo con GPS (Garmin
eTrex). Cuando la sefial del transmisor provenia de areas de dificil acceso, como del
interior de un bafiado denso y profundo, estimamos la ubicacion del individuo midiendo la
intensidad de la sefial desde al menos dos puntos de observacion distintos y triangulamos la

posicion (Bertsch y Barreto 2008).

Consideramos el area de vida como el espacio utilizado por un individuo para
actividades como la blsqueda de alimento, reposo, cuidado de los volantones, descanso y
vigilancia (Parra et al. 2001). Calculamos las &reas de vida utilizando el método
probabilistico no paramétrico de Estimacion de Densidad de Kernel (KDE; Worton 1989).
En este analisis incluimos a todos los individuos instrumentados, ya que cada uno contaba
con una cantidad promedio de localizaciones > 30, que se considera satisfactoria para

estimar KDE (Seaman et al. 1999).
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German Gil

Figura 6.3. Fotografias tomadas durante el seguimiento con radiotelemetria de adultos de

Tordo Amarillo en la cuenca del rio Aguapey, Corrientes (enero-2020).

6.2.2.2 Uso de habitat

Las areas de vida se superpusieron en un mapa con los tipos de cobertura terrestre presentes
en el area de estudio para proporcionar una estimacion del uso del habitat por la especie.
Para ello, creamos un mapa de vegetacion con los diferentes tipos de cobertura y
calculamos la proporcion de cada uno de ellos dentro de cada area de vida. Ademas,
estimamos la frecuencia de ubicaciones telemétricas y la actividad realizada por cada
individuo en las diferentes coberturas para representar la utilizacion real de los hébitats.
Obtuvimos esta informacion en campo, registrando para cada individuo el tipo de cobertura
y la actividad que se encontraba realizando. Clasificamos las actividades en forrajeo
(alimentacién), reposo (individuos perchados, y/o acicalandose), bafio (individuos
limpiandose o refrescandose en charcos u ojos de agua) y dormidero (agrupacién de los

individuos para pasar la noche).

139



Clasificamos siete tipos de coberturas basadas en la vegetacion, el relieve presente y
los sitios con uso productivo presentes en el &rea de estudio. Estas categorias se
establecieron en funcién de los principales habitats utilizados por la especie y las
observaciones durante el trabajo de campo: (1) PASTIZAL DE TIERRAS ALTAS, que
consiste en pastizales bien drenados, ubicados en zonas altas de lomadas. Estos pastizales
se caracterizan por la presencia de gramineas como Briza minor, Schizachyrium sp.,
Elionurus muticus y Aristida jubata. En esta zona, el uso predominante del suelo es la
ganaderia extensiva, lo que contribuye a que la altura de la vegetacion no superare los 30
cm; (2) PASTIZAL DE TIERRAS BAJAS, son areas de transicion entre el pastizal de
tierras altas y el bafiado, donde la humedad del suelo varia con la precipitacion. Esta zona
tiene predominio de especies adaptadas a suelos estacionalmente inundados como
Eryngium sp., Eleocharis sp., Andropogon lateralis y Paspalum sp., y hay presencia de
ganaderia extensiva; (3) BANADO, son areas inundadas gran parte del afio, con presencia
de vegetacion palustre, principalmente gramineas, juncos, carrizos (Phragmites australis),
Eryngium sp. y Ludwigia sp. No tiene actividad productiva, excepto por la intromision del
ganado en los bordes para beber agua; (4) SUELO DESNUDO, éreas de suelo expuesto con
tierra arada, destinadas a la plantacion forestal; (5) MONTE NATIVO, son isletas de
montes himedos y bajos presentes en las lomadas y en los bordes del rio Aguapey; (6)
FORESTACION de Eucalyptus sp.; y (7) AGUA, contenida en el curso del rio Aguapey,

lagunas y tajamares artificiales.

La clasificacion supervisada del area de estudio la realizamos utilizando un mosaico
de iméagenes Sentinel 2A obtenidas de GEE (Google Earth Engine) correspondientes a los

meses de enero y febrero del afio 2020. Tomamos como base los puntos GPS obtenidos a
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campo y los ROIs (Regiones de interés) generados sobre la imagen satelital para entrenar el
software, considerando las siete clases de cobertura definidas previamente. Luego
vectorizamos la capa resultante y ajustamos, a través de analisis optico, las categorias que
tuvieron mas dificultades para ser diferenciadas (i.e. monte nativo de forestacion, pastizal
de tierras altas del de tierras bajas, y pastizal de tierras bajas de bafiado). Por dltimo,
calculamos las superficies de cada cobertura y el porcentaje que representa cada una dentro

del &rea de vida de los Tordos Amarillos.

6.2.3 Andlisis estadisticos

Para evaluar las diferencias en la dispersion y fidelidad entre sexos, comparamos las
distancias de dispersion natal y reproductiva entre individuos de diferentes sexos utilizando
una prueba U de Mann-Whitney. Ademas, evaluamos si hubo diferencias entre sexos y
entre provincias en la proporcion de juveniles dispersantes y adultos filopatricos mediante

una prueba exacta de Fisher

El tamafio del &rea de vida lo calculamos utilizando el KDE basado en una isopleta
del 95%, es decir, una linea de contorno que conecta puntos con un 95% de probabilidad de
densidad (Seaman et al. 1999, Powell 2000). El parametro h de suavizacién que mejor se
adaptd a nuestros datos varid entre 250 y 350 (Worton 1989). Estos valores de h nos
proporcionaron un ajuste mas preciso de valor de contorno para la distribucion de nuestras
ubicaciones, evitando la generacion de contornos sobreestimados. Utilizamos la funcién

“kernel.area” del paquete adehabitatHR en el software R v. 4.1.1 para estimar el tamafio de
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las areas de vida (Calenge 2023). Las imagenes de las areas de vida las editamos y

analizamos con el software QGIS v.3.10.7.

Estimamos el solapamiento de las areas de vida para inferir sobre el grado de
asociacion o territorialidad entre los Tordos Amarillos marcados con telemetria. Utilizamos
el indice de volumen de interseccion (vi) para evaluar el grado de similitud entre las
distribuciones de utilizacion entre dos individuos determinadas por KDE (Signer y Fieberg
2021). Este indice varia entre 0 (sin solapamiento) y 1 (distribuciones de utilizacion
idénticas). Para este andlisis utilizamos el paquete amt (Signer et al. 2019) en el software R

(R Development Core Team 2023)

Para el uso de hébitat, calculamos el porcentaje de cada cobertura presente en el area
de vida en cada individuo. Comparamos estos porcentajes entre las diferentes categorias de
cobertura utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Los valores se presentan

como medias + EE.

6.3 Resultados

6.3.1 Dispersion natal

De los 30 juveniles avistados al afio siguiente de su nacimiento, 8 se encontraban
nidificando y a 22 no se les pudo asignar un nido. Encontramos que el 63% de estos
juveniles dispersaron desde su colonia natal hacia otra colonia. La distancia promedio de
dispersion de ellos fue de 8,671 + 4,034 metros (mediana 3079 m, rango: 1,551 — 60,207
metros, n = 19). La proporcion de juveniles dispersantes no difirid entre sexos (Prueba

exacta de Fisher P = 0.72). Sin embargo, las hembras (promedio 13,927 = 7,432 m,
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mediana 3153 m, n = 10) presentaron una tendencia a mayores distancias de dispersion en
comparacion con los machos (2,831 + 391 m, mediana 2247 m, n = 9). Aunque esta
diferencia no alcanzdé significancia estadistica estuvo cerca del limite de significancia (U =

59, P =0.07, n = 19; Figura 6.4).
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Figura 6.4. Distancia promedio de dispersién natal en machos vy
hembras de Tordo Amarillo, durante las temporadas 2017-2023 en

Corrientes y Entre Rios, Argentina.
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La proporcién de juveniles de cada sexo que fueron avistados no difirié entre
provincias (Prueba exacta de Fisher 1.48, P = 0.67, n = 31), asi como tampoco la
proporcién de juveniles que dispersé (Prueba exacta de Fisher P = 0.98). Sin embargo, en
Entre Rios los juveniles dispersaron mayores distancias (16,462.46 m) en comparacién con

los juveniles de Corrientes (6,598.73 m).

6.3.2 Fidelidad al sitio reproductivo

De los 57 adultos avistados, 35 fueron avistados al afio, mientras que el resto los avistamos
a los dos (n = 11), tres (n = 5), cuatro (n = 4) y seis (n = 2) afios después de ser anillados. El
77% de los adultos se encontraba en la misma colonia reproductiva, generalmente cerca del
sitio donde fueron anillados, a una distancia promedio de 792 + 99 m (mediana 729 m,
rango: 23 — 2,681m, n = 44 adultos). La fidelidad al sitio no difirié entre machos (82.7%)
y hembras (71.4%; Prueba exacta de Fisher: P = 0.21). Asimismo, las distancias promedio
recorridas por los individuos filopatricos fueron similares entre sexos: promedio para
machos 730.3 m (mediana 591 m) y promedio para hembras 865.5 m (mediana 827 m; U =

2745, P =0.42, n = 44).

Los adultos que si dispersaron de la colonia donde fueron anillados se movilizaron en
promedio 4,918 *+ 842 (mediana 3613 m, rango: 2,619 — 9,754 n = 10), excepto por tres
adultos (dos hembras y un macho) que fueron avistados a > 23,400 m (mediana 60,986 m;
rango: 23,419 — 85,770m). La distancia promedio de dispersion de estos individuos
dispersantes no difirié entre hembras (17,475 + 10,048 m, mediana 5,507 m) y machos

(15,911 + 11,331 m, mediana 3431 m; U = 25, P = 0.52, n = 13 adultos). No obstante, la
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Figura 6.5. (A) Cantidad de hembras y machos de Tordo Amarillo dispersantes y
filopatricos (con fidelidad al sitio reproductivo), avistados entre 2016 y 2023 en Corrientes
y Entre Rios. (B) Composicion de sexos para los adultos dispersantes y filopatricos.

6.3.3 Area de vida

De los 13 adultos con transmisores, pudimos seguir a 12 (5 machos y 7 hembras) durante
casi dos meses, mientras que perdimos la sefial del macho C103 dos semanas después de
colocado el transmisor. La vida util de los transmisores fue en promedio de 57 + 3 dias (n =

12). Aunque el alcance de la sefial del transmisor variaba segun el terreno y la posicion de
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los tordos, fue lo suficientemente amplio dentro del area, con un rango de deteccion de 750
m cuando los individuos se encontraban en el suelo y de 940 m cuando se encontraban
posados en altura. En total obtuvimos 591 ubicaciones, con un promedio de 49.3 + 3.98
puntos por individuo (rango: 32 — 70 ubicaciones). Los adultos utilizaron areas extensas,
con un tamafio promedio de area de vida de 702.6 + 45.1 hectreas (rango: 544.5 —
1,016.9 hectareas; Tabla 6.1), y éstas fueron similares entre machos y hembras (U = 25, P

=0.27,n=12).

Los Tordos Amarillos mostraron niveles de solapamiento considerablemente altos en
sus areas de accion, encontrandose varios de ellos asociados en bandadas de forrajeo, con
un tamafio promedio de 34 individuos (rango: 4 — 113). En promedio, estimamos que el
solapamiento del area de vida entre todos los individuos fue de 0.49 £ 0.04 (rango: 0.07 —
0.87). Sin embargo, identificamos dos grupos marcadamente separados, uno en el bafiado
San Isidro (norte) con un solapamiento de 0.48 £ 0.05 (n = 10 individuos), y otro en el
bafiado Santa Rosa (sur) con un solapamiento de 0.78 (n = 2 adultos). Cabe destacar que
todas las areas de uso de los Tordos Amarillos estaban dentro de la proximidad de donde
fueron capturados, y la mayoria se superponian, a excepcion de dos hembras (ID106 y
ID113) que tuvieron un area de accion mas alejada de la zona de captura y superpuestas
entre si. Las hembras 1D106 y 1D113 fueron las que se desplazaron mayores distancias,
encontrandose forrajeando tanto en la colonia donde fueron anilladas (San Isidro) como en
la colonia vecina (Santa Rosa). Para estas hembras se registr6 la mayor distancia de

desplazamiento diario (7,431.3 m; ver Figura 6.6)
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Tabla 6.1. Datos de los 12 adultos de Tordo Amarillo seguidos por radiotelemetria y su
respectivo tamafio del area de vida estimado durante la temporada 2019-2020 en la cuenca

del rio Aguapey, Corrientes.

ndividuo Anillo Sexo Dias de NUmero de Area de
seguimiento  ubicaciones vida (ha)

ID101 C007016 Macho 17 70 250 544.5
ID102 C007011 Macho 15 45 250 712.7
ID104 C007014 Macho 17 49 250 572.4
ID105 C007006 Hembra 18 42 250 616.9
ID106 C007015 Hembra 11 37 300 702.8
ID107 C007009 Macho 19 63 250 604.7
ID108 C006209 Hembra 16 69 250 551.7
ID109 C007010 Hembra 9 33 350 818.3
ID110 C007017 Hembra 16 47 250 962.2
ID111 C007008 Hembra 17 40 300 1016.9
ID112 C006516 Macho 22 64 250 708.5
ID113 C006227 Hembra 12 32 250 619.1
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Capitulo 6. Patrén de movimiento y area de vida
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Figura 6.6. Contorno (95% de isolineas) del area de vida estimada para 12 adultos de
Tordo Amarillo durante la temporada post-reproductiva de 2019-2020, en las colonias de
San Isidro y Santa Rosa, departamento de Alvear, provincia de Corrientes, Argentina. Las
areas de vida pertenecen a: A (ID101 linea solida y ID102 linea punteada), B (ID108 linea
solida y 1D113 linea punteada), C (ID105 linea solida y 1D109 linea punteada), D (ID106
linea solida y ID111 linea punteada), E (ID104), F (ID107), G (ID110) y H (ID112). Mapa
realizado con clasificacion supervisada con los distintos tipos de cobertura presentes en el

area de estudio.

6.3.4 Uso de habitat

La superficie de cada tipo de cobertura dentro de las areas de vida fue diferente (W = 70.13,
gl = 6, P < 0.001; Figura 6.7. A). La mayor proporcion de areas estuvo cubierta por
bafiados (45 + 2.6 %) y pastizal de tierras altas (37.7 £ 3.7 %), que juntos representaron el
83% del total (Tabla 6.2; Figura 6.7. B). Las coberturas menos representadas fueron la
forestacién y el agua, las cuales correspondieron a zonas de paso entre puntos de uso
efectivo. Por ejemplo, el individuo C106 tuvo un 5% de cobertura forestal dentro de su area
de vida, ya que se encontrd forrajeando en lomadas cercanas a una forestacion implantada

recientemente (de dos afios de antigliedad; Figura 6.6. D linea sélida).

De las siete categorias de cobertura definidas, los adultos utilizaron el bafiado, el
pastizal de tierras altas, el pastizal de tierras bajas y el suelo desnudo. Durante el periodo
post-reproductivo, la principal actividad realizada fue la alimentacién (forrajeo),
representando el 72% de los registros (Figura 6.8). En el bafiado, se observaron diversas
actividades, diferenciandose entre el borde y el interior del bafiado. El interior del bafiado

se utilizd principalmente para el reposo, la alimentacion y el descanso, habiéndose
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identificado dos dormideros distintos en el area de estudio (Figura 6.8). Por otro lado, en
los bordes del bafiado fue mas frecuente encontrar los adultos alimentandose y perchados,
asi como se bafandose y refrescandose en charcos y ojos de agua entre la vegetacion
palustre del género Rhynchospora sp. y Paspalum sp. En el pastizal de tierras altas presente
en las lomadas, se registré un uso extensivo de pastos bajos para el forrajeo en bandadas, y
con menor frecuencia, individuos perchados en arbustos o &rboles aislados. En los
pastizales de tierras bajas y en el suelo desnudo los individuos se limitaron principalmente a

la basqueda de alimento mediante gapping.
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Tabla 6.2. Caracteristicas de la composicion de las areas de accion para los 12 Tordos

Amarillos monitoreados entre finales de diciembre del 2019 y mediados de febrero de 2020

en Corrientes, Argentina. ha: superficie total de cada tipo de cobertura y, %: porcentaje de

area de vida cubierto por cada tipo de cobertura para cada individuo.

Pastizal de Pastizal de Suelo Monte
. Bafado ] ) ] ) Forestal Agua

Individuo tierras bajas | tierras altas desnudo nativo
ha % ha % ha % ha % ha % | ha % | ha %
ID101 1959 36.0(333 6.1 |[281.0 516 (324 60 |11 02|00 00]09 02
ID102 439.0 61.6|141.7 1991035 145|183 26 104 1500 0.0 |00 0.0
ID104 2457 429|208 36 |2621 458 (430 75 |02 00|00 00]09 02
ID105 2529 410|470 76 |2751 445 (409 66 |07 01|00 00]09 02
ID106 2473 351|245 35 |3475 494 [115 16 |367 52 (359 51|04 01
ID107 289.1 478|231 38 |2542 420 (376 62 |02 00|00 00]09 02
ID108 146.1 264|517 94 |3263 591 (213 39 |62 11|00 00]09 02
ID109 4215 5151835 2241828 223|204 25 (105 13 |00 0.0 |00 0.0
ID110 4473 46.4|111.0 1153157 328 |815 85 |73 08|00 00|06 0.1
ID111 512.0 50.3|194.1 19.1|2622 258 |378 37 (113 11 /00 0.0 |03 0.0
ID112 3311 466390 55 |2966 418 422 59 |03 00|00 00|10 0.1
ID113 239.4 386|233 38 |2781 449|219 35 (384 6.2 (184 30 (01 0.0
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Capitulo 6. Patrén de movimiento y area de vida
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Figura 6.7. (A) Superficie del area de vida ocupada por cada tipo de cobertura. Las
superficies representan los promedios para los 12 adultos de Tordo Amarillo seguidos con

radiotelemetria durante la temporada 2019-2020 en la cuenca del rio Aguapey, Corrientes.
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Las letras indican diferencias significativas (P < 0.05). (B) Porcentaje promedio que

representa cada tipo de cobertura dentro del area de vida.
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Figura 6.8. Distribucion de actividades realizadas por adultos de Tordo
Amarillo en funcion del tipo de cobertura donde se encontraban durante el
monitoreo con radiotelemetria. Las actividades registradas durante el periodo
post-reproductivo de la temporada 2019 incluyeron el forrajeo (n = 356), reposo
(n = 86), bafio (n = 7) y dormidero (n = 45).
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6.4 Discusion

En este capitulo presentamos la primera informacion sobre el patrén de movimiento general
del Tordo Amarillo. El seguimiento de individuos anillados revel6 una alta fidelidad al sitio
reproductivo por parte de los adultos, y una alta dispersion natal en los pichones, patron que
concuerda con lo generalmente reportado para Passeriformes (Weatherhead y Forbes 1994).
El uso de radiotelemetria nos permitié conocer que las areas de vida de los Tordos
Amarillos en Corrientes son amplias y ocupan principalmente el ecotono de bafiados y
pastizales de tierras altas. Entender la ecologia espacial y el comportamiento de la especie
en estudio es clave para idear estrategias de conservacion efectivas en los sitios que utiliza.
Esto implica que no so6lo es fundamental proteger los sitios de nidificacién conocidos, sino
también los habitats indispensables para su supervivencia, asi como las areas de

alimentacion y refugio.

La distancia de dispersion natal de los juveniles fue mayor que la recorrida por los
adultos entre temporadas reproductivas. Este patréon podria deberse a varias razones, los
juveniles pueden enfrentar desventajas al competir contra adultos por habitats de mejor
calidad para nidificar, carecer de experiencia o informacion territorial previa, o intentar
evitar el apareamiento con individuos emparentados (Greenwood y Harvey 1982, Bowler y
Benton 2005, Delgado et al. 2009). Ademas, a pesar de que tuvimos una alta tasa de
anillamiento de pichones, mas de la mitad de los individuos no estaban anillados en las
temporadas siguientes. Este bajo nimero de avistajes podria deberse a una gran dispersion
de los juveniles hacia otras colonias, 0 a la alta mortalidad de los volantones luego de salir
del nido (Naef-Daenzer y Gruebler 2016). Aunque no observamos diferencias

estadisticamente significativas en las distancias de dispersion entre hembras y machos
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jévenes, posiblemente debido al tamafio muestral reducido, la tendencia observada sugiere
que las hembras jovenes tienden a recorrer mayores distancias en comparacion con los
machos jovenes. Este patron es consistente con lo que se ha documentado en otras especies
de paseriformes (Greenwood 1980, Breininger 1999, Fajardo et al. 2009, Sankamethawee
et al. 2010). Este sesgo en la distancia de dispersion natal en el sexo de los juveniles puede
relacionarse con la estructura social y la dindmica reproductiva en especies coloniales. Por
ejemplo, en los Charlatanes (Dolichonyx oryzivorus) la estructura de parentesco en el grupo
incide en la dispersién natal de las hembras evitando la competencia intrafamiliar y evitar el
apareamiento entre parientes (Cava et al. 2016). Ademas, se ha documentado
ocasionalmente la presencia de cria cooperativa en el Tordo Amarillo (Azpiroz 2000, Fraga
2005). En muchas especies de aves cooperativas, 1os machos tienden a permanecer en el
grupo y asumir roles de ayuda en lugar de dispersarse en busca de territorios reproductivos,
lo que resulta en un sesgo en las distancias de dispersion entre los sexos de los ayudantes

(Woxvold et al. 2006, Sankamethawee et al. 2010).

La distancia de dispersion natal puede ser mayor en paisajes fragmentados (Paradis et
al. 1998). En nuestro estudio, los juveniles nacidos en tierras agricolas dentro de paisajes
fragmentados (i.e. los ambientes reproductivos de la especie de Entre Rios), mostraron una
mayor distancia de dispersion en comparacion con los nacidos en los bafiados de
Corrientes. Esta diferencia podria atribuirse a la necesidad de los juveniles de dispersarse a
mayores distancias en busca de condiciones mas adecuadas, como habitats de mayor
calidad, mayor cantidad de recursos, y menores tasas de parasitismo de cria y depredacion
(Cale 2003, Matthysen 2012, Cousseau et al. 2020). Desarrollar estrategias de conservacion

adaptadas a cada entorno requiere comprender cémo varian las dinamicas de los individuos
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en paisajes agricolas fragmentados en comparacion a los pastizales naturales. Sin embargo,
la rdpida transformacion de los sitios reproductivos en Entre Rios dificulta el seguimiento
de juveniles anillados, resultando en tasas de avistamientos mas bajas (n = 6) en
comparacion con Corrientes (n = 25). Esto sugiere que la proteccion de habitats
reproductivos sin uso productivo podria ser crucial para mantener las poblaciones de Tordo

Amarillo.

Los adultos de Tordo Amarillo mostraron una alta fidelidad al sitio reproductivo. A
pesar de que esta especie puede tener gran movilidad fuera de la temporada reproductiva,
formando grandes bandadas invernales de hasta 300 individuos (Fraga et al. 1988, Toriani-
Moura 2013), observamos que los adultos tienden a regresar a las mismas colonias incluso
después de mezclarse con otros grupos durante el invierno. La fidelidad al sitio es un patrén
observado en varias especies de aves, especialmente en las coloniales (Greenwood 1980,
Bried et al. 2003). Se han reportado tasas de retorno a colonias que varian entre el 43% vy el
79.6%. La fidelidad del Tordo Amarillo, con un 77%, se encuentra entre los valores méas
altos reportados (Beletsky y Orians 1987, Jo Safran 2004, Vergara et al. 2006, Brown et al.
2017). Al seleccionar el sitio de reproduccion, las aves coloniales pueden no sélo estar
utilizando indicadores de la calidad del bafiado, sino también sefiales sociales (Ward et al.
2010). En grupos reproductivos marcadamente distintos, puede resultar dificil distinguir
entre la fidelidad espacial al sitio reproductivo y la fidelidad al grupo reproductivo
(Greenwood y Harvey 1982, Francesiaz et al. 2017). La fidelidad al sitio podria estar
vinculada a los lazos sociales formados dentro de los grupos reproductivos, es decir, a las
asociaciones recurrentes entre individuos dentro del grupo (Belestky y Orians 1991, Silk et

al. 2014). Esto se debe a que la aptitud del individuo puede verse influenciada por su éxito
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en la obtencion de alimento o en la reproduccion, lo cual podria fomentar su fidelidad al
grupo (Farine y Sheldon 2015, Farine et al. 2015). Por ejemplo, las gaviotas
(Chroicocephalus ridibundus) y el Alcatraz Atlantico (Morus bassanus) que nidifican en
sitios vecinos se agrupan para forrajear durante la temporada reproductiva, sugiriendo que
el comportamiento de busqueda de alimento estd influenciado por la pertenencia a la
colonia (Prevot-Julliard y Lebreton 1999, Wakefield et al. 2013). Seria interesante poder
evaluar en el Tordo Amarillo si hay una eleccion activa de los individuos por mantener la
cohesion con otros miembros de la misma colonia (Greenwood 1982, Francesiaz et al.
2017). Ademas, la alta fidelidad observada en los adultos en Entre Rios y Corrientes fue
similar, lo que sugiere que la baja dispersion no puede atribuirse Unicamente a la calidad
del hébitat. A diferencia del Tordo Cabeza Amarilla (Xanthocephalus xanthocephalus),
cuya baja fidelidad al sitio de reproduccion se debe a la degradacién del habitat (Beletsky y
Orians 1994), en nuestra especie parece haber una fuerte vinculacion entre los adultos y sus
habitats locales, mostrando una alta filopatria incluso en ambientes alterados por
actividades productivas en Entre Rios. Esto resalta la importancia de proteger los sitios de
nidificacion conocidos para el Tordo Amarillo, ya que la alta filopatria puede tener
consecuencias significativas para su conservacion, considerando que el éxito reproductivo
es bajo en sitios modificados (Pucheta et al. 2024). Ademas, comprender el flujo de
individuos entre colonias es clave para entender mejor las dinamicas poblacionales de la

especie.

El &rea de vida del Tordo Amarillo (544 — 1015 ha) es considerablemente mayor en
comparacion con otras aves de tamafio similar, como el Tordo Canadiense (Euphagus

carolinus), el Tordo renegrido (Molothrus bonariensis) y el Tordo Cabecicafé (Molothrus
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ater), cuyas areas de vida varian entre 37 — 400 ha (Rothstein et al. 1984, Scardamaglia et
al. 2014, Powell et al. 2010). La mayoria de estos estudios evaluaron las areas de vida
durante el periodo reproductivo, lo que resulta en valores menores en comparacion con los
registrados en este estudio para el periodo post-reproductivo del Tordo Amarillo (Powell et
al. 2010). Incluso en los escasos estudios que estimaron las &reas de vida durante el periodo
post-reproductivo, como en el caso del Turpial de Hombros Amarillos (Agelaius
xanthomus, 228.9 ha), y el Turpial Oriental (Sturnella magna, 80.9 ha), los valores fueron
inferiores a que observamos en este estudio (Cruz-Burgos 2000, Wells et al. 2008). Los
Tordos Amarillos nidifican en colonias que ocupan territorios relativamente pequefios, que
van entre 0.36 a 1.2 ha (Fraga et al. 1998, Fonseca et al. 2004). Este patrén es consistente
con otros ictéridos coloniales como el Tordo Canadiense y Tordo Tricolor (Agelaius
tricolor), cuyas colonias generalmente ocupan territorios menores a 1 ha (Wilsey et al.
2009, Powell et al. 2010). Sin embargo, al igual que estos ictéridos, y otros como el Tordo
Ojos Amarillos (Euphagus cyanocephalus), pueden volar varios kildbmetros desde de sus
colonias de nidificacion para alimentarse (Martin 2002, Machtans et al. 2007, Powell et al.
2010). Por ejemplo, los Tordos Tricolor y Canadiense se desplazan diariamente hasta 9 y
5.7 km, respectivamente, desde sus colonias para alimentarse (Powell et al. 2010, Meese
2013). Las areas de vida extensas de los Tordos Amarillos parecen estar relacionadas con el
uso de los recursos, ya que el acceso al alimento es el principal determinante del tamafio de

las areas de vida en la mayoria de las aves (Schoener 1968).

El solapamiento en las areas de vida de los Tordos Amarillos fue consistente con lo
esperado para una especie con habitos gregarios. Ademas, hubo movimiento de individuos

entre dos grupos separados por al menos 4 km de distancia, aunque esto se registrd solo
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para dos de los 12 individuos marcados. La dindmica social en aves coloniales puede
facilitar la eficiencia en el forrajeo y la defensa grupal, lo que puede explicar el tamafio de
las &reas de vida observadas (Powell et al. 2010). Por otra parte, no detectamos diferencias
en los tamarfios de area de vida entre sexos, lo que podria relacionarse con el rol compartido
de ambos adultos en el cuidado parental de los pichones y juveniles (Azpiroz 2000,

Rolando 2002).

Las coberturas utilizadas por el Tordo Amarillo fueron similares entre los individuos
estudiados, los cales utilizaron principalmente bafiados y pastizales de tierras altas, y en
menor proporcion pastizales de tierras bajas. Esta asociacion de habitat coincide con
observaciones previas hechas en la poblacion correntina, donde se ha registrado que la
especie se asocia con terrenos abiertos y ondulados, incluyendo pastizales hdmedos y
bafiados que estan vinculados a pastizales de tierras altas. (Fraga et al. 1998, Di Giacomo et
al. 2010). El Tordo Amarillo mostrd un uso variado de coberturas para realizar diferentes
actividades durante el periodo post-reproductivo, incluyendo dormideros, sitios de forrajeo
y reposo. Los dormideros se ubicaron en el interior del bafiado, resguardados del acceso de
ganado, en sitios con matas de arbustos y vegetacion lefiosas, como el Curupi (Sapium
aucuparium) y el Sarandi blanco (Phyllanthus sellowianus). El forrajeo estuvo asociado a
areas abiertas en pastizales cortos de las lomadas, en los bajos y en suelo desnudo. Se ha
visto que otras especies de pastizal también se benefician de una menor altura del pastizal
para la busqueda de alimento, ya que aumenta la capacidad para encontrar presas y detectar
depredadores (Brickle et al. 2000). Los sitios de reposo 0 descanso correspondieron
principalmente a arbustos y vegetacion emergente en los bordes del bafiado. Durante la

época reproductiva los nidos se encuentran en terrenos bajos con pajonales himedos en los
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bordes de los bafnados, y los adultos se movilizan grandes distancias (> 200 m) para buscar
alimento (Fraga 2005, Mohr et al. 2017). Hasta el momento no se conocia el uso del habitat
en el periodo post-reproductivo, cuando las aves comienzan a movilizarse mas y es un
momento critico para los pichones que se incorporan a la bandada. En especies de pastizal,
como los gorriones (Peucaea botterii y Ammodramus savannarum), los pichones utilizan
areas con vegetacion mas alta cuando salen del nido, pero al independizarse utilizan areas
abiertas con menor cobertura vegetal y mayor suelo desnudo, similares a las utilizadas por
los adultos (Jones y Bock 2005, Small et al. 2015). La presencia de Tordo Amarillo se ha
asociado ampliamente con el ecotono bafiado-pastizal; no obstante, nuestros resultados
indican que la especie utiliza ambos ambientes para desarrollar distintas actividades. Esto
resalta no sélo la importancia de los bafiados como sitio de refugio y reproductivo, sino
también de los pastizales de tierras altas presentes en un radio minimo de 1 km para
mantener las poblaciones. Ademas, la transicion presente en este ecotono (i.e. los pastizales
de tierras bajas), es esencial para que la especie esté presente, observando una tendencia a
evitar zonas contiguas a los bafiados que tengan otro tipo de cobertura. Especificamente, las
zonas con monte y forestacion no fueron consistentemente utilizadas por la especie, aunque
se observO la presencia ocasional de dos individuos en pastizales cercanos a un area
forestada en un periodo reciente. Esto sugiere que la presencia de diferentes tipos de
cobertura en los limites de los bafiados podria afectar el uso de bafiados y pastizales altos

por parte del Tordo Amarillo.

La cuenca del rio Aguapey alberga actualmente la poblacién méas grande de Tordo
Amarillo de Argentina. Sin embargo, ninguno de los sitios de reproduccion regulares en

esta region esta formalmente protegido, lo que resulta en la pérdida de varios de estos sitios
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cada afio debido al drenaje de bafiados para uso ganadero o para las plantaciones forestales
fomentadas por estrategias gubernamentales. Aunque los pastizales del Aguapey
tradicionalmente se utilizaban para la ganaderia extensiva, la expansion de las plantaciones
forestales desde mediados de la década del 1990 ha llevado a una disminucién del 26% en
la cobertura de pastizales templados de la cuenca en tan solo ocho afios, pasando de 59.35
km? a 476.05 km? forestados entre 1999 y 2007 (Apellaniz et al. 2021). Si esta tendencia
continda y no se implementan medidas para crear refugios y trabajar con los productores
para proteger los sitios donde se encuentra el Tordo Amarillo, es probable que las
poblaciones remanentes en la zona se extingan. Por ejemplo, en el sitio de reproduccion del
bafiado Santa Rosa, observamos un desplazamiento interanual de la colonia entre las
temporadas 2015 y 2021 (ver Anexo 2). Con el avance de la forestacion sobre el margen
del bafiado, la ubicacion original de la colonia fue abandonada y se desplaz6 hacia areas
aledafias del bafiado que limitaba con bordes de pastizal (ver Proyecto Tordo Amarillo
2018). Por lo tanto, consideramos que es critico proteger el margen de los bafiados de la
cuenca del rio Aguapey de actividades ganaderas intensivas, como el uso de pasturas
implantadas y comederos, asi como de grandes macizos forestales, para mantener

poblaciones viables de Tordo Amarillo.
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Capitulo 7.

DISCUSION GENERAL, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES DE MANEJO

.

1
¥




We do not all see the world in the same way,
even within the relatively small field of conservation...

...we must learn to balance and capitalize on our different perspectives

Nigel M. Asquith - Misdirections in Conservation Biology

El desarrollo de esta tesis fue motivado por la necesidad en identificar las problematicas
que podrian estar afectando al Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus). Este trabajo busca
informar sobre la biologia basica de la especie y describir acciones necesarias que podrian

abordarse para proteger las ultimas poblaciones de esta especie en peligro.

Los resultados de esta tesis proporcionan informacion novedosa sobre la biologia y
ecologia del Tordo Amarillo en el noreste de Argentina. Hasta el momento, no se habia
realizado ningln estudio exhaustivo y extendido en el tiempo que abarcara las amenazas
vigentes y que permitiera evaluar la situacion actual de esta especie. En este estudio,
incluimos el seguimiento de 648 nidos durante siete temporadas, obteniendo datos sobre la
biologia reproductiva, las principales amenazas para la nidificacion, el movimiento y el
area de vida. Ademas, evaluamos el manejo de nidos in situ para aumentar el éxito de
nidificacion. La informacion generada es de utilidad para desarrollar planes de
conservacion tanto para las poblaciones argentinas, asi como para las de los paises vecinos,

basados en evidencia cientifica (Sutherland et al. 2004a).

La biologia reproductiva del Tordo Amarillo esta influenciada negativamente por la
presencia de uso productivo dentro de los sitios de nidificacién. Aunque encontramos

colonias en diversos tipos de ambientes, incluidos bafiados y pastizales altamente
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modificados, la supervivencia de los nidos fue menor en aquellos ambientes manejados
productivamente, como campos de cultivos, potreros pastoreados e inclusive en los bordes
de caminos y rutas. En contraste, los nidos ubicados en bafiados y relictos de vegetacion
nativa sin uso productivo directo, tuvieron mayores tasas de supervivencia. Asi, la
probabilidad de éxito de un nido de Tordo Amarillo fue significativamente menor en
ambientes reproductivos con pastoreo en comparacion con los bafiados. Las amenazas para
los nidos variaron segln el tipo de ambiente y, si bien la depredacién fue la principal causa
de fracaso de nidos, también registramos el pisoteo de nidos por ganado, la destruccion de
nidos por maquinaria agricola, y la pérdida de nidos consecuencia del parasitismo de cria.
Las amenazas asociadas al manejo productivo, como el caso del pastoreo bovino que se
relaciona con una mayor cantidad de nidos parasitados, destacan la necesidad de sitios de
nidificacion con pocos disturbios para el éxito reproductivo de la especie. Por lo tanto,
resaltamos el rol de los bafiados como potenciales refugios para la reproduccion del Tordo
Amarillo. Ademas, la ausencia de bafiados y pastizales continuos en el sudeste de Entre
Rios subraya la importancia de los pequefios parches de hébitat con vegetacion espontanea.
En los ultimos afios, los margenes y bordes en campos agricolas han recibido atencion
como refugios y fuentes de recursos para muchas especies, incluidas aquellas de
importancia para la conservacion (Mineau y McLaughlin, 1996, Graham et al. 2018, Staley
et al. 2023). En Argentina, estos habitats han demostrado mantener una gran abundancia y
riqueza de aves en paisajes agricolas de la Pampa (Di Giacomo y Casenave 2010, Pretelli et

al. 2015, Mermoz et al. 2016).

El drenaje de bafiados y el reemplazo de pastizales naturales por forestaciones y otros

tipos de cultivos han llevado a que las colonias de Tordo Amarillo se encuentren en
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banquinas, campos productivos, o en relictos y potreros sin actividad agricola-ganadera.
Esto ha llevado a que el Tordo Amarillo fuera considerado anteriormente una especie bien
adaptada a paisajes agroganaderos, e incluso de beneficiarse de la ganaderia (Fraga et al.
1998, Petry y Kruger 2010). Si bien esta especie utiliza diversos ambientes para diferentes
actividades, encontrandose forrajeando muchas veces en pastizales pastoreados o
guemados, su éxito reproductivo en estos ambientes es preocupantemente bajo y podria ser
insuficiente para mantener poblaciones viables a largo plazo. Por ende, la intensificacion
productiva y el cambio en el uso del suelo pueden estar afectando negativamente la
tendencia poblacional de la especie a nivel global. En Brasil y Uruguay existen registros de
pocos nidos aislados ubicados en un paisaje agricolas y ganaderos (Dias y Mauricio 2002,
Fonseca 2004). Asimismo, en Paraguay la creciente conversion de pastizales y terrenos
bajos en campos de arroz y soja han reducido en un 70% el hébitat adecuado para la
reproduccion del Tordo Amarillo (BirdLife International 2024b). Por lo tanto, es
importante realizar estudios que evallen la situacién actual de la especie en estos paises con

matrices productivas similares, para poder proteger la especie a nivel regional.

El parasitismo de cria reduce el éxito reproductivo del Tordo Amarillo al aumentar la
probabilidad de fracaso de los nidos. Ademas, registramos un mayor nivel de parasitismo
de cria en los campos pastoreados de la provincia Entre Rios en comparacion con los otros
tipos de ambientes analizados. Dado que la reproduccién del Tordo Amarillo se encuentra
confinada a campos productivos, el parasitismo de cria representa una amenaza exponencial
para las poblaciones reproductivas. Una estrategia que ha demostrado ser efectiva para
disminuir el parasitismo de cria fue la captura de adultos y la remocién de huevos y

pichones de Tordos Renegrido en nidos parasitados, lo cual disminuyé el parasitismo del
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95% a menos del 3% en poblaciones amenazadas de Agelaius xanthomus (Cruz et al.
2005). Segun Smith (1999), se recomienda aplicar medidas de manejo para controlar las
poblaciones de tordos parésitos en especies afectadas por tasas de parasitismo que superen
el 50%. La tasa de parasitismo en Tordo Amarillo que nidifican en campos pastoreados es
del 79%, superando ampliamente este umbral y, por lo tanto, a pesar de ser un manejo
controversial podria ser una alternativa viable para disminuir el impacto del parasitismo en
nuestra especie de estudio. Ademas, el uso de comederos vacunos disefiados
adecuadamente para evitar el desperdicio de granos, o bien su eliminacion o
distanciamiento de los sitios de colonia, podria tener un efecto inmediato en la reduccion
del parasitismo de cria en campos ganaderos (Goguen y Mathews 2000). No obstante,
consideramos que esta problematica debe ser abordada a largo plazo y a nivel de paisaje,

reduciendo la disponibilidad de areas de alimentacion para los Tordos Renegridos.

Por primera vez, registramos la presencia de larvas Philornis en pichones de Tordo
Amarillo, y proporcionamos una vision general de la incidencia de este tipo de parasitismo
en esta especie amenazada. El parasitismo se observo casi exclusivamente en los nidos de
Corrientes, lo que podria estar relacionado con los ambientes reproductivos anegados
(bafiados) tipicos que utiliza la especie en dicha provincia, asi como con un mayor
contenido de barro en la estructura de los nidos en comparacion con los de Entre Rios. La
presencia de larvas indicaria tener un impacto negativo en la supervivencia de los pichones
en nidos parasitados. Ademas, logramos identificar las moscas paréasitas, determinando la
presencia de dos especies distintas, una es P. downsi, especie ampliamente distribuida en
regiones neotropicales de Centroamérica y América del Sur, y la otra P. aguapey sp. nov.,

una especie nueva para la ciencia. Estos resultados destacan la importancia de abordar el
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impacto del parasitismo en poblaciones en disminucion y en peligro, especialmente
aquellas con distribuciones geogréaficas restringidas. Asimismo, es necesario realizar
futuros estudios para abordar el efecto del parasitismo por larvas Philornis sobre el
desarrollo de los pichones del Tordo Amarillo, y determinar si representa una amenaza

critica para las poblaciones de Corrientes y si son necesarias medidas para mitigarla.

Las especies de interés para la conservacion a menudo son sometidas a manejo
intensivo para mejorar las tasas reproductivas y promover su recuperacion (Cade y Temple
1995, Jones 2004). Uno de los principales desafios es incrementar el éxito reproductivo en
especies amenazadas para fomentar su crecimiento poblacional. EI manejo de nidos ha
demostrado ser eficaz en reducir las tasas de depredacion y aumentar el éxito reproductivo
en algunas aves de pastizal (Franks et al. 2018, Hewett Ragheb et al. 2019, Gautschi et al.
2024). En nuestro estudio, las protecciones de nidos utilizadas aumentaron el éxito de
nidificacion del Tordo Amarillo durante el periodo de incubacion. Sin embargo, durante la
cria de los pichones, el uso de protecciones (domos) resulto efectivo en Corrientes, pero no
tuvo un impacto similar en la supervivencia de los nidos en Entre Rios. Aunque disefiamos
las protecciones considerando las especies depredadoras de nidos identificadas durante
nuestro estudio y a partir de la literatura, proponemos abordar el estudio de los
depredadores efectivos de nidos en cada sitio, especialmente para nidos en la etapa de
pichones. La discrepancia en la efectividad de los domos entre provincias podria atribuirse
a diferencias en la dinamica del paisaje, lo que podria implicar distintas comunidades de
depredadores o la eleccidn de sitios de nidificacion inadecuados, expuestos a mayores tasas
de depredacion. Por ejemplo, investigaciones previas han demostrado que la abundancia y

la identidad de los depredadores de nidos en una especie de pastizal amenazada (Yetapa de
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Collar, Alectrurus risora) variaron entre dos lugares con diferentes contextos histéricos de
actividad ganadera (Browne et al. 2022). A pesar de estas consideraciones, las protecciones
utilizadas representan una estrategia inmediata para proteger los nucleos reproductivos
restantes del Tordo Amarillo. La pérdida o disminucion de estos nucleos, o colonias, podria
poner en peligro la diversidad genética intraespecifica, promoviendo la endogamia
(Frankham 1995). Esto, a su vez, reduciria la capacidad de la especie para sobrevivir a la
transformacion y al cambio del uso del suelo que esta ocurriendo dentro de su rango de

distribucién.

Las exclusiones de depredadores de nidos que desarrollamos en esta tesis podrian ser
utiles para otras especies de pastizales que nidifican cerca del suelo. Por ejemplo, estas
técnicas se han replicado en otras iniciativas, adaptandola a especies amenazadas de
pastizal como la Loica Pampeana (Lestes defilippii) con fines de conservacion, asi como en
el Yetapa de Collar donde se utilizaron en experimentos para estudiar las interacciones
entre distintos niveles troficos (Neyra et al. 2022, Browne com. pers.). No obstante, para
garantizar que este tipo de manejo resulte en una mejora en el estado de conservacion de
poblaciones amenazadas es clave determinar si el aumento del éxito reproductivo se traduce

en un crecimiento poblacional (Isaksson et al. 2007, Claassen et al. 2014).

La proteccidn individual de nidos no previene los cambios en la calidad del habitat en
pastizales manejados intensivamente, por lo que solo es efectiva como medida a corto plazo
y a pequefia escala. Para promover la viabilidad de poblaciones de aves de pastizal a largo
plazo es fundamental combinar este tipo de manejo con la colaboracidon de productores en
iniciativas que promuevan la conservacién de pastizales naturales. La Alianza de Pastizal

(AdP) es una iniciativa que incorpora esta estrategia en los pastizales de las Pampas y
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Campos de Brasil, Uruguay, Paraguay y Argentina, paises en donde se distribuye el Tordo
Amarillo. La AdP certifica la carne producida en campos ganaderos manejados con
criterios de conservacion de la biodiversidad, los cuales incluyen el pastoreo con manejo
rotativo y controlado por ambientes (Mifiarro y Marino 2013). Los establecimientos
pertenecientes a la AdP han mostrado tener una mayor altura méxima de pastos y una
mayor riqueza de especies de aves de pastizal en comparacion a campos con pastoreo
continuo (Vaccaro et al. 2020). Este hallazgo sugiere que ciertos tipos de manejo del hébitat
pueden tener un impacto positivo en la diversidad de aves en los paisajes productivos. Por
ejemplo, en los pastizales de la Pampa, los manejos ganaderos que promueven una
estructura heterogénea facilitan la presencia de especies especialistas de pastizal (Isacch y
Cardoni 2011, Dias et al. 2014). Sin embargo, la expansién de los cultivos agricolas
anuales en la pampa ha tenido un efecto contrario, restringiendo la presencia de estas
especies (Codesido et al. 2011). Ademas, estudios han demostrado que préacticas como el
retraso en la fecha de cosecha pueden mejorar las tasas de supervivencia de los nidos de
ciertas especies de aves en paisajes agricolas (Griebler et al. 2012). También, favorecer la
presencia de vegetacion espontanea en los margenes de los cultivos también demostro ser
beneficioso para promover la presencia de aves en paisajes agricolas (Di Giacomo y
Casenave 2010). Por lo tanto, implementar medidas de manejo del habitat es clave para
promover la conservacion de las aves que nidifican en paisajes productivos (Dotta et al.

2005, Hartway y Mills 2012).

El comportamiento gregario del Tordo Amarillo puede crear una percepcion errénea
de abundancia local, lo que resalta la importancia de considerar sus desplazamientos y

requerimientos de area al definir estrategias de conservacion en la regién. Aunque esta
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especie es muy movil fuera de la temporada reproductiva, encontramos que los adultos
tienen una alta fidelidad al sitio de reproduccién. Ademas, en las colonias, los nidos tienden
a agruparse en areas relativamente pequefias, siendo la presencia de colonias compactas que
se asientan en los mismos sitios afio tras afio caracteristicas que facilitan la planificacion de
areas protegidas y manejos en sitios especificos. Por ejemplo, cercar zonas especificas para
reducir las perturbaciones causadas por el ganado y la maquinaria agricola podria ser una
medida factible. Aunque las colonias no ocupan grandes extensiones, los individuos
requieren un area de vida considerablemente mayor, que en promedio comprende 700 ha de
pastizales de media loma y loma alta adyacente a los bafiados reproductivos. Como hemos
visto, el uso productivo disminuye la supervivencia de nidos del Tordo Amarillo, por lo
tanto, resulta clave promover la proteccion y resguardo de sitios clave como bafiados, zonas
anegadas, relictos y bordes con vegetacion espontanea donde la especie se encuentra
presente. Ademas, la presencia de pastizales adyacentes a los sitios reproductivos, en un
radio minimo de 1 km, son fundamentales para poder mantener las poblaciones
reproductivas de la especie. Asimismo, la alta fidelidad reproductiva y la baja filopatria
tienen implicaciones importantes para la variabilidad y estructuracion genética entre las
poblaciones reproductivas, lo que podria dificultar la recuperacion poblacional (Kohn et al.

2006, Byerly et al. 2023).

7.1 El Proyecto Tordo Amarillo

Los datos, resultados y conclusiones que se desprenden de este estudio requirieron un
monitoreo intensivo de las poblaciones de la especie en dos provincias. Esto fue posible
gracias al trabajo articulado y colaborativo entre distintas instituciones, técnicos y

voluntarios. El Proyecto Tordo Amarillo, iniciado en 2015 por el Centro de Ecologia
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Aplicada del Litoral (CONICET) y la ONG Aves Argentinas, trabaja con la metodologia de
“Guardianes de Colonia” con el objetivo de monitorear la actividad reproductiva de la
especie e implementar medidas concretas de conservacion (los informes anuales del
proyecto se encuentran disponibles en el siguiente link:

https://www.avesargentinas.org.ar/proyecto-tordo-amarillo). Esta iniciativa resalta la

importancia de integrar la recoleccion de datos cientificos para informar y mejorar acciones
de conservacion, mismo tiempo que aborda los desafios logisticos enfocandose en la
proteccion de una especie criticamente amenazada como el Tordo Amarillo. A pesar de la
complejidad y las limitaciones inherentes a la investigacion de especies en peligro con
tamafios muestrales reducidos, es fundamental disponer de informacion que respalde los
analisis y permita adaptar las medidas de manejo basandose en evidencias concretas

(Sutherland et al. 2004b).

7.2 Perspectivas y recomendaciones

Este trabajo destaca la importancia de continuar investigando diversos aspectos de la

ecologia del Tordo Amarillo para contribuir a su conservacion:

° Para asegurar la efectividad de las exclusiones de nidos, es importante adaptarlas a
las particularidades de cada colonia reproductiva y su entorno. Dado que proteger todas las
colonias es dificil, es fundamental priorizar aquellas con mayor potencial para beneficiarse
del manejo. Esto requiere conocer el habitat reproductivo, incluyendo profundizar en el
estudio de la estructura de la vegetacion, el tipo de manejo productivo y la abundancia y

diversidad de depredadores de nidos presente en cada ambiente. Esto Gltimo es esencial
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para disefiar nuevas exclusiones de depredadores para los nidos en etapa de pichones en
Entre Rios.

° El parasitismo de cria por el Tordo Renegrido plantea un gran desafio para la
nidificacion del Tordo Amarillo en la provincia de Entre Rios. Esto destaca la urgencia de
evaluar su impacto en la supervivencia de los pichones y desarrollar técnicas de manejo
para reducirlo. Ademas de la remocién de huevos o pichones parésitos, es necesario
considerar medidas preventivas para controlar el parasitismo debido a la pérdida de huevos
que provoca la picadura de las hembras de Tordo Renegrido durante el evento de
parasitismo. Se deben explorar alternativas viables para gestionar el uso de comederos
vacunos a cielo abierto, incluyendo aspectos como su disefio y su proximidad a las colonias
de Tordo Amarillo. Se ha observado que eliminar oportunidades de alimentacion cerca de
zonas-objetivo resulta una medida efectiva para controlar el parasitismo por Molothrus ater
(Chace et al. 2005). Ademas, las hembras de Tordo Renegrido utilizan areas relativamente
constantes para buscar nidos, y utiliza dormideros cercanos a su area de accion
(Scardamaglia y Reboreda 2014). Por lo tanto, es crucial regular la disponibilidad de

alimento cerca de las colonias de Tordo Amarillo durante la temporada reproductiva.

Se ha registrado la presencia de parasitismo por larvas de moscas Philornis en los pichones
de Tordo Amarillo en Corrientes. Aunque se han extraido las larvas como medida
preventiva, es importante realizar estudios futuros para evaluar el impacto de este tipo de

parasitismo en el crecimiento y desarrollo de los pichones.

° Dado el alto grado de amenaza para el Tordo Amarillo, su distribucion fragmentada,
el bajo nimero de poblaciones y la alta fidelidad observada en este estudio, la especie es

una prioridad para estudios de genética de poblaciones. Aunque esta tesis tenia previsto
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abordar estos analisis, con los recursos financieros, muestras y la colaboracién del Lab of
Ornithology de Cornell, que cuenta con la tecnologia puesta a punto para este tipo de
andlisis, obstaculos burocraticos impidieron su realizacion a tiempo. Conocer la estructura
genética de las poblaciones es esencial para evaluar su estado real, proporcionando
informacion sobre variabilidad genética, flujo génico y grado de endogamia. Esta
informacion permitiria implementar estrategias de conservacion més efectivas a nivel local
y regional, considerando la conectividad genética con poblaciones en Paraguay, Brasil y
Uruguay, y facilitando medidas informadas para garantizar la viabilidad global de la

especie.

Basandonos en los resultados y las problematicas identificadas en nuestro trabajo,
recomendamos las siguientes acciones para contribuir a la conservacion del Tordo

Amarillo:

1. Creacion de refugios reproductivos: es importante destinar esfuerzos para proteger
los sitios clave para la especie, que son los habitats especificos que mantienen grupos
reproductivos estables. Dichos esfuerzos incluyen evitar la quema de bafiados y utilizar
cortafuegos que permitan quemas controladas de pastizales en campos con manejo
ganadero. Esto es clave para mantener una estructura heterogénea, con bafiados densos y
pastizales de lomadas con pastos cortos. También, es importante fomentar la presencia de
margenes y relictos de vegetacion nativa dentro de grandes parches agricolas es clave como
refugio reproductivo para la especie. Ademas, se debe trabajar con los productores locales
para excluir las perturbaciones causadas por el ganado, caballos y maquinaria agricola,

especialmente durante la temporada reproductiva.
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2. Mantener el uso de protecciones de nidos: continuar utilizando protecciones
antidepredatorias mientras se trabaja con los productores en desarrollar medidas para
proteger sitios particulares dentro de los campos. Esto es clave ya que, muchas veces, esta
gestion es un proceso prolongado y, mientras tanto, el declive de la poblacion persiste
pudiendo alcanzar nimeros irreversibles. Sin embargo, una medida concreta, rapida y facil
de implementar para los productores es ubicar los comederos vacunos a una distancia
minima de 800 metros de los sitios de nidificacion del Tordo Amarillo. Esta accion podria
ayudar a minimizar el riesgo de parasitismo de cria teniendo en cuenta el area de vida y las
distancias recorridas por las hembras de Tordo Renegrido durante los eventos de

parasitismo (Scardamaglia y Reboreda 2014).

3. Generacion de areas protegidas: establecer areas formalmente protegidas que
contengan dentro de sus limites poblaciones reproductivas de Tordo Amarillo. En la
actualidad se conoce tan s6lo una colonia dentro de un area protegida, lo cual no es
suficiente para garantizar la supervivencia a largo plazo de la especie en vistas de la
amenaza que implica la intensificacion de la actividad agricola y ganadera en la region.
Alternativamente, se podrian designar areas especificas, o sectores dentro de terrenos
privados, que cuenten con cierto grado de proteccion. Esto podria lograrse mediante
incentivos para los propietarios tales como los que promueve la Alianza del Pastizal, con el

objetivo de proteger, mantener o restaurar los sitios utilizados por la especie para nidificar.

4. Control de Philornis: poner a prueba el uso de insecticidas para disminuir el
parasitismo de larvas de Philornis en los pichones en la provincia de Corrientes. El acido
férmico, junto con los insecticidas reguladores del crecimiento de insectos de alta

especificidad, ha demostrado tener un efecto repelente significativo sobre P. downsi,

174



reduciendo los parasitos y mejorando la salud de los pichones (Carrién et al. 2017, Causton
et al. 2013, Bueno et al. 2021). Las técnicas de aplicacion han variado desde el rociamiento
de la vegetacion y la inyeccion en el material del nido, hasta la auto-fumigacién (Alves et
al. 2021, Bueno et al. 2021). Aunque se requieren estudios adicionales para confirmar la
eficacia insecticida en las especies parésitas del Tordo Amarillo, estas estrategias han sido
ampliamente utilizadas para el control de moscas y presentan un bajo riesgo para

organismos no objetivo.

5. Fortalecer el trabajo conjunto con entidades y fuerzas de seguridad encargadas de
regular la caza y captura de fauna silvestre. La captura ilegal hoy en dia no es una amenaza
tan grande para el Tordo Amarillo como para otras aves en peligro, como el Cardenal
Amarillo (Gubernatrix cristata) y los capuchinos del género Sporophila spp. (Dominguez
et al. 2017, Turbek et al. 2019). Sin embargo, en la provincia de Entre Rios registramos
actividad de trampeo que derivo con la captura de un adulto de Tordo Amarillo en una de
las colonias en las cuales trabajamos. Teniendo en cuenta que, en esta provincia, las
colonias se encuentran comunmente en areas de facil acceso, como los bordes de las rutas y
caminos, la alta filopatria de los individuos hace de estos sitios “spots” conocidos y

visitados afio tras afio por tramperos.
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ANEXO 1

IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE MOSCAS PHILORNIS PARASITAS DE
TORDO AMARILLO

Determinar qué especies de Philornis afectan a las aves es crucial para gestionar y mitigar
el impacto del parasitismo en la reproduccion de especies vulnerables. La identificacion de
las especies dentro del género Philornis resulta particularmente compleja debido a la alta
variabilidad morfolégica como el tamafio, color, variabilidad de los puparios y el
dimorfismo sexual (Gomes et al. 2022). Esta variabilidad complica la identificacion precisa
de las especies dentro del género, especialmente en su distribucion sur. Por ejemplo, las
diferencias morfoldgicas entre los adultos de P. torquans y P. seguyi son confusas y se
superponen entre si (Garcia 1952, Couri et al. 2005, Couri et al. 2009, Monje et al. 2013).
Algunos estudios han intentado identificar estas dos especies utilizando técnicas
moleculares; sin embargo, han generado resultados confusos y propuestas de complejos de
especies (Quiroga et al. 2016, Percara et al. 2021). Para abordar estas complejidades
taxondémicas es crucial utilizar enfoques integrados. La combinacion de técnicas
moleculares y morfolégicas demostrd ser clave para el estudio taxonémico logrando
identificaciones mas precisas y completas, especialmente en especies cripticas (Janzen et al.
2009, Nadler y de Ledn 2011). Para identificar taxondmicamente las especies de Philornis
gue se encuentran parasitando al Tordo Amarillo abordamos los aspectos genéticos y

morfoldgicos.

Para los analisis geneticos extrajimos el ADN de 46 individuos (moscas adultas y

larvas). Como fuente de ADN, removimos una pata de 17 especimenes adultos de Philornis
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spp., asi como de 8 adultos tenerales (Philornis spp que emergieron, pero no llegaron a
desarrollarse completamente como adultos). Ademas, extrajimos ADN de una seccién del
cuerpo de 10 larvas. También removimos una pata de 11 Neomuscina spp. adultas que fue
utilizada como especie externa. Secuenciamos una porcion de la regién mitocondrial de la
subunidad I del citocromo C oxidasa (COIl) en el contexto de la iniciativa Barcode of Life
(www.ibol.org). Extrajimos el ADN de los tejidos siguiendo el protocolo estdndar descrito
por Ivanova et al. (2006). Luego, amplificamos el ADN mediante PCR (Reaccién en
Cadena de la Polimerasa) y secuenciamos una porcién de la region mitocondrial de la
subunidad 1 del citocromo c oxidasa (COIl). La regién de codigo de barras COI consisti6 en
658 pares de bases (pb) y fue amplificada utilizando el primer forward LepFolF
emparejado con el primer reverso LepFolR (Herndndez-Triana et al. 2014). La extraccion
de ADN, la amplificacién y la visualizacion del producto en geles de agarosa para verificar
la calidad y tamafio de los amplicones, se llevaron a cabo en el Laboratorio de Barcode del
Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN), siguiendo protocolos estandar del Centro
Canadiense para DNA Barcoding (CCDB; Wilson 2012). La secuenciacion se realizé de
manera bidireccional en el CCDB. La informacion de las secuencias esta disponible en la
base de datos publica “DS-PHICO”, a través de los Sistemas de Datos de la Biodiversidad
de Cddigo de Barras de la Vida, BOLD (DOI: dx.doi.org/10.5883/DS-PARANA). Las

secuencias COI también se encuentran archivadas en GenBank.
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Figura Al.1l. Fotografias del procesamiento de moscas Philornis (A) coleccion de moscas

del MACN y (B) muestras colectadas a campo para realizar los analisis genéticos.

Para los analisis genéticos sélo incluimos secuencias con una longitud mayor a 500
pb, con menos del 1% de bases ambiguas y sin codones de parada, lo que result6 en un total
de 46 secuencias analizadas. Con este conjunto de datos, realizamos un arbol de similitud
con el método de distancia Neighbor Joining (NJ) y calculamos divergencias genéticas intra
e interespecificas utilizando el alineamiento BOLD y el modelo de distancia Kimura2-
pardmetro (K2P; Kimura 1980) utilizando las herramientas disponibles en el sitio web de

BOLD (www.boldsystems.org; Ratnasingham y Hebert 2007).

Ademas, comparamos las asignaciones de Numero de Identificacion de Cddigo de
Barras (BIN) de BOLD entre individuos para evaluar si pertenecian a los mismos o
diferentes grupos genéticos (ver Ratnasingham y Hebert 2013, para detalles y la

justificaciéon del uso de BINs). Los BIN han demostrado una fuerte correlacion con la
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identificacion de especies en una amplia gama de taxones animales probados (por ejemplo,

Hanisch et al. 2017).

Finalmente, comparamos las secuencias obtenidas con otros registros de secuencias
COI similares utilizando la herramienta “Sistema de Identificacion BOLD (IDS)” en BOLD

(https://www.boldsystems.org/index.php/IDS_OpenldEngine), para buscar potenciales

coincidencias con la misma especie de Philornis, o especies relacionadas.

Identificacidn de Philornis parasitas

Las larvas colectadas de pichones de Tordo Amarillo eran hemat6fagas subcutaneas y
tuvieron una duracion de pupacion de 8-13 dias (n = 23 larvas). Todas las moscas
emergidas, asi como sus correspondientes larvas y puparios, fueron descritas
morfologicamente por el Dr. Luciano D. Patitucci - Division de Entomologia del Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia - como una especie nueva. Ademas,
el Dr. Patitucci propuso caracteres para distinguirla de P. seguyi y P. torquans, especies
también presentes en Argentina (ver Pucheta et al., en revision). Complementariamente a la
caracterizacion morfoldgica, realizamos analisis genéticos para establecer la identidad de la
nueva especie, la cual nombramos Philornis aguapey, etimologia derivada de la ubicacion

del espécimen tipo colectado dentro de la cuenca del rio Aguapey.

Los puparios que colectamos directamente del material de los nidos fueron
identificados como pertenecientes a Philornis aguapey sp.nov. y Philornis downsi, aunque
en el caso de esta ultima especie no encontramos larvas (Figura Al.2). Las pupas

examinadas presentaban las caracteristicas tipicas de los puparios de P. downsi, con
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espiraculos anales formados por 3 hendiduras en forma de 'U' (herradura). Dado que los
puparios P. downsi permanecen en el material del nido se puede estimar la intensidad del
parasitismo desarmando cuidadosamente los nidos (Bulgarella et al. 2015, Fessl et al.
2018). Encontramos 24 puparios en seis nidos diferentes, pero no encontramos larvas vivas
de P. downsi en nidos o pichones. Por ende, estimamos que la intensidad de parasitismo por
P. downsi fue de 4 larvas por nido. Ademas, en los nidos también encontramos pupas con
hendiduras en forma de zig-zag, coincidentes con las descriptas para las pupas de Philornis

aguapey sp. nov. obtenidas durante la cria de las larvas colectadas (Figura Al1.2).

Philornis Aguapey sp. nov. Philornis downsi Philornis seguyi
Corrientes, afio 2017 Corrientes, afio 2017 Coleccion del MACN

Figura Al.2. Imégenes de la vista posterior de pupas de P. downsi y P. aguapey sp. nov.
encontradas en nidos de Tordo Amarillo en 2017, pupas de P. aguapey sp. nov. obtenidas a
partir de la cria de larvas extraidas de los pichones de Tordo Amarillo en 2019, y P. seguyi
de la coleccion del MACN para establecer la comparativa.
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Para la identificacion basada en el marcador genético (COI, Proyecto Codigo de
Barras Genéticos de la vida) utilizamos Neomuscina spp. (BIN = BOLD:ABV3040) como
grupo externo. El arbol de NJ muestra que todas las larvas extraidas de pichones de Tordo
Amarillo en Corrientes corresponden a una sola especie, P. aguapey sp. nov., con el mismo
BIN que individuos recolectados previamente en Buenos Aires, Argentina (Figura A1.3) y
en Rio Grande do Sul, Brasil (ver Discusion). Philornis aguapey sp. nov. fue asignado por
BOLD a un BIN Unico (BOLD: AAY1053). Presenta una distancia intraespecifica media de
0.42%, con una distancia intraespecifica maxima de 0.77%, y una distancia media al vecino
mas cercano de 2.76%, el cual esta compuesto por un grupo de tres individuos de P.
torquans (BIN = BOLD: AEM9526) colectados en localidades en Santa Fe y Cérdoba. Un
individuo de Philornis no identificado recolectado en Buenos Aires (BIN = BOLD:
AEN4453) tuvo la distancia interespecifica mas alta con P. aguapey sp. nov. (7.64%). Sin
embargo, este Unico espécimen estaba dafiado y no se pudo identificar a nivel de especie a

través de los caracteres morfoldgicos.

Cabe destacar que realizamos un arbol de NJ de las secuencias COI dado que nuestro
objetivo no fue inferir relaciones filogenéticas entre las especies de moscas del género
Philornis, sino mostrar como diferentes especies en este género se agrupan en funcion de
este marcador molecular. Los resultados de los analisis de BLAST en BOLD indicaron que
la secuencia COIl de P. aguapey sp. nov. coincide en un 99.24% con la secuencia
previamente asignada a una mosca identificada como P. blanchardi en Brasil. Sin embargo,
la descripcidn original de P. blanchardi se bas6 en un Gnico espécimen hembra recolectado
en Corrientes, Argentina (Garcia 1952), cuyo espécimen tipo se encuentra perdido y el

diagnostico original se encuentra vagamente detallado (Patitucci et al. 2015). Garcia (1952)
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destaca la presencia de “barbas negras” para distinguir la especie de sus congéneres. Esta
estructura fue interpretada por Couri (1999), como mejillas con pelos negros, y en los 41
moscas machos y hembras de P. aguapey sp. nov., Patitucci observd consistentemente las
mejillas con pelos amarillos. Por lo tanto, concluimos que el espécimen secuenciado de
Brasil fue identificado errdneamente como P. blanchardi. Ademas, en la pagina de BOLD
se reportan otros registros con secuencias que se agrupan con la de P. aguapey sp. nov., en
Colombia, Brasil y Costa Rica. Pensamos que seria importante estudiar los caracteres
morfolégicos de esos individuos para corroborar si coinciden con los de P. aguapey sp.
nov., y actualizar la distribucion de la especie que, por lo pronto, estd consignada para

Corrientes y Entre Rios (Argentina).

Los pichones de Tordo Amarillo son infestados al menos por dos especies de
Philornis. downsi y P. aguapey sp. nov., siendo esta Gltima una especie nueva para la
ciencia. La co-infestacion por dos especies de moscas morfolégicamente distintas fue
previamente reportada en pichones de Lefiatero (Anumbius annumbi), Cacholote Castafio
(Pseudoseisura lophotes) (P. pici y P. seguyi; Nores 1995), y en el Boyero Cacique
(Cacicus haemorrhous) (P. seguyi y P. torquans; Quiroga et al. 2016). En Tordo Amarillo,
todas las larvas que extrajimos de los pichones fueron identificadas como P. aguapey sp.
nov., mientras que los puparios que encontramos entre el material de los nidos
pertenecieron tanto a P. aguapey sp. nov. como a P. downsi. Encontramos puparios de P.
downsi pero no encontramos larvas vivas de esta especie, lo cual no es sorprendente dado
que las larvas de esta especie se alimentan de manera ectoparasita en los pichones durante

la noche y se ocultan en el material del nido durante el dia (O'Connor et al. 2010a).
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En cuanto a los analisis genéticos, realizamos un arbol de NJ de las secuencias COI
dado que nuestro objetivo no fue inferir relaciones filogenéticas entre las especies de
moscas del género Philornis, sino mostrar coémo diferentes especies en este género se
agrupan en funcion de este marcador molecular. Los resultados de los analisis de BLAST
en BOLD indicaron que la secuencia COI de P. aguapey sp. nov. coincide en un 99.24%
con la secuencia previamente asignada a una mosca identificada como P. blanchardi en
Brasil. Sin embargo, la descripcion original de P. blanchardi se bas6 en un Unico
espécimen hembra recolectado en Corrientes, Argentina (Garcia 1952), cuyo espécimen
tipo se encuentra perdido y el diagnostico original se encuentra vagamente detallado
(Patitucci et al. 2015). Garcia (1952) destaca la presencia de “barbas negras” para distinguir
la especie de sus congéneres. Esta estructura fue interpretada por Couri (1999), como
mejillas con pelos negros, y en los 41 moscas machos y hembras de P. aguapey sp. nov.,
Patitucci observo consistentemente las mejillas con pelos amarillos. Por lo tanto,
concluimos que el espécimen secuenciado de Brasil fue identificado errbneamente como P.
blanchardi. Ademas, en la pagina de BOLD se reportan otros registros con secuencias que
se agrupan con la de P. aguapey sp. nov., en Colombia, Brasil y Costa Rica. Pensamos que
seria importante estudiar los caracteres morfolégicos de esos individuos para corroborar si
coinciden con los de P. aguapey sp. nov., y actualizar la distribucion de la especie que, por

lo pronto, esta consignada para Corrientes y Entre Rios (Argentina).

Finalmente, hacemos mencién a que la etimologia utilizada para la especie
descubierta tiene como objetivo destacar la importancia ecoldgica de la cuenca del rio
Aguapey, un area de gran relevancia dentro de la regién de los campos del noreste

argentino. Esta area posee una alta biodiversidad y representa el ultimo refugio para
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especies de pastizales amenazadas a nivel global, incluida la poblacion mas grande de
Tordos Amarillo de Argentina. Sin embargo, la intensificacion ganadera y el avance de las
forestaciones estan amenazando criticamente esta region. Aguapey en la lengua nativa
guarani significa “rio de camalotes”. El camalote, Eichhornia crassipes ("aguapé” en
guarani), es una planta acuatica flotante originaria de América del Sur, con hojas grandes y
flores violetas o azules. En la cultura guarani, esta planta tenia varios usos, incluyendo el
alimenticio y medicinal. Philornis aguapey busca resaltar la urgente necesidad de conservar

esta area vulnerable y rinde homenaje al idioma de los pueblos originarios de la region.
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Figura A1.3. Arbol NJ agrupando individuos de Philornis spp. segin su similitud de
acuerdo a las secuencias de COIl obtenidas por Barcoding. Incluimos uUnicamente
especimenes recolectados y secuenciados en este estudio. Los especimenes de Neomuscina
se utilizaron como grupo externo. Los individuos con el mismo BIN estan agrupados
juntos. Se especifica el género y la especie (cuando estd disponible), la localidad de
recoleccion, el numero de individuos (n) y el cédigo BIN para cada grupo con diferentes

colores.
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ANEXO 2

IMPACTO DE LA FORESTACION EN LA UBICACION DE COLONIAS

56.56°W r
A e A

Leyenda

B Agua
Banado
Pastizal alto

B Pastizal bajo

B Monte nativo

Suelo desnudo

I Forestal

Colonia activa

Colonia no activa

Figura A2.1. Desplazamiento de la ubicacion de una colonia a lo largo del tiempo en
relacién con la expansion de la plantacion forestal sobre el borde del bafiado Santa Rosa,
Corrientes. Los mapas muestran la ubicacion de la colonia activa (verde) en los afios 2015
(A), 2016 (B), 2017 (C) y 2021 (D).
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