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RESUMEN

La reproduccién es un proceso fundamental de la historia de vida de las aves y uno de
los que demandan mayor gasto de energia. Numerosos parametros reproductivos (éxito
reproductivo, eclosiéon y volantén) se pueden correlacionar con ciertos factores
bioldgicos (depredacion y parasitismo) y climéticos (temperatura y precipitacion) que
pueden influir en la estructura de los nidos, sitio de nidificacién, tamafio y nimero de
huevos, supervivencia de los mismos y de los pichones. Asimismo, los factores
intrinsecos de las aves permiten responder a los retos que imponen los ambientes de
diferentes maneras, por ejemplo, existen pichones que eclosionan del huevo muy
desarrollado capaces de desplazarse inmediatamente y son practicamente
independientes de los padres al nacer, denominados precociales, como por ejemplo
algunos No Passeriformes como Gallinula galeata. Por otro lado, las Passeriformes
(como Polioptila dumicola) y algunas No Passeriformes (Butorides striata), no
completan su desarrollo y son completamente dependientes de los padres, llamadas
altriciales. Las estrategias y pardmetros reproductivos en cuanto a la inversién en la
calidad, cantidad de huevos y pichones, pueden variar entre estas especies. En este
sentido, se propuso evaluar estrategias, parametros reproductivos y la influencia de los
factores intrinsecos, bioldgicos y ambientales con el éxito reproductivo de algunas aves
en Santa Fe. Se estudiaron 4 especies de No Passeriformes (Butorides striata,
Rostrhamus sociabilis, Phimosus infuscatus y Gallinula galeata) y 4 de Passeriformes
(Polioptila dumicola, Fluvicola pica, Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus),
de las cuales se analizaron y caracterizaron los nidos, huevos y pichones. El estudio
abarcé tres temporadas reproductivas entre septiembre 2012 y marzo 2015, en dos sitios

de Santa Fe. Se calcul6 el periodo de incubacién y permanencia de los pichones, éxito
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reproductivo, eclosion, volanton, tasa de natalidad especifica, tasa bruta de mortalidad y
la tasa de mortalidad especifica por edades. Ademds, se estimé la frecuencia e
intensidad del parasitismo, depredacion de nidos y la inferencia de los factores
climéticos como temperatura y precipitaciéon. En general, se observd que los nidos no
registraron diferencias entre la altura desde el nivel del agua o del suelo entre
temporadas. Se puede exceptuar, los nidos exitosos y fracasados que registraron
diferencias, siendo los primeros los que se ubicaron a baja altura, como por ejemplo:
Butorides striata y Rostrhamus sociabilis. En las Passeriformes no se hallaron
diferencias. Todas las especies de aves registradas construyeron sus nidos en
microhabitat con proteccion vegetal o semiprotegidos, logrando un mayor éxito que los
nidos que se encontraronn desprotegidos. En cuanto a la estructura de los nidos se puede
concluir que las especies No Passeriformes presentaron nidos en forma de plato poco
elaborados, exceptuando a Gallinula chloropus. Los nidos de Passeriformes
evidenciaron un alto grado de elaboracién y variaron morfométricamente durante las
tres temporadas reproductivas. En  Polioptila dumicola dichas diferencias no se
relacionaron con el nimero de huevos puestos ni con su éxito. Dentro de las especies
No Paseriformes y Passeriformes registradas las medidas morfométricas de los huevos
no variaron entre las temporadas en la mayoria de las especies. En cambio, se observo
una reduccién en la cantidad de huevos por nido y no en el tamafio de los mismos. En
las precociales los huevos fueron de mayor tamafio y nimero por nido a diferencia de
las altriciales. Del total de pichones de No Passeriformes se observé que las medidas
morfométricas, durante los tres periodos reproductivos presentaron diferencias en
algunas de las especies en los diferentes rangos de edad. En algunas especies de
Passeriformes (Polioptila dumicola y Chrysomus ruficapillus) no se observaron

diferencias en las medidas morfométricas de los pichones entre 0 y 3 dias de eclosion.
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Esto se podria relacionar con la capacidad o cantidad de alimento que reciben en esta
etapa. En cambio, se registraron diferencias en las medidas morfoldgicas en las edades
superiores en Fluvicola pica. Entre los pichones de aves altriciales y precociales las
diferencias encontradas fueron las esperadas. El éxito reproductivo de las aves
Passeriformes varié entre 12% y 35% y en las No Passeriformes estudiadas el rango
oscilé entre 49% y 82%. Se observd que Butorides striata presentd el mayor éxito
reproductivo 'y Chrysomus ruficapillus el menor. Las aves No Passeriformes
presentaron en general un rango mayor de éxito de eclosion (de 67% a 80%) que las
Passeriformes (de 42% a 56%) y todas las especies registradas presentaron un éxito de
volantén mayor del 50%. Los resultados obtenidos evidenciaron que el parasitismo y la
depredacién son factores biolgicos que influyeron muy poco en el éxito reproductivo
de las No Passeriformes. Sin embargo, no sucedié lo mismo en las Passeriformes, como
por ejemplo en Polioptila dumicola, cuyo principal factor biolégico que afectd el éxito
reproductivo fue la depredacion y en Fluvicola pica se observd que un 26,41% de los
nidos fracasaron por parasitismo de Molothrus sp. En las dos especies de ictéridos
estudiadas (Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus) el parasitismo vy
depredacién fueron los factores que en menor medida afectaron su éxito reproductivo.
Los periodos de incubacién entre las especies con mayor y menor depredacion fueron
diferentes, siendo menor en las especies con menor depredacion. Los factores climaticos
como temperatura y precipitacion influyeron en mayor o menor medida segin las
especies, se observd que la precipitacion influyé en el ndmero de nidos, tamaiio de
huevo y nimero de volantones, en tanto que la temperatura se correlaciond, en las No
Passeriformes, con el tamafio de los huevos y nimero de volantones, mientras que, en
las Passeriformes, con el nimero de nidos observados. La informacién obtenida aporta

datos inéditos, que son escasos en la regidén y que constituyen un avance de importancia
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en el estudio de las aves y en la biologia reproductiva de especies de interés local,
regional y global, con implicancias en el entendimiento de la ecologia, las estrategias y

las interacciones bidticas y abidticas.

ABSTRACT

Reproduction is a fundamental process in the history of bird life and one which
demands greater energy expenditure. Numerous reproductive parameters (reproductive
success, hatching and fledging) can be correlated with certain biological (predation and
parasitism) and climatic (temperature and rainfall) factors than can exercise influence
on the structure of nests, nesting site selection, size and number of eggs, and survival of
eggs and chicks. Likewise, some intrinsic factors of birds enable them to meet the
challenges imposed by environments in different ways. For example, there are some
fledglings that leave the egg developed enough to be able to move immediately and are
practically independent of parents at birth; they are denominated precocial, e.g. some
Non Passeriformes as Gallinula galeata. Reproductive strategies and parameters as
regards investment on quality, number of eggs and nestlings can vary among these
species. In this regard, the aim of this work was to evaluate strategies, reproductive
parameters and the influence of intrinsic, biological and environmental factors on the
reproductive success of birds in Santa Fe. 4 Non Passeriformes (Butorides striata,
Rostrhamus sociabilis, Phimosus infuscatus and Gallinula galeata) and 4 Passeriformes
species (Polioptila dumicola, Fluvicola pica, Chrysomus ruficapillus and Agelasticus

cyanopus) were studied. Nests, eggs and chicks were analyzed and characterized. The

Pagina VI |




study covered three reproductive seasons between September 2012 and March 2015, at
two locations in Santa Fe. We calculated the periods of incubation and retention of the
young, reproductive success, brood, hatching, fledging, specific birth rate, crude death
rate and the rate of age-specific mortality. In addition, we estimated the frequency and
intensity of parasitism, nest predation and inference of environmental factors such as
temperature and rainfall. In general, no differences were observed in nest-height with
respect to water level or ground level between seasons, except successful and failed
nests which did register differences, the former being placed at low height, e.g.
Butorides striata and Rostrhamus sociabilis. No differences were found in
Passeriformes. All registered bird species built their nests in microhabitats protected or
semiprotected by vegetation, thus being more successful than unprotected nests. As for
the structure of the nests, it can be concluded that the non-Passeriformes species
presented plate-shaped nests not very elaborated, except for Gallinula chloropus. Nests
of passerine birds showed a high degree of elaboration and varied morphometrically
during the three breeding seasons. In Polioptila dumicola the said differences were
related to neither the number of eggs laid nor their success. Among registered Non
Passeriformes and Passeriformes species, the morphometric measures of eggs did not
vary between seasons in most species. Instead, a reduction in the number of eggs per
nest was observed but not in their shape. In the precocial species, eggs were bigger and
more numerous per nest than in altricial. In all Non Passerifomes chicks, it was
observed that morphometric measures during the three reproductive periods presented
differences in some of the species at different age-ranges. In some Passeriformes
species (Polioptila dumicola and Chrysomus ruficapillus) no differences were observed
in the morphometric measures of chicks between 0 and 3 days of hatching. This could

be related to the quality or quantity of food they received at this stage. Instead,
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differences in the morphologic measures were registered at higher ages in Fluvicola
pica. Between altricial and precocial chicks, the differences found were the expected
ones. The reproductive success of Passeriformes varied between 12% and 35% and in
the Non Passeriformes under study, the range was between 49% and 82%. It was
observed that Butorides striata presented the greatest reproductive success whereas
Chrysomus ruficapillus presented the least successful one. Non-passerine birds
generally showed a greater hatching success rate (from 67% to 80%) than Passeriformes
(from 42% to 56%). All registered species had a fledging success of 50%. The results
obtained show that parasitism and predation are biological factors that had very little
influence on the reproductive success of Non Passeriformes. However, it was not the
same in the case of Passeriformes, e.g. Polioptila dumicola, in which the main
biological factor that affected reproductive success was predation and in Fluvicola pica
it was observed that 26.41% of nests failed due to Molothrus sp parasitism. In the two
icterids species studied (Chrysomus ruficapillus and Agelasticus cyanopus), parasitism
and predation were the factors that least affected their reproductive success. Incubation
periods of species with greater or lower predation rates were different: a shorter
incubation period was observed in those species with lower predation rates. Climatic
factors such as temperature and rainfall exercised their influence on birds in different
ways. Rainfall affected number of nests, egg size and number of fledglings. In Non
Passeriformes, temperature affected egg size and number of fledglings while in
Passeriformes it affected the number of nests observed. The information obtained in this
thesis provides original data which are scarce for this region. These data constitute an
important step forward in the study of birds and the reproductive biology of species of
local, regional and global interest, with implications on the understanding of ecology

and of biotic and abiotic strategies and interactions.
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INTRODUCCION

La biologia reproductiva estudia los procesos dindmicos por los que nuevos individuos
se incorporan a una poblacién (Ricklefs, 1990). La reproduccién tiene un efecto
directo en las tasas de reclutamiento de nuevos individuos para que su tamafo
aumente o se mantenga constante, por lo que es necesario que las tasas de produccion
sean mayores o iguales que las tasas de mortalidad. Por lo tanto, las estrategias
reproductivas de cada especie estdn relacionadas con su probabilidad de supervivencia
(Ricklefs, 1977). Ademas de ser un proceso fundamental de la historia de vida (Lofts y
Murton, 1973; Ricklefs, 1990; Auer y col., 2007), la reproduccién es uno de los que

demandan mayor gasto de energia.

Existen ciertos factores (intrinsecos, bioldgicos y climdticos) que influyen en la
reproduccién de las aves, como por ejemplo, en la estructura de los nidos, eleccion del
sitio de nidificacion, esfuerzo parental, tamafio y puesta de los huevos, supervivencia
de los mismos y de los pichones, periodos reproductivos (incubacién y permanencia
de los pichones en el nido) (Ojanen, 1983; Collias, 1984; Christians, 2002; Ardia y
col., 2006). El éxito del nido estd influenciado por la seleccién del sitio de anidacion
en gran parte por las caracteristicas que pueden influir en las tasas de depredacion
(Martin y Roper, 1988; Martin, 1993a; Holt y Martin, 1997; Martin, 1998; Mezquida y
Marone, 2002). La seleccion del nido incluye el sustrato de nidificacion y la altura de
anidacién (Martin, 1988b; Martin y Roper, 1988). Las aves pueden elegir de manera
similar hibitat con densa vegetaciéon para reducir la probabilidad de depredacién
ocultando el nido. La ubicacion de los nidos cerca de la vegetacion o bajo arbustos
parece aumentar la supervivencia de sus pichones, aunque también, existen evidencias
que la vegetacion puede facilitar el ocultamiento de los predadores terrestres y facilitar
la llegada al nido o directamente no tener relacién con el éxito (Pugesek y Diem, 1983;
Holt y Martin, 1997; Martin, 1998). Numerosos autores han evaluado el sitio de
nidificacion y su relacion con la cobertura vegetal y la probabilidad de depredacién en
varias especies, (Keppie y Herzog, 1978; Best y Stauffer, 1980; Westmoreland y Best,
1985; Darolova y col., 2014). Otro factor a considerar es el tamafio o cantidad de los

huevos como influye en el tamafio del nido (Ricklefs, 1984). El tamafo de puesta es




de interés bioldgico porque varia entre especies de aves y tiene implicancias
importantes para la descendencia, calidad y supervivencia (Christians, 2002). La
calidad del huevo, medida como tamafio corporal, se ve limitada por la cantidad de
energia que un ave puede invertir en la produccién de huevos y légicamente muestra
un frade-off con el nimero de puesta (Martin, 1987). Esta disminucién podria
interpretarse como una estrategia para la reduccién de tamafio de los huevos puestos y
podria ser un mecanismo para acortar los periodos de incubacién y favorecer la
eclosiéon (Birkhead y Nettleship 1982; Perrins, 1996). Huevos de mayor tamaio,
generalmente, contienen un saco vitelino mayor, por lo que los embriones tienen
mayores cantidades de energia durante el desarrollo temprano, al menos en los
primeros dias después de la eclosion Birkhead y Nettleship (1982), produciendo

pichones que crecen rdpidamente logrando mayor supervivencia (Nisbet, 1973).

La etapa de incubaciéon y pichén pueden ser energéticamente costosa para sus
progentitores, debido a las severas exigencias en cuanto al tiempo y energia (Biebach,
1981; Haftorn y Reinertsen, 1985). Las demandas energéticas de los jovenes estan
determinadas por su patrén de eclosion, tasa de crecimiento, tamafo de la camada y
sus costos de termorregulacion (Martin, 1987). Los pichones de nidadas pequefias son
los que mejor sobreviven, el mayor nimero de sobrevivientes se origina en nidadas de

tamafio medio como lo postula la hipotesis de Lack (1968).

Los pichones de aves, como las gallaretas y la mayoria de los patos, salen del huevo
bastante desarrollados, tienen los ojos abiertos, son capaces de desplazarse casi
inmediatamente y son practicamente independientes de los padres al nacer
(denominados precociales). Por otro lado, otras tienen pichones que, como la mayoria
de las aves Passeriformes y algunas No Passeriformes, no han completado su
desarrollo al nacer, haciéndolo con los ojos cerrados, carecen de plumas y son
completamente dependientes de sus progenitores (altriciales) (Hutchinson, 1981;
O’Connor, 1984). El grado de independencia que muestra un ave al nacer esta
determinado en parte por la cantidad de energia que tienen a su disposicion dentro del
huevo (O’Connor, 1984). Los pichones precociales alcanzan un mayor desarrollo
dentro del huevo que los altriciales porque tienen mds reservas a su disposicion. Los
huevos de las aves precociales tienen menos agua y una mayor cantidad de materia

sOlida. Estudios sobre este tipo de especies han demostrado que el tamafio de los



huevos, independientemente de las habilidades de incubacion de las hembras para criar
una camada, se relaciona positivamente con el crecimiento y supervivencia de los
pichones (Styrsky y col., 1999; Blomqvist y col., 1997; Bohning-Gaese y col., 2000).
Sin embargo, los efectos del tamafio y calidad del huevo pueden ser modificados por
el cuidado parental (Martin, 1987). Las estrategias en cuanto a la inversién en la
calidad y cantidad de huevos, varian entre especies altriciales y precociales siendo
importante evaluar si existen diferencias en sus estrategias reproductivas. Otra
diferencia significativa entre los polluelos precociales y altriciales radica en la relacion
del tamafio de sus Organos con el resto de su cuerpo (Welty y col., 1988). En los
pichones altriciales, los 6érganos relacionados con el metabolismo, como los intestinos,
tienen una mayor proporcion corporal que el cerebro, los 6rganos de los sentidos y los
de locomocion. Los altriciales concentran sus energias en un crecimiento rapido a
expensas del desarrollo de otros 6rganos. Una de las estrategias de un pichoén altricial
es adaptarse para acortar los periodos en el nido, para asi no ser vulnerables a posibles

depredadores o factores climaticos (Moynihan, 1998).

La depredacion y el parasitismo son factores biologicos que actian como fuerza
selectiva influyendo en los patrones y evolucién de los rasgos de historia de vida de
las aves, seleccion de hdbitat, coexistencia de las especies y en su éxito reproductivo
(Beltzer, 1986; Martin, 1988a, 1988b, 1995, 1998; Reboreda y col., 2003; Pujol y
Mermoz, 2006; Quiroga col., 2012). Existen especies de pardsitos externos como los
piojos, 4caros, pulgas, chinches (Proctor y Owens, 2000) y algunas aves (Reboreda y
col., 2003). El parasitismo interespecifico de cria es una estrategia reproductiva en la
que algunos individuos, por ejemplo aves pardsitas, depositan sus huevos en nidos de
otras especies, los hospedadores, que proveen la totalidad del cuidado parental
(Reboreda y col., 2003). Los pardsitos de cria interespecifico, dependen enteramente
del hospedador para su reproduccion y este puede reducir el éxito reproductivo de
varias maneras: 1) los parasitos pueden remover (Sealy, 1995) o picar y perforar (Astié
y Reboreda, 2006) los huevos del hospedador cuando visitan el nido, 2) los huevos o
pichones parasitos pueden reducir el éxito de eclosion de los huevos del hospedador
(Tuero y col., 2007) y 3) los pichones pardsitos pueden reducir las tasas de crecimiento
y supervivencia de los pichones del hospedador (Reboreda y col., 2003; Tuero y col.,
2007). Esta reduccion en el éxito reproductivo del hospedador genera una presion de

seleccion que favorece la evolucion de defensas antiparasitarias (comportamientos que



reducen la incidencia y/o impacto del parasitismo) (Langmore y col., 2003; Kriiger,

2007).

El grado de asociacién entre la intensidad de parasitismo y la mortalidad de los
pichones varia entre estudios, lo que también podria ser resultado de las diferentes
especies de hospedador y pardsitos estudiadas (Dudaniec y Kleindorfer, 2006). En
general, se observa que a mayor intensidad de parasitismo menor es la probabilidad de
que los pichones sobrevivan, atiin en aquellos casos en que su crecimiento puede verse

afectado por este tipo de parasitismo.

Algunos autores han propuesto que la visibilidad del nido podria ser utilizada como
clave por los parasitos de cria para ubicarlo (Hahn y Hatfield 1995), por lo que la
seleccion de un sitio de nidificacion apropiado se convertiria en una primera linea de
defensa frente al parasitismo de cria. De acuerdo a esta hipétesis, los nidos construidos
en sitios mds resguardados (érboles frondosos, de gran tamafio o con abundante

cobertura en el entorno) tendrian menor probabilidad de ser parasitados.

Otro factor que determina la condicién corporal de muchas aves en la primavera es el
climético, cuando sé6lo las mds resistentes son capaces de anidar en territorios de baja
calidad (Newton, 1991; Newton y Marquiss, 1991). En regiones templadas la duracion
del dia y la temperatura varian estacionalmente en gran medida, siendo el clima un
obstaculo importante que obliga a las aves a reproducirse rdpidamente, dentro de dos a
tres meses (Skutch, 1950; Ricklefs, 1966; Wyndham, 1986; Stutchbury y Morton,
2001). Ricklefs (1966) encontré que la duracion de la temporada de cria en un rango
de 3,1 a 4,2 meses en la zona templada y 6,6 a 9,8 meses en regiones tropicales. La
mayoria de los Passeriformes se reproducen en la primavera y principios del verano,
las especies difieren s6lo en cuestion de semanas cuando la cria se inicia (Lack, 1950).
La época de reproduccion de los individuos dentro de una especie puede variar en gran
medida, por ejemplo, Robinson y col., 2000, plantean la cuestion de por qué algunos

individuos comienzan mes de cria antes que otros.

La importancia de conocer los aspectos reproductivos de las aves dulciacuicolas
subyace en la necesidad de contar con informacién para evaluar adaptaciones y

tolerancia a los ambientes acudticos y humedales antropizados. Y por tanto mitigar los



efectos negativos que pudieran generar la transformacién de los ecosistemas naturales
(Kushlan, 2007), por su sensibilidad al disturbio, a los cambios hidrolégicos y por la
bioacumulacién de contaminantes. La mayoria de los estudios sobre la historia de vida
y biologia reproductiva de las aves se han encarado en el hemisferio norte donde
habitan menos del 25 % de las especies (Martin, 2004), lo que justifica ampliar el
espectro geogréfico sobre estos temas (Martin 1995; Stutchbury y Morton, 2001). En
Argentina el conocimiento sobre pardmetros reproductivos basicos de las aves se fue
desarrollando lentamente, aunque ha aumentado considerablemente en los udltimos
afios (Narosky y col., 1983; Fraga y Narosky, 1985; De la Pena, 1987, 1995, 1997,
2010; Beltzer, 1991; Beltzer y col., 1995; Narosky y Salvador, 1998; Di Giacomo,
2005; Quiroga y col., 2006; Beltzer y Quiroga, 2007; Lorenz6én y Quiroga, 2012). De
todas maneras, son atn escasos los estudios en el Rio Parand Medio, Argentina (Fraga
y Salvador, 1986; Mosso y Beltzer, 1992; Mermoz, 1996; Beltzer y col., 1997;
Mezquida, 2003; Lorenzon y Quiroga, 2012; Pretelli y col., 2012; Olguin y col.,
2015). Por tal motivo y debido a su poca atencién en la regién esta tesis tiene
implicancias en el entendimiento de la biologia reproductiva de especies de aves de

interés local, regional, global y en la evaluacion de las estrategias reproductivas.

OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar estrategias, pardmetros reproductivos y la influencia de los factores
intrinsecos, biolégicos y climéticos con el éxito reproductivo de aves de la Provincia

de Santa Fe.




Objetivos Especificos

D

2)

3)

4)

5)

Caracterizar estructura de hdbitat y seleccion del sitio de nidificacion
(cobertura vegetal, caracteristicas de la planta soportes del nido) y su relacién

con el éxito reproductivo de cada especie y por temporada.

Determinar estrategias y pardmetros reproductivos: ritmos del periodo de
postura, incubacién, eclosion de los huevos y éxito reproductivo de cada

especie y por temporada. Aplicando este criterio para altriciales y precociales.

Estimar morfometria, peso de huevos y pichones y su relacién con el tamafio

de puesta y cantidad de crias en el nido, por especie y temporada.

Determinar la relacion entre la frecuencia (proporcién de nidos depredados y
parasitados) y la intensidad (ndmero de huevos y pichones depredados 6

parasitados) y su influencia en el éxito reproductivo.

Establecer la relaciéon entre la variacion de la temperatura ambiental y

precipitacion en el sitio de estudio con el éxito reproductivo.

HIPOTESIS

Hipétesis 1

La estructura vegetal, complejidad y ubicaciéon de los nidos se vinculan con la

supervivencia de huevos y pichones.

Prediccion

Nidos de estructuras elaboradas y ubicados a mediana altura en microhdbitat con

mayor cobertura vegetal, tienen menor posibilidad de depredacién o parasitismo, por

lo que tendrdn mayor supervivencia tanto de huevos como de pichones.




Hipotesis 2

Especies precociales y altriciales tienen diferentes estrategias reproductivas.

Prediccion

Las precociales se caracterizan por un mayor desarrollo en relacién con el tamafo del
huevo, camada, periodo de incubacidn, éxito de eclosion y tamafio del pichén, aunque
menor periodo de permanencia de los pichones en el nido, en cambio, las altriciales
poseen menor tamafio de huevo, camada, éxito de eclosién y tamafio de pichodn,

aunque mayor periodo de permanencia de los pichones en el nido.

Hipotesis 3

Los efectos de la variacion de las condiciones meteorolégicas (temperatura y
precipitacion) en época reproductiva, pueden afectar las variables reproductivas como
el tamafio de camada, eclosidn, cria, éxito de volantn y reproductivo.

Prediccion

Las variables reproductivas como el tamafio de camada, eclosion, cria, éxito de
volantén y reproductivo disminuyen cuando las variaciones en las condiciones

meteoroldgicas (temperatura y precipitaciéon) aumentan durante el periodo.

METODOLOGIA APLICADA

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realiz6 en dos diferentes puntos de muestreo: la laguna de la
Reserva Universitaria El Pozo (31°38'S, 60°40'0) (sitio L) (Fig. 1 y 2) y la Isla
Peruhil (31°39'S 60°35'0) (sitio I) (Fig. 3). El sitio L es una reserva natural y tiene una
superficie de 28 ha y el sitio I es un drea privada en zona de islas dedicado a la cria de

ganado y sectores aledafios a la Ruta N° 168 y se encuentra a 8 km del sitio L.




Figura 1: Areas de estudio: sitio L: Laguna de la Reserva Universitaria El Pozo

(31°38'S, 60°40'0). [Imagen extraida de QuickBird Google Earth, DGC 2016].

B 2002

Figura 2: Ubicacidn de los nidos registrados en la laguna de la Reserva Universitaria
El Pozo (31°38'S, 60°40'0). Marca amarilla temporada 2012-2013, roja 2013-2014,
verde 2014-2015 y negra nidos fracasados.
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Figura 3: Ubicacién de los nidos registrados en la Isla Peruhil (31°39'S 60°35'0).
Temporada 2012-2013 (rojo) y 2013-2014 (verde).

Los dos sitios de estudio estdn localizados en la llanura de inundacion del rio Parana y
se encuentran rodeados por numerosos cuerpos y cursos de agua como la Laguna
Setibal y el rio Colastiné. Las caracteristicas principales de la zona son la topografia y
su estrecha vinculacién con el sistema de escurrimiento superficial. Estas dreas son
una combinacion de lagunas de agua dulce (con conexiones temporarias con los
principales cauces de agua) con albardones perimetrales discontinuos y otros interiores

aislados (Morrone, 2001).

El sitio L es un 4rea de relleno con cauces a la orillas de la Laguna Setibal. En él se
encuentran representadas especies vegetales como Sauce (Salix humboltiana), Aromito
(Acacia caven), Aliso de Rio (Tessaria integrifolia), Helechos de Agua (Azolla sp. y
Salvinia sp.), duraznillo de agua (Solanum glaucophyllum) y Repollito de Agua (Pistia
stratiotes) (Fig. 4).



Figura 4: Imagen de un sector de la laguna de la Reserva Universitaria El Pozo

(31°38'S, 60°40'0), donde abunda la vegetacion acudtica.

El sitio I es un terreno privado en zona de islas dedicado a la cria de ganado, es un
area extensa de la que se utilizaron aproximadamente 52.5 ha. En este sitio las
unidades de ambiente que predominan son ambientes acudticos, monte, playa y bosque
en galeria en buen estado de conservacion y pastizales degradados por el pastoreo

(Fig. 5).

Figura 5: Isla Peruhil (31°39'S 60°35'0), vista del ambiente acudtico y de monte.
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ESPECIES ESTUDIADAS

Se estudiaron 8 especies que correspondieron a: 4 familias de aves No Passeriformes y

3 de Passeriformes (Tabla 1) y (Tabla 2) (Fig. 7).

No Passeriformes

Familia Especie: Nombre cientifico Nombre vulgar Numero
de nidos
registrados
Ardeidae Butorides striata (Linnaeus, 1758) Garcita azulada (n =405)
(Fig. 6)
Rallidae Gallinula galeata (Lichtenstein, Pollona negra (n=91)
1818) (Fig. 7)
Accipitridae Rostrhamus sociabilis (Vieillot, Caracolero (n =46)
1817) (Fig. 8)
Threskiornithidae Phimosus infuscatus (Lichtenstein, Cuervillo de cara (n =20)
1823) (Fig. 9) pelada
Tabla 1: Especies de No Passeriformes con los nimeros de nidos registrados.
Passeriformes
Familia Especie: Nombre cientifico Nombre vulgar Numero de
nidos
registrados
Polioptilidae Polioptila dumicola (Vieillot, 1817) (Fig. 10) Tacuarita azul (n=178)
Icteridae Agelasticus cyanopus (Vieillot, 1819) (Fig.  Varillero negro (n=25)
11)
Chrysomus ruficapillus (Vieillot 1819) (Fig.  Varillero congo (n=57)
12)
Tyrannidae  Fluvicola pica (Boddaert, 1783) (Fig. 13) Viudita blanca (n=53)

Tabla 2: Especies de Passeriformes con los niimeros de nidos registrados.
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Figura 6: Garcita azulada (Butorides Figura 7: Pollona negra (Gallinula galeata)

striata) en la laguna de la Reserva en la laguna de la Reserva Universitaria El
Universitaria El Pozo. (Foto: Pamela Pozo. (Foto: Pamela Olguin)
Olguin)

Figura 8: Caracoleros (Rostramus sociabilis) arriba: (machos) y abajo: hembras, en la

laguna de la Reserva Universitaria El Pozo. (Fotos: Pamela Olguin)
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Figura 9: Cuervillo de cara pelada (Phimosus
infuscatus) en la laguna de la Reserva

Universitaria El Pozo. (Foto: Pamela Olguin)

Figura 10: En la imagen izquierda se observa un macho de Tacuarita azul (Polioptila

dumicola) y a la derecha una hembra en la Isla Peruhil. (Fotos: Pamela Olguin)

Figura 11: En la imagen izquierda se observa una hembra de Varillero negro
(Agelasticus cyanopus) y a la derecha un macho en la laguna de la Reserva

Universitaria El Pozo. (Fotos: Pamela Olguin)



Figura 12: En la imagen izquierda se observa una hembra de Varillero congo
(Chrysomus ruficapillus) y a la derecha un macho en la laguna de la Reserva

Universitaria El Pozo. (Fotos: Pamela Olguin)

Figura 13: Viudita blanca (Fluvicola pica) en la
laguna de la Reserva Universitaria El Pozo.

(Foto: Pamela Olguin)
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ANALISIS DE DATOS

Sitios de nidificacion y nidos

Microhabitat de nidificacion

Durante tres periodos reproductivos (2012-2013, 2013-2014 y 2014-2015), se
midieron las siguientes variables del sitio de nidificacion a nivel del nido

(microhabitat) (Clousdley-Thompson, 1985) de las diferentes especies de estudio:

1) Especie soporte del nido.

2) Altura desde el suelo hasta el nido (borde superior en los nidos abiertos y boca
de entrada de los cerrados). Ademds, se registré si existieron diferencias
estadisticamente significativas entre el ndmero de volantones por nido de

acuerdo a la altura desde donde se ubicaron los nidos hasta el suelo.

Cobertura vegetal

Se clasificaron los nidos segun la cobertura vegetal en la que se encuentren en

descubiertos (nidos desprotegidos de cobertura vegetal y se lo observa desde cualquier

angulo), semicubiertos (nidos medianamente protegidos de cobertura vegetal y se lo

observa desde algin angulo) y cubiertos (nidos totalmente protegidos de cobertura

vegetal y no se lo observa desde ningtin 4ngulo).

Nidos

Se clasificaron los nidos monitoreados segin su forma y se registré el didmetro medio

del alto, ancho y boca de cada uno. Ademads, de observar si existian diferencias
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estadisticamente significativas entre el nimero de huevos puestos por nidos y el

tamafio del nido.

Metodologia de basqueda, mediciones y frecuencia de visita de los nidos

El estudio abarco tres temporadas reproductivas entre septiembre y marzo de 2012-
2013, 2013-2014 y 2014-2015. Los nidos se localizaron mediante biisqueda intensiva
en las unidades de ambiente y observando el comportamiento de los adultos (Martin y
Geupel, 1993; Mezquida, 2003), para evitar encontrar Unicamente los nidos mads

conspicuos.

Se muestrearon cada tres dias durante la construccidn, diariamente en estado avanzado
y cuando este por ocurrir la puesta de huevos, periodo de incubacién y presunta fecha
de eclosion, luego de aproximadamente 14 dias de incubacion (Quiroga y col., 2006).
Los dias para la medicion del peso de los pichones correspondieron al seguimiento en
funcién de la especie de estudio. Para determinar la fecha de abandono del nido se

revisaron todos los dias cautelosamente luego de la dltima medicién de los pichones.

Para cada nido, se anot6é numero de nido, especie, ubicacion, fecha de puesta del
primer huevo, parasitismo de nido, material del que estd construido, medidas, altura a
la que se encontr6 desde el suelo o nivel del agua, nimero de huevos y 6 pichones,

ademds de otros comportamientos observados (Painter y col., 1999; Mezquida, 2001).

Huevos y pichones

Mediciones de huevos y pichones

Los huevos se enumeraron con tinta indeleble segin el orden de apariciéon y se midié
su longitud, ancho médxima y peso. Se pesaron utilizando una balanza marca Pesola

adecuada al grupo de trabajo. Las longitudes del pico, tarso, tibia, longitud alar plumas



primarias (vaina o cafién y ldmina), plumas secundarias (vaina o cafién y ldmina) y
cola se registraron con un calibre manual hasta el mm maés cercano. Los picos de los
pichones se marcaron con tinta indeleble de acuerdo al orden de eclosién. Este dia fue
considerado como el “Dia 0” y las primeras mediciones se realizaron el “Dia 3”.
Asimismo, se continuaron las mediciones en los dias 6, 9, 12 respectivamente hasta

que alcanzaron la etapa de volanton.

Incubacion y periodo de permanencia de los pichones

El periodo de incubacién se calculé como el intervalo entre la puesta del dltimo huevo
y la eclosion del mismo (Nice, 1954), el periodo de permanencia de los pichones como
el numero de dias entre la eclosion del primer pichén y el abandono del nido de la
ultima cria. Los pichones sélo se midieron antes de alcanzar la etapa de volanton, de
este modo se evitd el abandono prematuro. Para los nidos encontrados durante la
incubacién o con pichones, se calculd la fecha de puesta una vez conocidos los
periodos de incubacion y de cria para cada especie, por la apariencia y peso de los

mismos.

Parametros reproductivos

Exito reproductivo

El éxito reproductivo se calcul6 segtin el método de Mayfield (1961, 1975) que seiala
que la probabilidad de que un nido sea exitoso estd relacionado con el tiempo de
exposicion de ese nido, por lo que no es independiente de la fase en que fue
encontrado (Mayfield, 1975). De esta manera, los nidos localizados en las ultimas
fases de la nidificacion (dltimos dias de incubacién y pichones) tienen una
probabilidad de supervivencia mayor. Si se calcula el éxito reproductivo con todos los

nidos, independientemente de la fase reproductiva en la que fueron encontrados, se
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sobrestima el valor (Mayfield, 1975; Johnson, 1979). El método de Mayfield calcula la
tasa de pérdida de nidos por dia de exposicion, por lo que corrige cualquier sesgo
posible debido a los nidos encontrados después de iniciados. El tiempo de exposicién
se mide habitualmente en dias nido (i.e., un dia de exposicién para un nido), de forma
tal que un nido que fue observado activo durante 5 dias antes de fracasar o
considerarse exitoso, suma 5 dias nido. Para todos los nidos observados, la sumatoria
de dias-nido registrados es el tiempo total de exposicion. Al dividir el nimero de nidos
fracasados por el tiempo total de exposicion se obtiene un estimador de la tasa de
mortalidad diaria de los nidos (m). El estimador de la supervivencia diaria (s) se
calcula como s=1-m. El modelo supone que la probabilidad de que un nido sobreviva
un dia es independiente de lo que haga en dias posteriores, por lo que la probabilidad
de que un nido sobreviva una fase reproductiva (puesta, incubacion o pichones) se
calcula elevando el estimador de la supervivencia diaria a la duraciéon promedio de esa
fase en dias. Cada resultado de las fases, se multiplicé para obtener el estimador del

éxito reproductivo.

Exito de eclosion

El éxito de eclosion se calculé como el cociente entre el nimero total de pichones

eclosionados y el nimero total de huevos presentes al final de la incubacion (Koenig,

1982; Ferndndez y Duré Ruiz, 2007).

Exito de volantén

El éxito de volantén se estimo mediante el nimero de volantones dividido por el

numero total de huevos eclosionados (Gonzdalez-Acuiia y col., 2008).

Tasa de natalidad especifica

La tasa de natalidad especifica se estimé segun la ecuacion Nn/N.t, siendo Nn el

numero de huevos, N el nimero de parejas y t el tiempo (Beltzer y col., 1995).



Tasa bruta de mortalidad especifica

La tasa bruta de mortalidad se calcul6 segiin la ecuacién: (No.Nt / Np). 100 donde Ny
es el nimero inicial de individuos y Nt el nimero final, pichones que alcanzaron la

etapa de volanton.

Tasa de mortalidad especifica por edades (edad: huevo y pichén)

La tasa de mortalidad especifica por edades, estableciéndose las siguientes clases de

edad: huevo (donde Ny es el nimero inicial de huevos puestos y Nt el nimero

eclosionado) y pich6n (donde Ny es el nimero inicial de pichones eclosionados y Nt el

numero final de pichones que llegé a la etapa de volanton).

Factores biolégicos

Depredacion de nidos

Para estimar los costos producidos por la depredacion de nidos sobre el éxito
reproductivo de cada especie, se compararon los siguientes componentes:
supervivencia de nidos (proporcion de nidos que produjeron al menos un volantén y
proporcion de nidos que fueron depredados). Periodos de incubacion y periodo de
permanencia de los pichones en el nido, entre las especies con mayor y menor

depredacion.

Posibles depredadores en la Laguna de la Reserva Universitaria El Pozo (Fig. 14 y 15)
y en la Isla Peruhil (Fig. 16, 17, 18 y 19) registrados.
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Figura 14: Imagen de un yacaré negro (Caiman
sp.) sobre un tronco flotante en la laguna de la
Reserva Universitaria El Pozo. (Foto: Pamela

Olguin)

Figura 15: Izquierda: imagen de una fiacanind (Hydrodynastes sp.) sobre un nido de
Butorides striata de la temporada anterior flotando sobre la vegetacion acudtica en la
Reserva Universitaria El Pozo. Derecha: imagen de una fiacanind (Hydrodynastes sp.)

en direccion a una laguna en la Isla Perhuil. (Foto: Pamela Olguin)

Figura 16: Imagen de una lagartija (Teius sp.) en la Isla Perhuil. (Foto: Pamela Olguin)
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Figura 17: Imagen de una culebra verde
(Philodryas sp.) en la Isla Perhuil. (Foto:
Pamela Olguin)

Figura 18: Imagen de una comadreja colorada
(Lutreolina sp.) en la Isla Perhuil. (Foto: Jorge

La Gortteria- Reserva Natural Educativa

Montecito de Lovera)

Figura 19: Imagen de una lechucita vizcachera

(Athene cunicularia) en la Isla Perhuil. (Foto:

Pamela Olguin)

Frecuencia e intensidad del parasitismo

Se evalu6 la relaciéon entre la frecuencia (proporciéon de nidos parasitados) y la
intensidad de parasitismo (nimero de huevos 6 pichdn pardsito por nido parasitado).
Se estimaron los efectos del parasitismo sobre distintos componentes del éxito
reproductivo del hospedador comparando los siguientes componentes: (1)
supervivencia de nidos (proporcion de nidos que produjeron al menos un volanton del
hospedador o del parésito) y (2) eficiencia reproductiva en nidos exitosos (proporciéon
de los huevos puestos por el hospedador que produjeron volantones). Se estimé el

costo del parasitismo sobre dos componentes de la eficiencia reproductiva: (1) éxito de


http://3.bp.blogspot.com/-Aal1ziSddSY/UQSP2GSMo0I/AAAAAAAALM0/t4P6bPUgDtc/s1600/lutreol.jpg
http://www.ecoregistros.org/site/especie.php?id=1623

eclosion (proporcion de huevos puestos por el hospedador presentes en el nido que
eclosionaron), (2) supervivencia de pichones (proporcién de pichones del hospedador
nacidos que abandonaron exitosamente el nido) (Koenig, 1982; Ferndndez y Duré
Ruiz, 2007) y 3) éxito de volantén, (nimero de volantones dividido por el nimero
total de huevos eclosionados (Gonzélez-Acuiia y col., 2008), de los pichones entre

nidos parasitados y no parasitados.

Factores climaticos

Factores climaticos (temperatura y precipitacion)

Esta informacion fue proporcionada por la Facultad de Ciencias Hidricas de la
Universidad Nacional del Litoral (http://fich.unl.edu.ar/cim/datos-meteorologicos). Se
efectuaron los andlisis considerando precipitaciones y temperaturas del mes anterior a
las puestas hasta finalizar la temporada reproductiva. Se estimaron las diferencias
entre temperatura y precipitacion por mes y temporadas. Estableciendo la relacion

entre estas variables con el nimero de nidos y volantones registrados por especies.

ANALISIS ESTADISTICO

Sitios de nidificacion y nidos

Microhabitat de nidificacion

Se compar6 la altura de los nidos entre los que fracasaron y tuvieron €xito con
estadisticos paramétricos, asimismo se analizé el didmetro de las ramas soportes por
temporadas mediante pruebas no paramétricas utilizando los test de Wilcoxon y

Kruskal-Wallis y el nimero de volantones se correlacion6 con la altura desde el suelo
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mediante un test de correlacion de Pearson's, comparando mediante el test no

paramétrico de Wilcoxon.

Nidos

Se compararon las medidas morfoldgicas de los nidos entre las temporadas
reproductivas de las No Passeriformes mediante estadisticos paramétricos y en las
Passeriformes con test no paramétrico de Kruskal-Wallis. El tamafio de los nidos se
analiz6 con el nimero de huevos puestos y entre las temporadas reproductivas
mediante test paramétricos (ANOVA). Todos los andlisis se realizaron conforme a los

datos testeados mediante normalidad.

Huevos

Se compararon las medidas de los huevos entre puestas en Butorides striata, las
diferencias en el nimero y medidas morfométricas por temporada de todas las especies
mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y Wilcoxon.

La cantidad de huevos por nido por especie y la relaciéon entre el nimero de huevos
con el éxito o fracaso de los nidos se analiz6 mediante modelos lineales generalizados
utilizando la distribucion de Poisson, previamente ajustados mediante pruebas gréficas

de los residuos.

Pichones

Las medidas morfométricas de los pichones por temporadas y especie se analizar6n
testeando previamente mediante normalidad, andlisis paramétricos y no paramétricos,
segun fue el caso para cada especie y tipo de datos.

Se relaciond el peso de los pichones de cada especie y por edad con el resto de las

medidas morfométricas, mediante modelos lineales generalizados utilizando



distribucién de Poisson, previamente ajustados mediante pruebas graficas de los

residuos.

Periodo de incubacién y permanencia de los pichones

El periodo de incubacién y de permanencia de los pichones en el nido de Butorides

striata por temporada se compard mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-

Wallis.

Parametros reproductivos

El ndmero de volantones por nido de cada especie por temporada y por altura de
ubicacién de los nidos, se analiz6 mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis
y Wilcoxon.

Se establecid correlacion entre los pardmetros reproductivos de cada especie por
temporada y las medidas morfométricas de los huevos mediante un modelo lineal
simple utilizando la distribucién de Poisson, previamente ajustados mediante pruebas

gréficas de los residuos.

Especies altriciales y precociales: diferencias en relacion con el éxito reproductivo

El periodo de incubacién, medidas morfométricas y cantidad de huevos en aves
altriciales y precocial se comparé mediante pruebas no paramétricas de Wilcoxon. El
éxito de eclosion entre especies altriciales y precociales se analiz6 mediante pruebas
paramétricas (ANOVA). Los pichones de 0 a 3 dias de eclosién se compararon

mediante pruebas no paramétricas de Wilcoxon.
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Factores bioldgicos

Los periodos de incubaciéon entre especies con mayor y menor depredacion se
compararon mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis, al igual que los
periodos de permanencia de los pichones en los nidos.

La frecuencia de parasitismo y el nimero de pichones pardsitos por nido y especie se
se analizaron con una regresion logistica, tomando como variable binaria dependiente

si el nido habia sido parasitado (1) o no (0).

Factores climaticos

Se relaciond el numero de nidos, peso de los huevos y nimero de volantones por
especie con la temperatura y precipitacion durante los periodos reproductivos
utilizando para su andlisis modelos lineales generalizados, evaluando su ajuste
mediante pruebas graficas de los residuos.

Las precipitaciones se compararon por mes y temporada mediante pruebas no

paramétricas de Kruskal-Wallis.

Todas las pruebas estadisticas se realizaron con R y R-Commander (version 2.0 afio
2011) con el alfa establecido en 0,05. Los valores reportados fueron medias + desvio

estandar.
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RESULTADOS

Sitios de nidificacion y nidos

Microhabitat de nidificacion

Todos los nidos, exceptuando los de Polioptila dumicola, fueron registrados en la
laguna de la Reserva Universitaria El Pozo y utilizaron como planta soporte duraznillo
de agua (Solanum glaucophyllum) ubicandose a 0,74 = 0,51 m sobre el nivel de la
superficie de la laguna, sin registrar diferencias entre los mismos (Fig. 20),
exceptuando a Gallinula galeata que construyo sus nidos sobre el agua en forma de

plataforma.

o
o D
LI i o i
: I
g o L
o = i
- —ll
=4
< |
o | A I =
= i
()]
& =l ——
I I I I I I
B C F G E R
ESPECIES

Figura 20: Altura sobre el nivel del agua (m) de nidos registrados de: B) Butorides
striata, C) Chrysomus ruficapillus, F) Fluvicola pica, G) Gallinula galeata, P)

Phimosus infuscatus y R) Rostrhamus sociabilis.
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Entre los nidos exitosos y fracasados se observaron diferencias en la altura de los
nidos sobre el nivel del agua, siendo los primeros los que se ubicaron a baja altura,
como por ejemplo: Butorides striata (Pr (>F) = 0,03) y Rostrhamus sociabilis (Fig.
21). Ademas, se registr6 una diferencia entre los nidos de esta dltima especie, ya que
construyeron a una altura de 1,41 £ 0,39 m, colocando 2 huevos por nido a diferencia
de los que se ubicaron a 1,05 £ 0,29 m sobre el nivel del agua que pusieron 3 huevos (t
= 20.979, p-value < 0,01). Sin embargo, Fluvicola pica no registré ese patréon cuando
se compard las alturas de los nidos desde el nivel del agua, no observdndose
diferencias en la altura de los nidos entre los que tuvieron éxito con los que fracasaron

(Pr (>F) = 0,52).
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Figura 21: Diagrama de caja de las medias de la altura de los nidos de
Rostrhamus sociabilis desde el nivel del agua: Nidos exitosos (E) y Nidos

fracasados (F).
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El didmetro de las ramas soportes de los nidos en general no difirieron entre
temporadas reproductivas (Fig. 22), asimismo se corrobord en cada especie por
temporada (Butorides striata Wilcoxon = 74345, p-value = 0,48; Chrysomus
ruficapillus: Wilcoxon = 24, p-value = 0,75 y Fluvicola pica Wilcoxon = 79, p-value =
0,21).
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Figura 22: Diagrama de cajas que muestra el didmetro de las ramas soporte de los
nidos (mm) de las especies observadas: B) Butorides striata, C) Chrysomus

ruficapillus, F) Fluvicola pica, P) Phimosus infuscatus y R) Rostrhamus sociabilis.

Todos los nidos de Polioptila dumicola se registraron en la Isla Peruhil y utilizaron
como planta soporte espinillo (Acacia caven), ubicandose a 2,20 £ 0,78 m del suelo,
sin registrar diferencias en la altura entre las temporadas reproductivas (Kruskal-
Wallis = 5,08, p-value = 0,08). El nimero de volantones por nido no se correlacion6
con la ubicacién de los mismos (altura del nido desde el suelo) (t = -0,39, p-value =

0,69 test de correlacion de Pearson). Ademas, entre el nimero de volantones de los
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nidos construidos hasta 2 m y el rango de mds de 2 — 5 m no se registraron diferencias
significativas (Wilcoxon = 388,5, p-value = 0,57). Los nidos exitosos no difirieron en

la altura sobre el nivel del suelo con los que fracasaron en cada temporada (Fig. 23).
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Cobertura vegetal

Las especies de aves observadas en ambos sitios de estudio construyeron sus nidos, en
su mayoria, en microhabitat con proteccién vegetal o semiprotegidos logrando un
mayor éxito que los nidos que se encontraban desprotegidos. Sin embargo, solo se
observé en Rostrhamus sociabilis que el éxito de los nidos no se relaciona con la
cobertura vegetal del microhabitat de nidificacion, ya que la mayoria de los nidos

exitosos se ubicaron desprotegidos (Fig. 24).

COBERTURA VEGETAL DE LOS NIDOS (%)

100 B PROTEGIDOS (%)
90 B SEMIPROTEGIDOS (%)
80 = DESPROTEGIDOS (%)
70
60
50
40
30
20
10
0
Butorides striata Rostrhamus Agelasticus Polioptila Chrysomus
sociabilis cyanopus dumicola ruficapillus

Figura 24: Nidos exitosos de especies registradas en relacion con la cobertura vegetal

del microhabitat de nidificacion.

Nidos

Se localizaron 775 nidos en total (Tabla 3), los meses pico en cuanto a cantidad de
nidos registrados se observaron en los meses de octubre y noviembre de cada

temporada (Fig. 25).
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PERIODOS REPRODUCTIVOS TOTAL DE

ESPECIES

2012-2013  2013-2014  2014-2015 NIDOS
Butorides striata 77 125 203 405
Gallinula galeata 16 17 58 91
Rostrhamus sociabilis 46 0 0 46
Phimosus infuscatus 20 0 0 20
Polioptila dumicola 24 28 26 78
Agelaticus cyanopus 9 16 0 25
Chrysomus ruficapillus 4 4 49 57
Fluvicola pica 9 12 32 53
TOTAL 205 202 368 775

Tabla 3: Total de nidos registrados durante las tres temporadas reproductivas.
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Figura 25: Nimero de nidos registrados durante los tres periodos reproductivos en la

Reserva Universitaria El Pozo e Isla Peruhil.
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Los nidos de las especies No Passeriformes, presentaron estructuras poco elaboradas
(forma de plato) exceptuando a Gallinula galeata, quien construyd nidos en forma de
plataforma elaborada con ramas y tallos entrelazados (Fig. 26). En todos los casos no
se registraron diferencias entre las temporadas reproductivas en las medidas
morfoldgicas de los nidos (Butorides striata didmetro 1: 25,44 + 5,92 mm, Pr (>F) =
0,24 y didametro 2: 27,27 + 8,87 mm, Pr (>F) = 0,12) y Gallinula galeata (didmetro 1:
29,80 £ 4,92 mm, Pr >F) = 0,21 y didmetro 2: 28,29 + 4,15 mm, Pr (>F) = 0,23).
Destacando que, en la temporada 2012-2013, la colonia mixta integrada por Butorides
striata, Rostrhamus sociabilis y Phimosus infuscatus reutilizaron entre si sus nidos
abandonados. Dichas especies poseen caracteristicas morfometrias y de materiales

semejantes para la construccion de sus nidos (Fig. 27).

Figura 27: De izquierda a derecha: nido de Butorides striata, Rostrhamus sociabilis

y Phimosus infuscatus en la laguna de la Reserva Universitaria El Pozo. (Fotos

Pamela Olguin)
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En las aves Passeriformes como el caso de Polioptila dumicola, que posee un nido en
forma de taza compacta y elaborada construido con finas cerdas, liquenes, musgos e
internamente incorpora pequefas plumas (Fig. 28), presentaron diferencias
significativas en algunas de sus medidas entre las temporadas reproductivas solo en la

altura del nido y didmetro externo del mismo (Tabla 4).

Periodo Reproductivo Andlisis estadistico
Variable (mm)
2012-2013 2013-2014 2014-2015
Kruskal-Wallis = 3,14,
Altura del nido 53,00+7,87 5245+12,92 57.58+11.54
p-value = 0,03
Didmetro externo de Kruskal-Wallis = 7,28,
63,31+ 10,29 61,45+497 61,47 + 14,86
los nidos p-value = 0,03
Didmetro de la boca Kruskal-Wallis = 2,11,
4275 +8.26 38.84+542 42.57 +14.91
del nido p-value = 0.35

Tabla 4: Medidas morfométricas de los nidos de Polioptila dumicola durante las

temporadas reproductivas.

Figura 28: Morfometria de los nidos de Polioptila dumicola en la Isla Peruhil.

(Fotos: Pamela Olguin)
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El tamafio de los nidos no presentd diferencias con el nimero de huevos puestos en
cada uno (de 0 a 4 huevos) (diametro de la boca, Pr (>F) = 0,08; altura externa Pr (>F)
= 0,98 y ancho de los nidos Pr (>F) = 0,90). El nimero de huevos no varié de acuerdo

a las medidas morfometricas de los nidos.

Los nidos de Fluvicola pica presentaron forma alargada sostenidos por los laterales
hacia las ramas de la planta soporte. Es un nido elaborado, construido con finas cerdas
e internamente incorpora pequefias plumas (Fig. 29). En todos los nidos localizados (n
= 89) durante las tres temporadas reproductivas no se observaron diferencias en las
medidas morfométricas (altura del nido 137,50 + 27,65mm (Pr (>F) = 0,32), didmetro
externo 81,67 + 13,23mm (Pr (>F) = 0,14) y didmetro de la boca del nido 53,67 +
18,58mm (Pr (>F) = 0,34).

Figura 29: Morfometria de los nidos de Fluvicola pica en la Laguna de la Reserva

Universitaria El Pozo. (Fotos: Pamela Olguin)

Los nidos de Chrysomus ruficapillus presentaron una altura media de 90,00 £ 1,73
mm, un didmetro externo de 90,83 + 1,44 mm y un didmetro de boca de 66,23 + 1,44
mm, al igual que Agelasticus cyanopus posee un nido cénico elaborado con fibras
vegetales entrelazadas y estdn sujetados por los laterales a las ramas soporte (Fig. 30).
Ademais, entre dichas especies no se observaron diferencias entre las medidas de los
nidos: altura media 87,20 + 13,31 mm (Pr (>F) = 0,21), diametro externo 91,00 +
26,85 mm (Pr (>F) = 0,15) y didmetro de la boca del nido 70,27 + 1,35 mm (Pr (>F) =
0,31).
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Figura 30: Izquierda: nido de Chrysomus ruficapillus y derecha: nido de Agelasticus

cyanopus en la laguna de la Reserva Universitaria El Pozo. (Fotos: Pamela Olguin)

Huevos

Aves No Passeriformes

Se localizaron 2095 huevos en total (Fig. 31), de los cuales se observd que los de

Butorides striata fueron de menor tamafio, pero se registraron en mayor cantidad (n =

1667) que Gallinula galeata (n = 280), Phimosus infuscatus (n = 54) y Rostrhamus
sociabilis (n = 94) (Fig. 32).

% Figura 31: Huevos de aves No Passeriformes: A)

= Butorides striata, B) Gallinula galeata, C)
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Figura 32: Medidas
morfométricas de huevos
(ancho (mm), peso (g) y
longitud), de B) Butorides
striata, G) Gallinula
galeata, P) Phimosus
infuscatus 'y R) Rostrhamus

sociabilis.
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Butorides striata, coloca hasta 4 huevos por nido y fue la Unica especie con hasta
cinco puestas de reposicion. Del total de sus nidos, el 62,22% (n = 252) puso mas de
una puesta de huevos durante las temporadas reproductivas, de los cuales el 36,3% (n
= 147) realiz6 dos puestas; 17,53% (n = 71) tres; 7,41% (n = 30) cuatro y 0,99% (n =
5) cinco puestas por nido. El tiempo promedio calculado durante las tres temporadas
reproductivas entre la finalizacion del periodo de incubacion y la proxima puesta es de
16 a 35 dias (25,43 + 9,46) y entre el volanton y la proxima puesta es de 4 a 17 dias
(10,63 + 6,09). Ademas, las medidas de los huevos no variaron entre puestas por nido
(longitud: Kruskal-Wallis = 9,48, p-value = 0,05; ancho: Kruskal-Wallis = 8,15, p-
value = 0,09 y peso: Kruskal-Wallis = 9,48, p-value = 0,05), ni por temporadas
reproductivas (Fig. 33). Registrando en promedio una longitud de 37,28 + 1,89 mm,
ancho de 28,21 £ 1,59 mm y peso de 15,89 + 1,56 g. Sin embargo, la cantidad de

huevos por puesta varié registrando mayor cantidad en la primera puesta (Fig. 34).
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Figura 33: Medidas
morfometricas de los huevos
de Butorides striata 1)
Ancho, 2) Peso y 3)
Longitud, durante los tres
periodos reproductivos A)

2012-2013, B) 2013-2014 y
C) 2014-2015.
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Del total de huevos estudiados de Butorides striata se observé diferencias en el
nimero de huevos por temporadas (Kruskal-Wallis = 49,48; p-value < 0,01),
registrando en octubre de cada periodo el mes de mayor nimero de huevos (Fig. 35).
Esto coincide con Gallinula galeata en la temporada 2014-2015, quien ademds, no
presenté diferencias entre temporadas en la cantidad de huevos por nido (Wilcoxon =
141,5, p-value = 0,65) (Fig. 36), observando hasta 8 (5,60 + 2,18) huevos sin puesta de
reposicion. Ademads, las medidas morfométricas de los huevos no variaron durante los

tres periodos reproductivos (Fig. 37).
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Figura 36: Cantidad de huevos de Gallinula galeata por meses y por temporada 2013-

2014 y 2014-2015 en la laguna de la Reserva Universitaria El Pozo.
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Figura 37: Medidas
morfométricas de huevos
de Gallinula  galeata
(Ancho, Longitud y Peso),
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reproductivas: A) 2012-
2013, B) 2013-2014 y C)
2014-2015.
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En Rostrhamus sociabilis se observaron de 2 a 3 (2,76 + 0,43) huevos por nido, en
tanto que 4 fue una postura poco frecuente, registrando una longitud media de 43,18 +

1,53 mm, ancho de 35,52 = 1,23 mm y peso de 28,05 + 2,86 g. Sin observarse
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diferencias entre las medidas de los huevos de los nidos que pusieron 2 con aquellos
que pusieron 3 huevos por nido (ancho: Wilcoxon = 142,5, valor-p = 0,08; longitud:
Wilcoxon = 164, valor-p = 0,22 y peso: Wilcoxon = 67, valor-p = 0,33). Sin embargo,
se observd que entre las parejas que pusieron 2 huevos, construyeron sus nidos a una
mayor altura (1,41 £ 0,39 m) que los que presentaron 3 huevos (1,05 = 0,29 m de

altura) (t =20.979, p-value <0,01).

En la ultima especie de ave No Passeriforme estudiada Phimosus infuscatus, se
registraron de 2 a 4 (3,33 £ 0,67), semejantes en color a los huevos de Butorides
striata (Fig. 31) pero de mayor tamaiio (longitud promedio de 46,50 + 3,15 mm, ancho

de 34,50 £ 1,02 mm y peso de 26,48 + 3,02 gr) (Fig. 32).

La cantidad de huevos por nido en Butorides striata y Gallinula galeata se incremento
en el periodo 2014-2015, hallando una relacién entre el nimero de huevos por nido y
las temporadas reproductivas solo en Butorides striata (f = 0,64 = 0,32; P = 0,05), no
ocurriendo lo mismo para Gallinula galeata (P = 0,50). En concordancia con el éxito
de los nidos, hubo mayor fracaso en los que contuvieron menor cantidad de huevos, no
hallando relacién entre estos factores (Butorides striata P = 0,38; Gallinula galeata P

= 0,39; Phimosus infuscatus P = 0,75 y Rostrhamus sociabilis P = 0,29).

En Butorides striata no se encontro relacion entre los modelos peso - ancho (P = 0,46)
y peso - longitud de los huevos (P = 0,07). Con el mismo patrén para Gallinula
galeata (peso - ancho (P = 0,11) y peso - longitud de los huevos (P = 0,39) y
Phimosus infuscatus (peso - ancho (P = 0,28) y peso - longitud de los huevos (P =
0,22). Sin embargo, se observé que en Rostrhamus sociabilis 1os modelos peso - ancho
(P <0,01) y peso - longitud de los huevos (P < 0,01) registraron una relacion, por lo
que a mayor peso los huevos son de mayor ancho y longitud. No observando relacién

entre el modelo ancho y longitud de los huevos (P = 0,49).
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Aves Passeriformes

Se registraron 401 huevos en total (Fig. 38): (Polioptila dumicola n = 150, Fluvicola

pica n = 117, Chrysomus ruficapillus n = 113 y Agelasticus cyanopus n = 21). De los

cuales, se observé que los de Polioptila dumicola son de menor tamafio (Fig. 39), pero

se registraron en mayor cantidad.

Figura 38: De Izquierda a derecha huevos de Polioptila dumicola, Fluvicola pica,

Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus. (Fotos: Evelina Le6én y Pamela

Olguin)

ANCHO.mm.

20

18

16

14

12

10

o 198
0 281
0282 L
_ g
— g
: 86
0953 : '
2 183 L
2195 100 o o b
100 26
I I I I
A C F p

ESPECIE

Figura  39: Medidas
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En las medidas morfométricas de los huevos de Polioptila dumicola se observaron
diferencias entre las temporadas reproductivas solo en la longitud de los huevos
(Kruskal-Wallis = 11,99, p-valor = 0,002), para lo cual se observo diferencias

significativas en la primer temporada reproductiva (Fig. 40).
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Figura 40: Medidas de la longitud de los huevos durante las temporadas

reproductivas.
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En Fluvicola pica la diferencia se observé en el ancho de los huevos entre las

temporadas (Tabla 5), resultando mayor en el periodo 2012-2013 (Fig. 41).

Temporadas

Medidas Estadistico
2012-2013 2013-2014 2014-2015
Longitud (mm) 18,80+1,32 18,70+ 0,74 18,66 £ 0,94  Kruskal-Wallis = 0,75, p-value = 0,69
Ancho (mm) 14,00 £ 0,67 13,59+0,51 13,40 £ 1,16  Kruskal-Wallis = 8,03, p-valor = 0,02
Peso (g) 1,61 + 0,66 1,66 + 0,44 1,73 £ 0,24 Kruskal-Wallis = 0,47, p-value = 0,79

Tabla 5: Medidas morfométricas de huevos de Fluvicola pica durante las tres

temporadas reproductivas.
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Figura 41: Medida del ancho de los huevos de Fluvicola pica por temporada

reproductiva.
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Sin embargo en Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus no se observaron
diferencias significativas en sus medidas entre las tres temporadas Chrysomus
ruficapillus: ancho (Kruskal-Wallis = 0,68, p-value = 0,71), peso (Kruskal-Wallis =
0,48, p-value = 0,26) y longitud (Kruskal-Wallis = 0,67) y Agelasticus cyanopus:
ancho (Wilcoxon = 21,5, p-value = 0,52), peso (Wilcoxon = 26, p-value = 0,86) y
longitud (Wilcoxon = 0,72).

Otra caracteristica, que se registré s6lo en Polioptila dumicola fue entre los nidos que
pusieron 2, 3 y 4 huevos, variando las medidas morfométricas de los huevos (Tabla 6).
Dichas diferencias se observaron solamente entre los nidos que ponen 2 huevos,

siendo morfométricamente menores (Fig. 42).

N° de huevos por nido

Medidas n=2 n=3 n=4 Estadistico
(X £ DE) (X £ DE) (X + DE)
Longitud (mm) 15,00 £ 0,68 15,81 +0,95 16,25 + 0,5 Kruskal-Wallis = 6,81, p-value = 0,03
Ancho (mm) 11,30 £ 0,24 12,05 £ 0,54 12,00 £ 0,00  Kruskal-Wallis = 8,23, p-value = 0,02
Peso (g) 0,97 +0,15 1,19+0,13 1,22 + 0,03 Kruskal-Wallis = 6,19, p-value = 0,04

Tabla 6: Diferencias morfométricas de los huevos de Polioptila dumicola entre los

nidos que pusieron 2, 3 6 4 huevos.
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En cuanto a la cantidad de huevos por nido colocados en los diferentes meses y
temporadas por las especies registradas se puede mencionar que, en el caso de
Polioptila dumicola presenté mayor numero en los meses de septiembre y octubre. Sin
embargo, en Fluvicola pica se observo en la temporada 2012-2013 en los meses de
diciembre y enero, en la temporada 2013-2014 se registré en febrero y en el periodo
2014-2015 en los meses de noviembre y enero. En Chrysomus ruficapillus y
Agelasticus cyanopus los meses de mayor nimero de huevos se registr6 en noviembre,
diciembre y enero, exceptuando en la temporada 2013-2014 que en Chrysomus

ruficapillus fue en febrero (Fig. 43).
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Figura 43: Cantidad de huevos por mes, temporadas y por especie: Polioptila

dumicola, Fluvicola pica, Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus.
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Se observo que en las cuatro especies de aves Passeriformes a menor nimero de huevo
por nido mayor fue el fracaso, no registrando una relacion entre estas variables
(Polioptila dumicola P = 0,30; Fluvicola pica P = 0,24; Agelasticus cyanopus P = 0,38
y Chrysomus ruficapillus P = 0,61). De igual manera, la cantidad de huevos por nido
no se relacion6 con las temporadas reproductivas, observando mayor nimero de
huevos en los dos dltimos periodos (Polioptila dumicola P = 0,87; Fluvicola pica P =
0,86; Agelasticus cyanopus P = 0,80 y Chrysomus ruficapillus P =0,79).

Entre los huevos de Fluvicola pica y Agelasticus cyanopus no se hallaron relacion
entre las medidas morfométricas de los huevos en cada una de las especies
mencionadas (peso y ancho: P = 0,29 y P = 0,39; peso y longitud: P =021y P =
0,74; ancho y longitud: P = 0,12 y P = 0,13, respectivamente). Sin embargo, se
observo que en Polioptila dumicola se da una relacion entre el peso y el ancho de los
huevos, por lo que a mayor ancho mayor es el peso (P < 0,01). En cambio, en
Chrysomus ruficapillus la relaciéon se observé entre el peso y la longitud de los

huevos, presentando mayor longitud los de mayor peso (P < 0,01).

Pichones

Aves No Passeriformes

Del total de pichones registrados (n = 1538): Butorides striata (n = 1234), Gallinula
galeata (n = 200), Rostrhamus sociabilis (n = 63) y Phimosus infuscatus (n = 41), se
observo que en entre los de 0 y 3 dias de eclosion de Butorides striata (Fig. 44 A), no
registraron diferencias en las medidas morfométricas por temporada (Fig. 45),
sucediendo lo mismo en pichones de la misma edad de Gallinula galeata, exceptuando

la medida del pico que vari6 entre temporadas (Tabla 7) (Fig. 46).

Entre los pichones de Butorides striata de 4 a 7 dias de edad (Fig. 44 B), se observo
que el pico y tarso no variaron entre las temporadas reproductivas, ocurriendo lo
mismo en esta Ultima medida, en las edades de 8 a 11 dias de eclosién (Fig. 44 C)

(Tabla 7), no teniendo registro de pichones de mas edad de Gallinula galeata.
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Figura 44: Pichones de Butoides striata: A) 0 a 3 dias de eclosion, B) 4 a 7 dias y

C) pichones de mds de 8 dias. (Fotos: Pamela Olguin)
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Figura 45: Medidas
morfométricas de pichones de
Butorides striata de 0 a 3 dias
de eclosion durante las tres
temporadas reproductivas:
PC) pico + cabeza (mm), P)
peso (gr), TA) tarso (mm), PI)
pico (mm) y TI) tibia (mm).
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Medidas

Temporadas Reproductivas

(mm) Edad 2012-2013 2013-2014 2014-2015 Estadistico

Pico + cabeza 0a3 29,00+£1,73 31,50+5,06 26,88+2,05 Kruskal-Wallis=15,72, p-value =
0,06

Pico 0a3 11,00+1,73 10,03+2,04 12,53+2,10 Kruskal-Wallis = 6,50, p-value =
0,04

Tarso O0a3 15,67+0,58 19,33+£2,35 22,54+£6,90 Kruskal-Wallis = 5,34, p-value =
0,07

Tibia 0a3 2500566 2743+1,01 28,56+4,49 Kruskal-Wallis = 2,30, p- value =
0,32

Cola 0a3 8,50 +3,53 2,00 £2,28 3,00£2,99  Kruskal-Wallis = 4,32, p-value =
0,12

Peso (g) 0a3 1824+2,04 1933+339 19,22+1,75 Pr(>F)=0,75

Tabla 7: Medidas morfometricas de los pichones de 0 a 3 dias de eclosién de Gallinula

galeata.

Figura 46: Picho6n recién eclosionado de Gallinula galeata. (Foto: Pamela Olguin)

El peso de los pichones de Butorides striata de 0 a 3 dias de eclosion se relacioné con

la longitud de la cola (P < 0,01), pico (P <0,01) y tarso (P < 0,01), por lo que, cuando

el peso aument6 también lo hicieron dichas medidas. Sin embargo, no se hall relacion

con las medidas del pico + cabeza (P = 0,32), coincidiendo con Gallinula galeata cuyo

peso de los pichones no se relacioné con las medidas morfométricas de la cola (P =

0,96), longitud alar (P =0,57), pico + cabeza (P = 0,07) y tarso (P = 0,29).

58



En las edades de 4 a 7 dias de eclosion los pichones de Butorides striata se observo
una relacién positiva y lineal entre el peso de los mismos y las medidas de la cola (P <
0,01), pico (P < 0,01), pico + cabeza (P < 0,01) y tarso (P < 0,01), registrando lo

mismo en pichones de mas de 8 dias de eclosion.

El nimero de volantones de pichones de Butorides striata fue diferente segun el
numero de puesta por nido (Kruskal-Wallis = 96,93, p-value < 0,01), siendo mayor en
los nidos con 4 puestas (Fig. 47). Entre los nidos con 1, 2 y 3 puestas, las medidas de
los pichones de 0 a 3 dias de edad, entre las diferentes puestas no variaron (Tabla 8).
Sin embargo, entre los pichones de 4 a 7 dias se encontré diferencias en el peso,
longitud alar y longitud de la cola, siendo menores los pichones de nidos que solo
tuvieron una puesta (Tabla 9) (Fig. 48). Los pichones de 8 dias de eclosién en adelante
son mayores, en cuanto al peso, en nidos con 3 puestas y la longitud del pico + cabeza

y peso, fueron menores en los pichones con 1 sola puesta (Tabla 10) (Fig. 49).

10

- — Figura 47: Numero de

. volantones de Butorides

striata por cantidad de

puestas, siendo A) 1

puesta, B) 2, C) 3y D) 4

| puestas por nidos.

NUMERO DE VOLANTONES

NUMERO.DE.PUESTAS
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Medidas morfométricas (mm) Estadistico

Cola Kruskal-Wallis = 3,49, p-value = 0,17
Longitud alar Kruskal-Wallis = 1,7135, p-value = 0,42
Pico Kruskal-Wallis = 2,53, p-value = 0,28
Pico + cabeza Kruskal-Wallis = 2,87, p-value = 0,24
Tarso Kruskal-Wallis = 9,59, p-value = 0,01
Tibia Kruskal-Wallis = 4,09, p-value = 0,13
Peso (g) Kruskal-Wallis = 0,34, p-value = 0,84

Tabla 8: Medidas morfométricas de pichones de 0 a 3 dias de eclosién de Butorides

striata con diferentes nimeros de puestas.

Medidas morfométricas (mm) Estadistico
Cola Kruskal-Wallis = 8,56, p-value = 0,01
Longitud alar Kruskal-Wallis = 6,88, p-value = 0,03
Pico Pr(>F) = 0,32
Pico + cabeza Pr(>F) = 0,11
Tarso Pr(>F) = 0,16
Tibia Kruskal-Wallis = 4,97, p-value = 0,08
Peso (g) Pr(>F) = 0,02

Tabla 9: Medidas morfométricas de pichones de 4 a 7 dias de eclosion de Butorides

striata con diferentes nimeros de puestas.
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Medidas morfométricas (mm)

Estadistico

Cola
Longitud alar
Pico

Pico + cabeza
Tarso

Tibia

Peso (g)

Pr(>F) = 0,08
Pr(>F) = 0,07
Pr(>F) = 0,29
Pr(>F) = 0,03
Pr(>F) = 0,07

Kruskal-Wallis = 5,99, p-value = 0,05

Pr(>F) = 0,01

Tabla 10: Medidas morfométricas de pichones de 8 a mds dias de eclosién de

Butorides striata con diferentes niimeros de puestas.
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Los pichones de Butorides striata y Phimosus infuscatus de 0 a 3 dias de eclosion, en

comparacion, presentaron igual longitud de pico + cabeza, tarso y tibia. Sin embargo,

el peso fue mayor en Phimosus infuscatus (Fig. 50).

PICO.CABEZA. .mm,
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Figura  50: Medidas
morfométricas de
pichones de Butorides
striata (B) 'y Phimosus
infuscatus (P) de 0 a 3

dias de eclosion.
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Los pichones de Rostrhamus sociabilis, al eclosionar presentaron un plumén de color
beige y pico de color negro que se extiende hasta aproximadamente el dia 8 (Fig. 51y
52). Luego hasta el dia 15 presentaron un plumaje color gris y desde el dia 16 en
adelante, cambiaron a un tono jaspeado entre marrones y negro (Fig. 53). La longitud
alar y el peso, a partir de los 8 dias de eclosiéon son las dos medidas que mds

aumentaron en relacion con las otras medidas morfolégicas (Fig. 54).

Figura 51: Pichones de Rostrhamus sociabilis de 0 a 3 dias de eclosion. (Fotos:

Pamela Olguin)

Figura 52: Pichones de Rostrhamus
sociabilis de 4 a 7 dias de eclosion. (Foto:

Pamela Olguin)

Figura 53: Pichones de Rostrhamus sociabilis de 8 a 12 dias de eclosion. (Fotos:

Pamela Olguin)
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MEDIDAS DE PICHONES DE Rostrhamus sociabilis
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Figura 54: Crecimiento de las medidas morfolégicas por edades de pichones de

Rostrhamus sociabilis.

Los pichones de 0 a 3 dias de eclosion de nidos con solamente 2 huevos fueron de
mayor tamafio, en la medida del pico + cabeza, que los pichones de nidos con 3 (Tabla

11), no observandose diferencias en las demés edades (Tabla 12 y 13).

Edad: 0 a 3 dias

Medidas (mm) Estadistico
Nidos con 2 huevos Nidos con 3 huevos

Pico + cabeza 35,00 £ 2,16 40,50 £4,95 Pr(>F) = 0,01
Pico 12,31 £ 1,54 14,00 + 2,83 Pr(>F) = 0,21
Tarso 13,54 +2,07 18,00 + 7,07 Wilcoxon = 8,5, valor-p = 0,49
Tibia 24,89 + 4,60 37,00 = 16,97 Wilcoxon = 3, valor-p = 0,10
Longitud alar 37,85 +5,23 56,00 + 26,87 Wilcoxon = 7,5, valor-p = 0,39
Cola 7,75 £ 1,67 10,00 + 4,24 Pr(>F) = 0,22
Peso (g) 28,69 £ 12,7 36,00 £0 Wilcoxon = 3, valor-p =0,11

Tabla 11: Diferencias morfolégicas entre pichones de Rostrhamus sociabilis de 0 a 3

dias de edad de nidos con puestas de 2 huevos con los que colocaron 3.
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Edad: 4 a 7 dias

Medidas (mm) Nidos con 2 huevos Nidos con 3 huevos Estadistico
Pico + cabeza 42,5 +5,07 44,67 + 8,33 Pr(>F) = 0,68
Pico 15,75 £ 2,06 16,33 £2,31 Pr(>F) = 0,74
Tarso 22,75+ 5,19 28,0 £9,54 Pr(>F) = 0,39
Tibia 33,25 +2.36 43,67 £ 18,01 Pr(>F) = 0,29
Longitud alar 61,0 £ 15,25 96,0 + 53,03 Pr(>F) = 0,25
Cola 12,33 £4,73 15,0 £9,64 Pr(>F) = 0,69
Peso (g) 83,25 + 27,97 123,67 + 85,44 Pr(>F) = 0,40

Tabla 12: Diferencias morfoldgicas entre pichones de Rostrhamus sociabilis de 4 a 7

dias de edad de nidos con puestas de 2 huevos con los que colocaron 3.

Edad: 8a 11

Medidas (mm) Nidos con 2 huevos Nidos con 3huevos  Estadistico

Pico + cabeza 49,57 £2,07 48,87 + 3,66 Pr(>F) = 0,34

Pico 19,0 £ 1,00 19,5+0,71 Pr(>F) = 0,54

Tarso 32,57 +3,87 36,0+ 11,31 Pr(>F) = 0,47

Tibia 44,86 + 4,59 49,5 + 14,85 Pr(>F) = 0,44

Longitud alar 105,0 £ 18,18 109,0 £ 33,94 Pr(>F) = 0,83

Cola 18,29 + 5,44 22,0 +5,66 Wilcoxon = 3, valor-p = 0,29
Peso (g) 152,86 + 17,53 190,5 + 79,90 Wilcoxon = 6, valor-p = 0,89

Tabla 13: Diferencias morfoldgicas entre pichones de Rostrhamus sociabilis de 8 a 11

dias de edad de nidos con puestas de 2 huevos con los que colocaron 3.
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Aves Passeriformes

Del total de pichones registrados de especies Passeriformes (n = 191), Polioptila
dumicola (n = 86), Fluvicola pica (n = 43), Chrysomus ruficapillus (n = 52) y
Agelasticus cyanopus (n = 10), se observé que entre pichones de 0 a 3 dias de edad de
Polioptila dumicola (Fig. 55), no se registraron diferencias en sus medidas
morfométricas, sin embargo, entre la edad de 4 a 7 dias de eclosion (Fig. 56), el tarso,
tibia y peso difirieron. Entre la edad de 8 a 11 dias (Fig.57), se observé que el pico +
cabeza, tibia, cola y peso fueron mayores en la tercer temporada reproductiva, sin

embargo la longitud del pico fue menor en la primer y la longitud alar aument6

durante los tres periodos (Fig. 58) (Tabla 14).

Medidas Temporadas Reproductivas
(mm) Edad A B C Estadistico
(dias)
Pico + cabeza 0a3 13 12,89 £1,55 12,94 + 1,88  Wilcoxon = 442,5, p-value = 0,84
4a’7 18 15,00+ 0 17,74 £2,98  Wilcoxon = 8, p-value = 0,08
8all 19,75+2,49 1943+129 21,33+0,78  Kruskal-Wallis = 12,19, p-value < 0,01
Pico O0a3 3 4,16 + 0,88 3,96 + 0,69 Wilcoxon = 495,5, p-value 0,10
4a7 5 4,75 + 1,06 5,24 £0,71 Wilcoxon = 24,5, p-value = 0,56
8all 5,25 +0,71 7,81 £ 1,70 6,91 £ 0,52 Kruskal-Wallis = 17,59, p-value < 0,01
Tarso 0a3 6 7,52 +£2,99 7,22 +1,82 Wilcoxon = 401,5, p-value = 0,81
4a7 12 8,75 1,77 12,95+2,52  Wilcoxon = 3,5, p-value = 0,04
8all 21 £4,84 16,93 + 2,25 18,10+ 1,71  Kruskal-Wallis = 5,23, p-value = 0,07
Tibia 0a3 8 10,18 + 2,63 9,79 + 1,95 Wilcoxon = 473, p-value = 0,51
4a7 15 11,00+ 0 17,01 +£2,09 Wilcoxon = 0, p-value = 0,02
8all 20,37+338 19,81+1,53 23,16+2,24  Kruskal-Wallis = 11,77, p-value < 0,01
Long alar 0a3 no 8,02 +277 7,64 +2.,40 Wilcoxon = 413,5, p-value = 0,06
4a7 no 15,00+ 0 16,83 £5,12  Wilcoxon = 26, p-value = 0,64
8all 21,25+5,65 24,66+3,16 30,84+2,77 Kruskal-Wallis = 17,58, p-value < 0,01
Cola O0a3 no 1,32 £ 1,20 091 £1,69 Wilcoxon = 464,5, p-value = 0,08
4a7 no 10,50 £ 0,71 5,61 £324 Wilcoxon = 60,5, p-value = 0,05
8all 9,6 +2,41 10,39 + 2,85 13,64 £ 1,89  Kruskal-Wallis = 8,84, p-value = 0,01
Peso (g) O0a3 1,26 2,14 £ 0,95 1,97 £ 0,86 Wilcoxon = 324, p-value = 0,55
4a7 4,94 2,25 +0,35 5,11 +1,50 Wilcoxon = 2,5, p-value = 0,03
8all 6,31 £ 1,05 6,39 + 0,57 7,07 £0,54 Kruskal-Wallis = 6,87, p-value = 0,03

Tabla 14: Medidas morfométricas de pichones de Polioptila dumicola, segin las

diferentes edades y temporadas.



Figura 55: Pichones de Polioptila dumicola de 0 a 3 dias de eclosion. (Fotos: Pamela

Olguin)

& 4

Figura 56: Pichones de Polioptila dumicola de 4 a 7 dias de eclosion. (Fotos: Pamela

Olguin)

Figura 57: Pichones de Polioptila dumicola de 8 a 12 dias de eclosion. (Fotos: Pamela

Olguin)
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Los pichones de nidos de Polioptila dumicola que pusieron 2, 3 y 4 huevos,

presentaron algunas diferencias entre las distintas edades, sobre todo en las edades de

8 a mds dias de eclosion (hasta el volantén). Los pichones de 8 dias en adelante de

nidos con puestas de 4 huevos, fueron de menor tamafio que los pichones de puestas

de 2 y 3 huevos (Tabla 15, 16 y 17).

Medidas de los N° de huevos por nido (X * DE)

pichones de 0 a 3 Estadistico

dias de eclosién n=2 n=3 n=4

(mm)

Pico + cabeza 11,55+1,48 13,11 +1,81 12,00 + 0,82 Kruskal-Wallis = 2,68, p-value = 0,26
Pico 3,30+ 0,71 4,06 £0,74 4,75 £ 0,50 Kruskal-Wallis = 6,61, p-value = 0,04
Tarso 5,85+ 1,06 7,46 +2.41 7,75 £ 0,50 Kruskal-Wallis = 0,99, p-value = 0,61
Tibia 8,95+ 1,84 10,01 £ 2,34 10,50 + 0,58 Kruskal-Wallis = 0,63, p-value = 0,73
Longitud alar 5,72 +£2.44 8,23+2,61 7,25+0,5 Kruskal-Wallis = 1,18, p-value = 0,55
Cola 1,22+ 1,73 1,02 £ 1,62 2,00 + 1,81 Kruskal-Wallis = 4,02, p-value = 0,13
Peso (g) 1,25 +0,78 2,09+0,88 oo Kruskal-Wallis = 1,59, p-value = 0,21

Tabla 15: Medida morfométrica de pichones de Polioptila dumicola de 0 a 3 dias de

eclosion segin el nimero de huevo por nido.

Medidas de los

plfzhones de 4.2,1 7 Estadistico

dias de eclosion

(mm) N° de huevos por nido (X + DE)
n=2 n=3

Pico + cabeza 17,30 £ 0,28 17,33 +£2,72 Pr(>F) = 0,99
Pico 4,95 + 0,07 5,85 +1,89 Wilcoxon = 17,5, p-value = 0,35
Tarso 12,07 = 1,87 13,46 + 3,34 Pr(>F) = 0,57
Tibia 18,95 +£2,33 16,78 + 3,12 Pr(>F) =0,34
Longitud alar 19,32 + 4,56 17,26 + 6,32 Wilcoxon = 40, p-value = 0,46
Cola 8,07 +3,36 5,90 + 3,67 Pr(>F) = 0,42
Peso (g) 4,65 +0,78 5,00+1,79 Pr(>F) =0,79

Tabla 16: Medida morfométrica de pichones de Polioptila dumicola de 4 a 7 dias de

eclosion segin el nimero de huevo por nido.
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Medidas de los N° de huevos por nido (X + DE)
pichones de 8 y mas n=2 n=3 n=4 Estadistico
dias de eclosién (mm)
Pico + cabeza 21,00 0,85 20,17 £ 1,48 18,75 +£0,5 Pr(>F) = 0,12
Pico 6,30 £ 0,42 7,52+ 1,41 6,50 + 0,58 Kruskal-Wallis = 4,62, p-value = 0,09
Tarso 19,2 £ 0,85 17,28 £2,09 17,75 £ 1,50 Kruskal-Wallis = 1,65, p-value = 0,44
Tibia 24,25 +£0,92 20,97 £2,41 14,75 £ 0,95 Pr(>F) > 0,01
Longitud alar 30,70 £ 5,09 27,09 £4,22 17,00 £ 0,82 Pr(>F) > 0,01
Cola 16,35+ 1,77 11,71 £ 2,55 5,75+ 0,50 Pr(>F) > 0,01
Kruskal-Wallis = 10,14, p-value >
Peso(g) = s 6,72 £ 0,65 4,59 £0,26 0,01

Tabla 17: Medida morfométricas de pichones de Polioptila dumicola de 8 a més dias

de eclosion segtin el nimero de huevo por nido.

En Fluvicola pica segin la edad y temporada se registraron las siguientes medidas en

pichones de 0 a 3 dias de edad (Fig.59), se observaron diferencias entre las tres

temporadas en el pico + cabeza, longitud alar, cola y pico. Entre los de 4 a 7 dias (Fig.

60), se registraron diferencias en las medidas de la cola y ninguna entre los periodos

reproductivos en el rango de edad de 8 dias en adelante (Fig. 61) (Tabla 18).

Figura 59: Pichén de 0 a 3 dias de eclosion de Fluvicola pica. (Foto: Pamela

Olguin)
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Figura 60: Pichdn de Fluvicola pica de 4 a 7 dias de eclosion. (Foto: Pamela Olguin)

Figura 61: Pichon de Fluvicola pica de 8 a mds dias de eclosién. (Foto: Pamela

Olguin)
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Medidas Temporadas Reproductivas
(mm) Edad A B C Estadistico”
Pico + cabeza 0a3 16,17+2,64 12,72+1,36 13,51 +1,65 Pr(>F) =0,01
4a7 22,75 +£2,99 21,04 £2,16  23,24+0,83 Pr(>F) =0,26
8all 26,18 £ 6,43 23,20+£0,28 2798+2,06 Pr(>F) =0,57
Pico 0a3 5,73 £ 1,62 3,90 + 1,05 395+1,13 Kruskal-Wallis = 10,39, p-value < 0,01
4a7 7,75+ 1,71 7,56 + 1,82 7,92+254  Pr(>F) =0,96
8all 8,82 £2,75 7,35 +£0,21 8,02 +0,94 Kruskal-Wallis =0,59, p-value = 0,74
Tarso 0a3 9,33 £2,26 8,62 +1,83 8,26+0,74  Pr(>F) = 0,49
4a7 14,75 £ 3,86 19,04 £ 3,69 16,58 £2,16  Pr(>F) = 0,19
8all 19,54 £ 8,76 18,85+5,44  21,06+2,14 Pr(>F) = 091
Tibia 0a3 13,00 £4,31 12,82+1,42 11,15+ 1,58  Kruskal-Wallis = 2,73, p-value = 0,25
4a7 21,25 +591 24,00 4,60 2394+147 Pr(>F) = 0,57
8all 24,73 £ 8,98 25,00+4.24  27,54+0,78 Pr(>F) = 0,78
Long alar 0a3 19,20 £ 5,83 15,70 £ 2,86 8,83+1,67 Pr(<0,01)
4a7  34,25+10,66 4198 +£8,52 34,101,244 Pr(>F) = 0,23
8all 44,60 + 18,43  47,75+6,72 4242+271 Pr(>F) = 0,91
Cola 0a3 3,03+0,48 3,16 +0,59 2,22 +0,79 Kruskal-Wallis = 6,50, p-value = 0,04
4a7 7,75 +£222 8,62+291 12,30+ 1,79  Pr(>F) = 0,03
8all 9,40+ 7,11 7,90 + 4,81 15,68 £1,29 Pr(>F) = 0,14
Peso (g) 0a3 3,72+ 1,77 2,55 +0,96 2,82 +0,93 Kruskal-Wallis = 2,73, p-value = 0,25
4a7 12,94 £ 9,69 8,94 £2,57 10,86 £ 0,49  Kruskal-Wallis = 1,29, p-value = 0,52
8all 17,49 + 13,74 8,10+ 1,27 11,70 + 0,84 Kruskal-Wallis = 2,40, p-value = 0,30

Tabla 18: Medidas morfométrica de pichones de Fluvivola pica por edades vy

temporadas.

En pichones de Chrysomus ruficapillus no se observaron diferencias en la edad de 0 a
3 dias de eclosion (Fig. 62), en los de 4 a 7 dias de edad se registraron diferencias en

las medidas del peso, tarso y tibia. En la edad de 8 a 11 vario tinicamente la longitud

alar (Tabla 19).
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Medidas

Temporadas Reproductivas

(mm) Edad A B C Estadistico
Pico + cabeza O0a3 15 14,87 +£2,33 16,63 +3,39  Kruskal-Wallis = 1,40, p-value
=0,49
4a7 2450+2,52 2243 +1,71 2455+ 1,84 Pr(>F) =0,06
8all 19,75+249 27,02+136 28,16+x1,85 Pr(>F) =0,22
Pico O0a3 5+1,41 5,42+ 1,34 5,38 +1,56 Kruskal-Wallis = 0,23, p-value
=0,89
4a7 8,5 +2,08 9,02 +1,37 9,93 +2.,41 Kruskal-Wallis = 1,05, p-value
=0,59
8all 525+£0,71 11,68 +1,85 1098 + 1,19  Pr(>F) =0,39
Tarso O0a3 6,5+0,71 9,50 +2,48 10,22 +£5,78  Kruskal-Wallis = 2,04, p-value
=0,36
4a7 1425+499 19,61 £4,11 22,76 £3,69 Pr(>F) <0,01
8all 21 +4,84 29,23 +2.98 29,15+7,33  Wilcoxon = 35, p-value = 0,39
Tibia O0a3 11 13,30 + 3,42 15,75 £5,46  Kruskal-Wallis = 3,84, p-value
=0,15
4a7 23,5+£6,66 27,600+394 32777+433 Pr(>F) <0,01
8all 2037+£3,38 37,70+3,56 37,73+2,64 Pr(>F) =0,98
Long alar O0a3 12,5+2,12 8,25+2,67 11,24 +6,87  Kruskal-Wallis = 3,15, p-value
=0,21
4a7 27,8+ 11,82 2542+738 33,167,622 Pr(>F) =0,31
8all 21,25+5,65 48,17+9,78 48,36+6,21 Pr(>F) <0,01
Cola O0a3 3.50+0.71 2,67+0,78 2,67+2,16 Kruskal-Wallis = 4,11, p-value
=0,13
4a7 9,75+9,53 5,83+£293 8,660 £ 2,64 Kruskal-Wallis = 5,19, p-value
=0,07
8all 9,6 £2,41 14,08 £ 5,01 1498 +3,08 Pr(>F) =0,67
Peso (g) 0a3 2,35 +0,05 3,75 +2,48 5,89 +4,73 Kruskal-Wallis = 3,11, p-value
=0,21
4a7 15,00 £2,00 13,80 +4,14 19,49 +4,05 Pr(>F) <0,01
8all 6,31 +£1,05 23,33+4,50 24,78 £3,38 Pr(>F) =0,49

Tabla 19: Medidas morfométrica de pichones de Chrysomus ruficapillus por edades y

temporadas.
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Figura 62: Pichén de Chrysomus
ruficapillus de 0 a 3 dias de

eclosion. (Foto: Pamela Olguin).

Los pichones de Agelasticus cyanopus durante la temporada 2013-214 presentaron las

siguientes medidas morfométricas:

Edad (mm) Peso (g)
(dias) Pico + cabeza Pico Tarso Tibia Long. alar Cola
0a3 20,67%1,15 8+1 10,33 £ 1,15 14,67+1,53 20,33+4,04 3,17+1,04 7,29+2,04

4a7  26,08+1,74 10,58 +1,93 21,42+£531 2692+5,82 33,67+6,12 8+2,59 14,88 £ 3,38

En general, se observd en los pichones de 0 a 3 y de 8 a mas dias de eclosion que la
especie con mayor peso en sus pichones fue Chrysomus ruficapillus y los de menor

Polioptila dumicola (Fig. 63).
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Figura 63: Peso de pichones de C) Chrysomus ruficapillus, F) Fluvicola pica y P)
Polioptila dumicola de A) 0 a 3 dias de eclosion y B) de 8 a mas dias de edad.

Periodo de incubacién y permanencia de los pichones

El periodo de incubacion de Butorides striata durante las tres temporadas
reproductivas duré entre 18 — 24 (20,86 + 2,84) dias, no observandose diferencias
significativas entre los periodos (Kruskal-Wallis = 5,16, p-value = 0.08). En Gallinula
galeata duré 23 dias, Polioptila dumicola de 14 a 16 (15,21 £ 1,05) dias, Fluvicola
pica de 14 a 16 (14,75 £ 0,96) dias, en Chrysomus ruficapillus de 12 a 14 (13,00 +

1,41) y en Agelasticus cyanopus el periodo de incubacion duré entre 12 y 15 (13,37 £
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1,23) dias. Las eclosiones de los huevos, en todas las especies, se realizaron en dias

sucesivos conforme a la secuencia de postura.

El periodo de permanencia de los pichones en el nido fue de 11 a 22 (16,38 + 5,77)
dias en Butorides striata, no registrando diferencias entre las temporadas
reproductivas (Kruskal-Wallis = 4,15, p-value = 0,12). Debido a que esta especie
presenté hasta cinco puesta de reposicién por nido, el tiempo entre incubacién y
proxima puesta fue de 25,43 + 9,46 dias, entre volantén y proxima puesta de 10,63 +
6,09 dias. En Rostrhamus sociabilis el periodo de permanencia de los pichones en el
nido fue de 19 a 29 dias (24,17 = 5,08) y Phimosus infuscatus de 21 a 22 (20,20 +
1,40) dias. En cambio, Polioptila dumicola registré un periodo de 10 a 16 (13,33 £
3,20) dias, Fluvicola pica de 10 a 16 (12,50 + 3,02) dias, Chrysomus ruficapillus de 10
a 12 (11,00 = 1,26) dias y en Agelasticus cyanopus fue de hasta 14 (13,30 + 1,15) dias.

Parametros reproductivos

Exito reproductivo

El éxito reproductivo fue mayor en Butorides striata y menor en Polioptila dumicola
en los periodos 2012-2013 y 2013-2014. En Gallinula galeata y Agelasticus cyanopus
no se pudo estimar. En la tercer temporada Butorides striata presentd un porcentaje

mayor, sin embargo, Chrysomus ruficapillus fue la especie con menor éxito (Fig. 64).

Exito de eclosion

El éxito de eclosién en la temporada 2012-2103 fue mayor del 50% en todas las
especies de estudio, exceptuando a Polioptila dumicola que fue menor (29% de éxito
de eclosion). En los periodos 2013-2014 y 2014-2015 los de menor éxito fueron
Fluvicola pica, Agelasticus cyanopus y solamente en la tercer temporada Chysomus

ruficapillus (Fig. 64).
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En total, de 179 huevos durante la temporada 2012-2013 de Butorides striata
eclosionaron 139, en 2013-2014 de 452 huevos 282 llegaron a la etapa de pichén y en
2014-2015 de 1036 eclosionaron 813. En el caso de Gallinula galeata, de 34
eclosionaron 24, en 2013-2014 de 81 huevos 67 llegaron a pichén y en 2014-2015 de
142 huevos en total 109 eclosionaron. De 94 huevos de Rostrhamus sociabilis 63
eclosionaron y de Phimosus infuscatus de 60 huevos 36 llegaron a pichén. En
Polioptila dumicola se registr6 que de 44 huevos 13 eclosionaron en la temporada
2012-2013, de 53 huevos 32 llegaron a pich6n en 2013-2014 y en la temporada 2014-
2015 de 53, 41 eclosionaron. Ademas, se registré que entre los nidos con puestas de 2,
3 y 4 huevos, el éxito de eclosiéon correspondié a 12,5%, 56,99% y 66,66%
respectivamente, siendo los nidos, con 2 puestas los que obtuvieron menor éxito de
nidada y menor tamafo de huevos (ver pag. 43). Fluvicola pica registr6 que de 28
huevos 16 eclosionaron en 2012-2013, de 21 huevos 9 llegaron a pichén en 2013-2014
y en la temporada 2014-2015 de 68, 18 eclosionaron.

Agelasticus cyanopus presenté 13 huevos puestos en total y solamente 4 eclosionaron
en 2012-2103, en 2013-2104 de 15 huevos 7 llegaron a pichén y en 2014-2015 de 85,
41 eclosionaron. En Chysomus ruficapillus, se registré en 2012-2013 8 huevos de los

cuales eclosionaron 4 y en 2013-2014 de 17, 7 llegaron a la etapa de pichdn.

Exito de volantén

El éxito de volantén fue mayor del 50% en todas las especies estudiadas, exceptuando
a Gallinula galeata ya que no se pudo estimar (Fig. 64). Butorides striata registro de 1
a 3 (2,02 = 1,33) volantones por nido, no observando diferencias entre las temporadas
reproductivas (Kruskal-Wallis = 1,87, p-value = 0,39), del total de pichones
eclosionados durante las tres temporadas, 931 llegaron a la etapa de volantén. Ademas,
no se registraron diferencias entre el nimero de volantén por nido y las distintas
alturas donde se ubicaron los mismos (Kruskal-Wallis = 5,29, p-value = 0,07), sin
embargo, Rostrhamus sociabilis registré que en los nidos que se ubicaron a mayor
altura presentaron menor éxito de volantén (8,43% de los volantones totales). En
general, se registro para esta especie de 2 a 3 (2,0 = 0,6) volantones por nido. El
nimero medio de volantones de Phimosus infuscatus fue de 1 a 3 (2,00 £ 1,00) por

nido. Polioptila dumicola 68 volantones en total, no observandose diferencias entre, el
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nimero de volantones por nido por temporadas (Kruskal-Wallis = 0,04, p-value =
0,98) y el nimero de volantones y altura de los nidos (Kruskal-Wallis = 0,52).
Ademais, entre los nidos con puestas de 2, 3 y 4 huevos se observd un éxito de
volantén de 100%, 71,69% y 100% respectivamente, destacando que los nidos con
puestas de 3 huevos, fueron el grupo con mds nimero de pichones que llegaron a la
etapa de volantén, siendo que, los nidos con puestas de 2 obtuvieron solo 1 y los de 4
huevos 8 volantones en total. Fluvicola pica registré de 1 a 3 (2,00 £ 0,73) volantones
por nido, no observandose diferencias entre las temporadas (Kruskal-Wallis = 4,51, p-
value = 0,11). Chrysomus ruficapillus present6 de 1 a 3 (2,17 = 0,83) volantones, no
observandose diferencias entre las temporadas (Wilcoxon = 11,5, p-value = 0,77), en
el periodo 2013-2014 de un total de 8 pichones, 6 llegaron a la etapa de volantén y en
2014-2015 de 41 solo 21 llegaron a volantdn, en la temporada 2012-2013 no se pudo
estimar. El éxito de volantén de Agelasticus cyanopus fue mayor en la temporada

2013-2014 (Fig. 64).

PARAMETROS REPRODUCTIVOS TEMPORADA 2012-2013
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PARAMETROS REPRODUCTIVOS: TEMPORADA 2013-2014
120

100

80
60
40
20

0

Butorides Gallinula Polioptila Fluvicola  Agelasticus  Chrysomus
striata galeata dumicola pica cyanopus  ruficapillus

®EXITO REPRODUCTIVO (%) ®EXITO DE ECLOSION (%) EEXITO DE VOLANTON (%)

PARAMETROS REPRODUCTIVOS: TEMPORADA 2014-2015

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Butorides striata  Gallinula Polioptila Fluvicola pica Chrysomus
galeata dumicola ruficapillus

®EXITO REPRODUCTIVO (%) ®EXITO DE ECLOSION (%) EEXITO DE VOLANTON (%)

Figura 64: Parametros reproductivos durante las temporadas de las especies

observadas.
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De los pardmetros reproductivos de cada especie por temporada y las medidas

morfométricas de los huevos, se observd que, Butorides striata presentd una relacion

entre el éxito reproductivo y volantén con el peso de los huevos, en tanto que

Polioptila dumicola, registr6 que existe una relacién entre el éxito reproductivo y

eclosiéon con el peso de los mismos. No ocurriendo con las demds medidas

morfométricas de los huevos de las especies de estudio (Tabla 20).

EXITO REPRODUCTIVO (%) | EXITO DE ECLOSION (%) EXITO DE VOLANTON (%)
ESPECIES PESO ANCHO LARGO| PESO ANCHO LARGO| PESO ANCHO LARGO
(gr) (mm) (mm) (gr) (mm) (mm) (gr) (mm) (mm)

Butorides
striata P<001 P=027 P=025/P<0,01 P=035 P=061|P=006 P=0,19 P=0,62
Gallinula
galeata - - - P=023 P=006 P=045 - - -
Polioptila
dumicola P<001 P=006 P=058|P<0,01 P=055 P=054|P=045 P=022 P=0,31
Fluvicola
pica P=092 P=099 P=0,13|P=046 P=0,15 P=0,11|P=033 P=0,09 P=023
Chrysomus
ruficapillus - - - P=044 P=0,15 P=058|P=094 P=0,18 P=0,69
Agelasticus
cyanopus - - - P=056 P=048 P=0,71|P=0,57 P=0,81 P=0,54

Tabla 20: Relacion entre los parametros reproductivos y las medidas morfométricas de

los huevos de las especies de estudio.

Tasa de natalidad especifica

La tasa de natalidad especifica de Butorides striata fue de 1,9% en 2012-2013, 2% en
2013-2014 y 0,8% en 2014-2015, siendo mayor en Rostrhamus sociabilis (2,3%) y en

Phimosus infuscatus (2,93%) en la unica temporada que nidificaron (2012-2013).

Polioptila dumicola present6 una tasa de natalidad especifica de 1,2%, 0,64% y 0,51%

durante las tres temporadas, en Fluvicola pica se registré en 2012-2013 una tasa de
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0,98%, en 2013-2014 0,70% y 0,33% en el periodo 2014-2015. La tasa de natalidad
especifica de Chrysomus ruficapillus durante 2012-2013, 2013-2014 y 2014-2015 fue
de 1,25%, 1,27% y 0,20% respectivamente.

Tasa bruta de mortalidad especifica

La tasa bruta de mortalidad en Butorides striata fue de 59% en la temporada 2012-
2013, 59,29% en 2013-2104 y de 34,94% en el periodo 2014-2015, en Rostrhamus
sociabilis fue de 57,45%, siendo menor en Phimosus infuscatus (38,89%). En
Polioptila dumicola la tasa bruta de mortalidad fue de 75%, 41,51% y 50,94% y en
Fluvicola pica de 67,86%, 66,67% y 76,47% en las temporadas reproductivas 2012-
2013, 2013-2014 y 2014-2015. En Chrysomus ruficapillus la tasa bruta de mortalidad
fue de 60,0% y 75,29% en los periodos 2013-2014 y 2014-2015 y Agelasticus
cyanopus presentd una tasa bruta de mortalidad del 50% (n =2) y 64,71% (n = 6) en

los periodos respectivos.

Tasa bruta de mortalidad especifica por edades (edad: huevo y pichén)

En Butorides striata se registr6 que la tasa de mortalidad especifica por edad huevo
fue de 22,0%, 37,61% y 21,52%, en los pichones fue de 47,0%, 34,75% y 17,09%
durante los periodos reproductivos. Durante las temporadas solo 6 pichones de esta
especie se encontraron aplastados en el nido. La tasa de mortalidad especifica por
edades en Rosthramus sociabilis fue de 33% (edad huevo) y 36% (edad pichén).
Gallinula galeata registré una tasa de mortalidad especifica por edad huevo de
29,41% en la temporada 2012-2013, en 2013-2014 de 17,28% y de 23,24% en el
periodo 2014-2015, no observando pichones aplastados en el nido. En Phimosus
infuscatus la tasa de mortalidad especifica por edades fue de 24,07% (edad huevo) y
19,51% (edad pichén), registrando s6lo 1 pichén aplastado. La tasa de mortalidad
especifica por edades para Polioptila dumicola fue 70% (edad huevo) y 54% (edad
pichon) durante la temporada 2012-2013, en 2013-2014 fue de 39,62% (edad huevo) y
31,2% (edad pichon) y en la temporada 2014-2015 fue de 22,64% (edad huevo) y
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36,58% (edad pichdn). En Fluvicola pica fue de 42,86% (edad huevo) y 43,75% (edad
pich6én) durante la temporada 2012-2013, en 2013-2014 fue de 57,14% (edad huevo) y
22,22% (edad pichén) y en el periodo 2014-2015 de 73,53% (edad huevo) y 11,11%
(edad pichdn). En la temporada 2012-2013 Chrysomus ruficapillus registr6é una tasa de
69,23% (edad huevo), en 2013-2014 fue de 46,67% (edad huevo) y 25,00% (edad
pichén) y en el periodo 2014-2015 fue de 51,76% (edad huevo) y 48,78% (edad
pichon). Agelasticus cyanopus presentd una tasa de mortalidad especifica por edades
del 25% (edad huevo) y 33,33% (edad pich6n) durante 2012-2013 y en 2013-2014 un
41,18% (edad huevo) y 14,29% (edad pichon).

De los 405 nidos de Butorides striata registrados, 101 fracasaron y de los 1667 huevos
monitoreados fracasaron 433, de los cuales, solo corresponde a huevos infértiles
durante la temporada 2012-2013 un 1,12%, en 2013-2014 un 1,33% y 2,99% en el
ultimo periodo. Durante las tres temporadas reproductivas solo un 3,46% (n = 15) de
los huevos fracasaron por aplastamiento o quebrados. Del total de nidos de Gallinula
galeata fracasaron 36, de Rostrhamus sociabilis 19, Polioptila dumicola 45, Fluvicola
pica 35 'y 8 de Chrysomus ruficapillus, observando 20 nidos vacios y 15 que se

desconoce lo que les sucedio.

Especies altriciales y precociales: Diferencias en relacion con el éxito

reproductivo

Incubacion

El periodo de incubacion en aves altriciales (Butorides striata, Rostrhamus sociabilis y
Phimosus infuscatus) fue de 21 dias y en precocial (Gallinula galeata) de 22,50 dias,
observandose una diferencia estadisticamente significativa entre ambas (Wilcoxon =

66,5, p-value = 0,02), siendo mayor en aves precociales (Fig. 65).
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Figura 65: Periodos de incubacion en aves A) altriciales y B) precociales.

Huevos

Entre las medidas morfométricas de los huevos (ancho, longitud y peso), de aves
precociales (n = 280) y altriciales (n = 1815), se observaron diferencias en el ancho
(Wilcoxon = 11128, p — value < 0,01, con una media de 28,3mm en altriciales y
32,3mm en precociales); longitud (Wilcoxon = 91674, p — value < 0,01; 37,4mm en
altriciales y 46,0 mm en precociales) y peso (Wilcoxon = 855, p — value < 0,01; 15,9
gr en altriciales y 26,3 gr en precociales), siendo morfométricamente mayores en éste

ultimo grupo (Fig. 66).
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Otra diferencia significativa fue la cantidad de huevos puestos en promedio por
nido por cada grupo, siendo mayor la puesta en especies precociales (n = 5) que en

altriciales (n = 3) (Wilcoxon = 5598, p — value < 0,01) (Fig. 67).
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Figura 67: Huevos de especies precociales: A) Gallinula galeata y altriciales: B)
Butorides striata, C) Rostrhamus sociabilis y D) Phimosus infuscatus. (Fotos: Pamela

Olguin).

Exito de eclosion

El éxito de eclosion fue igual entre especies altriciales y precociales, no observdndose

diferencias (Pr (>F) = 0,37; altriciales: 71,96 £+ 6,90 % y precociales 76,69 + 6,06 %).

Tasa de mortalidad en la etapa de huevo

La tasa de mortalidad en la edad de huevo no varié entre las especies altriciales (27,64

+7,25%) y precociales (23,31 + 6,06%) (Pr (>F) =0,42).
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Pichones

Entre los pichones de 0 a 3 dias de eclosion (altriciales n = 1338 (Fig. 68) y
precociales n = 200 (Fig. 69) se observaron diferencias en las medidas del tarso
(Wilcoxon = 6268,5, p — value < 0,01), tibia (Wilcoxon = 6797, p — value < 0,01), pico
+ cabeza (Wilcoxon = 15305, p — value < 0,01) y cola (Wilcoxon = 1650, p — value <
0,01). La medida del pico (Wilcoxon = 10603, p — value = 0,16) y peso (Wilcoxon =
8467,5, p — value = 0,27) fueron las Unicas que no variaron entre altriciales y
precociales. La longitud del tarso (precociales: 20,26 + 6,25 vy altriciales. 16,76 + 4,82)
y tibia (precociales: 27,74 + 4,21 y altriciales. 25,84 + 4,21) fueron mayor en las aves
precociales, mientras que la longitud de la cola (precociales: 3,28 + 3,34 vy altriciales.
13,07 £7,59) y pico + cabeza (precociales: 3,28 + 3,34 y altriciales. 13,07 + 7,59), en

las aves altriciales.

Figura 68: Pichon altricial recién eclosionado de Butorides striata. (Foto: Pamela

Olguin)

Figura 69: Pichon precocial recién eclosionado de Gallinula galeata. (Foto: Pamela

Olguin)
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Periodo de permanencia de los pichones en el nido

Las aves altriciales registraron un periodo de hasta 29 dias de permanencia de los
pichones en el nido, sin embargo, los pichones precociales inmediatamente luego de la
eclosion abandonaron el nido, aunque se observé dias después adultos con sus

pichones.

Factores bioldgicos

Depredacion de nidos

La especie con mayor depredaciéon de huevos y pichones fue Polioptila dumicola, de
45 nidos fracasados, el 69,05% correspondi6 a nidos depredados. Los nidos afectados
se ubicaron a mayor altura que los nidos que fracasaron por tormentas (Fig. 70),
ademds, se observd que los nidos que fueron depredados dejando intacta su estructura

no fueron reutilizados, pero si, se registré cerca del nido fracasado uno nuevo.

0 - 017 Figura 70: Altura desde
el suelo de nidos
depredados (D) y

fracasados por tormentas

(T).

3o

ALTURADEL SUELC..m.

MOTIVO.FRACASO
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De los 53 nidos registrados de Fluvicola pica 35 fracasaron, de los cuales el 13,21% (n
= 7) fue depredado, todos contuvieron huevos, el mismo porcentaje de nidos
corresponde a huevos que se desconoce su ausencia y el 11,32% de los nidos (n = 6)
quedaron vacios sin llegar a poner huevos. Chrysomus ruficapillus y Agelasticus
cyanopus registraron indicios de depredacion de huevos y pichones. Butorides striata
registré 101 nidos fracasados (24,94%), 433 huevos que no eclosionaron, de los cuales
241 (55,66%) correspondié a fracasados por factores desconocidos (depredacion o
caidos al agua por factores ambientales). Del total de pichones eclosionados 303
fracasaron, desconociendo el principal motivo de fracaso debido al lugar donde se
encontrd la colonia, el segundo se le atribuye a pichones encontrados muertos en el
nido, observando dias previos al deceso debilidad en algunos de ellos. Gallinula
galeata registr6 10 nidos (10,99%) con huevos desaparecidos, rotos, inundados y
usurpados por Butorides striata, Myocastor coypus (coipo) y Caiman yacare (yacaré).
De los 280 huevos registrados 15 (5,36%) desaparecieron, siendo la mayor causa de
pérdida de huevos. Rostrhamus sociabilis registré 19 nidos fracasados, 5 (26,32%) por
depredacion y se desconoce lo que sucedid con 2 (10,53%). Entre la ubicacion de los
nidos de esta especie que fueron depredados con los que fueron afectados por
tormentas (n = 6), se registrd diferencias en la altura desde el nivel del agua. Los nidos
depredados se ubicaron a 1,15 + 0,37 m del nivel del agua y los fracasados por

tormentas 1,08 + 0,25 m (Fig. 71).
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Los periodos de incubacién entre las especies con mayor y menor depredacion fueron
diferentes (Kruskal-Wallis = 40,25, p-value < 0,01), Chrysomus ruficapillus y
Fluvicola pica registraron menor periodo de incubacion y fueron especies con un bajo
porcentaje de huevos o pichones depredados. Ademads, se observd que el periodo de
incubacion en Gallinula galeata fue mayor coincidiendo con las especies previamente
mencionadas, presentdé menor porcentaje de depredacion. De las aves Passeriformes,
Polioptila dumicola registr6 un mayor periodo de incubacién y grado de depredacion

(Fig. 72).
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Figura 72: Periodos de incubacion de especies con mayor y menor depredacion: B)
Butorides striata, C) Chrysomus ruficapillus, F) Fluvicola pica, G) Gallinula galeata
y P) Polioptila dumicola.

Los periodos de permanencia de los pichones en los nidos de las especies estudiadas
registraron diferencias entre los dias (Kruskal-Wallis = 30,99, p-value < 0,01), siendo
mayor en Rostrhamus sociabilis y menor Chrysomus ruficapillus, ambas con menor

porcentaje de depredacion de pichones (Fig. 73).
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Figura 73: Periodos de permanencia de los pichones de especies con mayor y menor
depredacion: B) Butorides striata, C) Chrysomus ruficapillus, P) Polioptila dumicola

y R) Rostrhamus sociabilis.

Frecuencia e intensidad del parasitismo

Fluvicola pica fue la especie mds afectada por parasitismo de Molothrus sp. y
Philornis sp. Del total de nidos por temporadas el 45,28% fracasé por causa de
Molothrus sp., siendo la frecuencia de parasitismo mayor en 2012-2013 (66,67%) y
menor en la temporada 2014-2015 (37,5%), no hallando relacién entre la frecuencia de
parasitismo y el nimero de pichones parésitos por nido (P = 0,39), observando que a
mayor frecuencia mayor es el nimero de pichones pardsitos. Del total de huevos
puestos (n = 117), el 27,35% llegé a la etapa de volantén y de huevos pardsitos
23,08%. El costo del parasitismo sobre el éxito de eclosion de la especie que parasitd a

Fluvicola pica fue 43,33% (13 huevos eclosionaron de 30 puestos) y en nidos no
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parasitados del 37,50% (24 huevos eclosionaron de 64 puestos). El costo del
parasitismo en el éxito de volanton fue del 87% (total de volantones por nido), el 13%
fueron pardsitos. Durante las tres temporadas reproductivas se registré 1 nido afectado
por larvas de Philornis sp. en los pichones, de los cuales 1 lleg6 a la etapa de volantén
(Fig. 74). En 14 nidos se registr6 pichones de Fluvicola pica muertos por

aplastamiento por parte de pichones de Molothrus sp. (Fig. 74).

Figura 74: De izquierda a derecha, pichones de Fluvicola pica parasitado por larvas de
Philornis sp.y muerto por aplastamiento de pichén pardsito de Molothrus sp. (Fotos:

Pamela Olguin)

De los 78 nidos localizados de Polioptila dumicola, solo en 1 nido se registraron
larvas de Philornis sp. y de los 4 huevos puestos en ese nido, solo 2 pichones llegaron

a volantén, con bajo en peso en comparacién con otros volantones de esa edad (Fig.

75).

Figura 75: Pichén de Polioptila dumicola con larvas de Philornis sp. (Fotos: Pamela Olguin)
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Los efectos del parasitismo sobre la supervivencia de los nidos de Polioptila dumicola
fue de 98,72%. En cuanto a la eficiencia reproductiva en nidos exitosos el 38,67% del
total de huevos puestos por el hospedador llegé a volantén sin estar parasitados y el
1,33% lleg6 a volantén teniendo larvas durante su desarrollo. Chrysomus ruficapillus
registré una frecuencia de parasitismo mayor, al igual que Fluvicola pica, en 2012-
2013 (75%), de 4 nidos en total en esa temporada 3 fueron parasitados por Molothrus
sp., pero de los tres huevos parésitos registrados ninguno llegé a la etapa de volantén.
En la temporada 2013-2014 no se registraron nidos parasitados y en 2014-2015 la
frecuencia fue menor (6,12%) que en 2012-2013, de 49 nidos marcados solamente 3
fueron parasitados por la misma especie, sin dejar volantones pardsitos. La frecuencia
de parasitismo en Agelasticus cyanopus fue de 0% en la temporada 2012-2013 y de
43,75% en 2013-2014, de 16 nidos de la especie hospedadora, 7 fueron parasitados por
Molothrus sp., colocando 1 huevo por nido y la proporcién de pichones pardsitos que
eclosiond y que abandonaron exitosamente el nido fue de 28,57% (n = 2). Se observé
que varios huevos del hospedador estaban picoteados (Fig. 76) y varios de los huevos
parésitos fueron arrojados fuera de los nidos de Agelasticus cyanopus. Las aves No
Passeriformes estudiadas no registraron nidos fracasados por parasitismo de aves y

larvas de moscas.

Figura 76: Huevo de Agelasticus cyanopus picoteado junto con un huevo de

mayor tamafio de Molothrus sp. (Foto: Pamela Olguin)
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Factores climaticos

Temperatura (°C)

Durante las temporadas reproductivas se registré en 2012-2013 que enero fue el mes

de mayor temperatura, continudndole diciembre y febrero. En el periodo 2013-2014,

fue diciembre, luego enero y en tercer lugar febrero, siendo menor ademds, que en la

temporada anterior. En 2014-2015 fue enero, luego marzo y diciembre, junto con

febrero, en tercer lugar (Fig. 77).
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a) Nimero de nidos

El nimero de nidos por especie no registrd relaciéon con la temperatura durante los
periodos reproductivos (Butorides striata P = 0,84; Rostrhamus sociabilis P = 0,99;
Phimosus infuscatus P = 0,48; Gallinula galeata P = 0,43; Agelasticus cyanopus P =
0,21; Fluvicola pica P = 0,18 y Chrysomus ruficapillus P = 0,49), exceptuando a
Polioptila dumicola (P = 0,04) observando que el nimero de nidos es menor cuando

aumenta la misma.

b) Tamaiio de huevo

Butorides striata fue la Unica especie que registrd relacion entre la temperatura y el
peso de los huevos (P < 0,01) (Rostrhamus sociabilis P = 0,35; Phimosus infuscatus P
= 0,22; Gallinula galeata P = 0,86; Agelasticus cyanopus P = 0,94; Fluvicola pica P =
0,95; Chrysomus ruficapillus P = 0,59 y Polioptila dumicola P = 0,85), observando

que a menor temperatura mayor es el peso de los huevos de la garcita azulada.
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¢) Niimero de volantones

El nimero de volantones por especie no registré relaciéon con la temperatura durante
las temporadas (Rostrhamus sociabilis P = 0,66; Phimosus infuscatus P = 0,76 y
Agelasticus cyanopus P = 0,27; Polioptila dumicola P = 0,08; Fluvicola pica P = 0,12
y Chrysomus ruficapillus P = 0,21), sin embargo en Butorides striata se registré que la
cantidad de volantones fue mayor cuando aumenté la temperatura, hallando una

correlacion entre estas variables (P = 0,02).

Precipitacion (mm)

Las precipitaciones no variaron por mes y temporadas (agosto: Kruskal-Wallis = 1,51,
p-value = 0,47; septiembre: Kruskal-Wallis = 2,29, p-value = 0,32; noviembre:
Kruskal-Wallis = 0,64, p-value = 0,47; diciembre: Kruskal-Wallis = 3,72, p-value =
0,15; enero: Kruskal-Wallis = 1,71, p-value = 0,43 y febrero: Kruskal-Wallis = 1,82,
p-value = 0,40), excepto en el mes de octubre (Kruskal-Wallis = 6,18, p-value = 0,04),
que se registré mayor cantidad en 2012-2103 (Fig. 78).
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a) Niimero de nidos

El nimero de nidos por especie no registro relacion con las precipitaciones durante los
periodos reproductivos en Butorides striata (P = 0,59) y Gallinula galeata (P = 0,93),
observando relacién entre estas variables en el resto de las especies (Rostrhamus
sociabilis P < 0,01; Phimosus infuscatus P = 0,03; Agelasticus cyanopus P = 0,02;
Fluvicola pica P < 0,01; Polioptila dumicola P < 0,01 y Chrysomus ruficapillus P <
0,01), registrando que a mayor precipitacion mayor es la cantidad de nidos, caso
contrario, se observd en la tltima especie mencionada, que se produce una

disminucién del nimero de nidos cuando aumentan las precipitaciones.

a) Tamaiio de huevo

Polioptila dumicola fue la Gnica especie en registrar relacion entre las precipitaciones
y el peso de los huevos (P = 0,04) (Rostrhamus sociabilis P = 0,48; Phimosus
infuscatus P = 0,09; Gallinula galeata P = 0,73; Agelasticus cyanopus P = 0,25;
Fluvicola pica P = 0,83; Chrysomus ruficapillus P = 0,49 y Butorides striata P =
0,85), observando que a mayor precipitaciéon mayor es el peso de los huevos de

Polioptila dumicola.

b) Nimero de volantones

La cantidad de volantones por especie registro relacion con las precipitaciones durante
las temporadas (Rostrhamus sociabilis P < 0,01; Phimosus infuscatus P < 0,01,
Polioptila dumicola P < 0,01; Fluvicola pica P < 0,01 y Chrysomus ruficapillus P <
0,01), observando que el numero de volantones aumenta cuando lo hacen las
precipitaciones, exceptuando a Fluvicola pica que, cuando estas aumentan el niimero
de volanton disminuye. En Butorides striata y Agelasticus cyanopus no se registro
relacion entre el nimero de volantones y las precipitaciones durante las temporadas

reproductivas.
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Porcentaje de nidos fracasados por factores climaticos

De 405 nidos de Butorides striata, 71 (16,40%) correspondieron a fracasados por
factores climadticos (precipitacion, nidos inundados y granizo) y se registré 433 huevos
sin éxito por causas de estos factores durante los tres periodos reproductivos,
desconociendo el motivo de fracaso de 241 huevos (55,66%). Rostrhamus sociabilis
registr6 19 nidos fracasados, 6 (31,58%) por causas meteoroldgicas y el mismo
porcentaje de nidos fracasados por huevos que no eclosionaron. En Polioptila
dumicola se observé que del total de nidos registrados durante las temporadas
reproductivas (n = 78), 45 (57,69%) fracasaron, de los cuales 24 (30,95%)
correspondieron a nidos afectados por lluvias, tormentas y granizo. Los afectados por

factores climéticos se ubicaron a menor altura que los nidos que fueron depredados

(Fig. 79).
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Del total de nidos registrados de Fluvicola pica durante las temporadas reproductivas
(n = 53) 35 (66,04%) fracasaron, de los cuales solo 1 nido fue por tormentas y
precipitaciones. Chrysomus ruficapillus registr6 7 (12,28%) nidos destruidos
(tormentas o depredacion) y Agelasticus cyanopus de los 25 nidos registrados, 18

(72%) quedaron vacios y 2 (8%) fueron afectados por lluvias y tormentas.
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DISCUSION

Sitios de nidificacion y nidos

Los resultados muestran que las especies registradas en la laguna de la Reserva
Universitaria, utilizaron duraznillo de agua (Solanum glaucophyllum), siendo la tnica
especie vegetal con caracteristicas fisondmicas para ser utilizada como soporte de los
nidos ubicada en el agua, pero no en los margenes de la laguna donde la vegetacién es
de mayor altura y Polioptila dumicola en la Isla Perhuil, aunque habiendo otras
especies arbdreas en el drea, nidificé exclusivamente sobre espinillo (Acacia caven)
como planta soporte. Se puede concluir que los nidos exitosos de las No Passeriformes
se ubicaron a menor altura que los nidos fracasados, o, Rostrhamus sociabilis que a
mayor altura en la ubicacién del nido menor cantidad de huevos. Sin embrago,
Fluvicola pica y Polioptila dumicola no presentaron estas relaciones entre la altura de
los nidos con su éxito. El uso exclusivo de Solanum glaucophyllum como planta
soporte contrasta, para el caso de Butorides striata, con lo expresado por Beltzer
(1991) y Beltzer et al. (1995), para la misma regién, quienes observaron nidos
construidos en drboles de gran porte con mayor cobertura vegetal y altura, como el
ligustro (Ligustrum sp.), ombu (Phytolacca dioica), palo borracho (Chorisia sp.) y
timbo colorado (Enterolobium contortisiliquum), en coincidencia con lo expresado por
Di Giacomo (2005) para Formosa (de 1 a 3 m). Estas nidificaciones a diferentes altura
son consideradas por algunos autores como una respuesta a la perturbacién antrépica
(Mosso y Beltzer, 1992; De La Peia, 2005). De manera similar Rodriguez (1995),
seflala que en Brasil nidificaron a 2 y 3 metros de alto, Almeida y col., (2012) las citan
con una nidificacion a baja alturas (0,85m) al igual que lo expresado por Herndndez-
Viézquez y Fernandez-Aceves (1999) para México, por su parte y concordando con
este estudio, Martinez-Vilalta y Motis (1992), Beltzer y col. (1995), Greeney y Merino
(2006) y Almeida y col. (2012) sefialan que esta especie construye nidos abiertos y en
forma de plato. Ademds, se brindan nuevos aportes sobre el comportamiento de
Butorides striata que nidifico en nidos abandonados de Rostrhamus sociabilis 'y

Phimosus infuscatus.
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Todas las especies registradas construyeron sus nidos, en microhabitat con protecciéon
vegetal o semiprotegidos, logrando un mayor éxito que los nidos que se encontraban
desprotegidos. Sin embargo, se observé en Rostrhamus sociabilis que el éxito de los
nidos no se relaciona con la cobertura vegetal, ya que la mayoria de los nidos exitosos
se ubicaron desprotegidos. Estos aportes constituyen los primeros datos sobre la

relacion entre la altura en la que se ubican los nidos y su éxito para el drea de estudio.

En las especies Passeriformes no se observaron diferencias entre la altura de los nidos
con su éxito o fracaso, como por ejemplo, Polioptila dumicola construyé sus nidos
protegidos de cobertura vegetal y fueron los més afectados por depredacién. Otras
especies como, Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus, construyeron sus
nidos tanto protegidos como semiprotegidos de cobertura vegetal. Si bien, existen
antecedentes sobre la relacion entre la cobertura vegetal y el éxito de los nidos
(Martinez, col., 1999; Cozzani, 2009), no se han registrados antecedentes para las
especies mencionadas y sobre todo para el drea de estudio, por lo que en esta tesis se

brindan nuevos aportes.

En cuanto a la altura de nidificacién sobre el nivel del suelo en Polioptila dumicola,
registrados de 1,42 a 3 m, coincide con los datos citados por De La Peifia, (2010) para
el drea estudiada. Las especies de ictéridos, Chrysomus ruficapillus y Agelasticus
cyanopus, se ubicaron a una altura de 1,04 = 0,23 m y 1,12 + 0,3 m, respectivamente,
siendo mds bajos que los datos registrados por De La Pefia, (2010): Chrysomus
ruficapillus a 1,6 m y Agelasticus cyanopus a 1,55 m de altura. De igual manera,
ocurre con Fluvicola pica, quien construyd sus nidos a una altura de 0,9 £ 0,26 m
sobre el nivel del agua y el autor precitado, menciona que nidifican a una altura de

1,72 m para la misma drea fitogeografica.

Del total de especies estudiadas se puede mencionar que las de mayor cantidad de
nidos encontrados en los sitios de estudio durante los tres periodos reproductivos,
correspondieron a Butorides striata, Gallinula galeata, Fluvicola pica, Chrysomus
ruficapilllus y Polioptila dumicola. E1 mdximo ndmero de Butorides striata, Gallinula
galeata y Chrysomus ruficapilllus, fue durante los meses de octubre y noviembre.
Estos resultados difirieren con lo expresado por De la Pefa (2010), que menciona que

dichas especies alcanzaron su mayor cantidad de nidos en los meses de diciembre,
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enero y febrero. Para las Passeriformes como Fluvicola pica, 1os meses de noviembre-
diciembre fueron los meses de mayor numero de nidos registrados y Polioptila
dumicola comenz6 a construir sus nidos en el mes de agosto, un mes antes que lo
indicado por varios autores, tales como De la pefia (2005) y Fraga y Salvador (2013),
que sefialan que su mayor cantidad de nidos fue en octubre y noviembre, en cambio,
en este estudio se registr6 en septiembre y octubre, sucediendo lo mismo para

Fluvicola pica (De la Pena, 2010).

En general, se observo un adelanto en los meses de mayor nidificacién de las especies
estudiadas segtn lo citado por los autores ya mencionados. Los nidos no fueron
construidos simultdneamente, por lo que coexistieron nidos con huevos, pichones
recién nacidos y otros con juveniles. Esta asincronia posibilita la supervivencia de las

crias (Mock y Parker 1986).

En cuanto a la estructura de los nidos se puede concluir que las especies No
Passeriformes presentaron nidos en forma de plato poco elaborados, exceptuando a
Gallinula galeata, cuya estructura es mas compleja que el resto de las aves de este
grupo y es la especie que mds huevos coloca en su postura. En cuanto a las medidas
morfométricas registradas en dicha especie (24 a 35 cm de didmetro) siendo mayores
que los registradas por De La Pefia, (2010) (de 20 a 30 cm). Sin embargo, para la
especie con mayor numero de nidos observados, Butorides striata (n = 405), las
dimensiones morfométricas no variaron con lo registrado por De La Peiia, (2010). Para
Brasil (Almeida y col., 2012) los nidos fueron de tamafios extremos, en relaciéon con
los datos mencionados para esta especie (rango de 20 a 35cm), registrando un mayor
didametro externo (hasta 50 cm) y menor didmetro (desde 3 cm). En la altura del nido
se observaron nidos de hasta 30 cm de alto, el doble de lo expresado para el drea de
estudio (0,91 £ 0,34 m). Los nidos de las Passeriformes, que presentan un alto grado
de elaboracién, variaron morfométricamente durante las tres temporadas reproductivas
solo en Polioptila dumicola y cuyas diferencias, no se relacionan con el nimero de
huevos puestos ni con su éxito. Las medidas morfometricas de los nidos de Fluvicola
pica (didmetro externo de 7 a 9,5 cm, boca 3,5 a 7 cm y altura de los nidos de 10 a
16,5 cm), Chrysomus ruficapillus (didmetro externo de 8 a 9 cm, boca 6 a 7 cm y
altura de los nidos de 8,5 a 9 cm) y Agelasticus cyanopus (didmetro externo de 6 a 12

cm, boca 7 cm y altura de los nidos de 8,5 a 9 cm), coincidieron con lo expresado por
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De La Peia, (2010) para el area de estudio: Fluvicola pica (didametro externo superior
de 8 a 11 cm, boca 4 a 6 cm y altura de los nidos de 12 a 15 cm), Chrysomus
ruficapillus (didmetro externo de 10 a 13 cm, boca 6 a 8 cm y altura de los nidos de 10
a 11 cm) y Agelasticus cyanopus (didmetro externo de 9 a 12 cm, boca 6 2 9 cm y
altura de los nidos de 8 a 11 cm), encontrando diferencias solo en el alto de los nidos

de Fluvicola pica y en la longitud de la boca de los nidos de Agelasticus cyanopus.

Resulta por tanto pertinente sefialar que las estructuras complejas de los nidos no se
corresponden con una mayor supervivencia de huevos y pichones. Por lo expresado,
en funcién de los resultados obtenidos y de los escasos antecedentes para el drea de
estudio, no se tienen evidencias que permitan sostener el planteo de la hipdtesis 1, que
sefala que la estructura vegetal, complejidad y ubicacion de los nidos se vinculan con
la supervivencia de huevos y pichones, prediciendo que nidos de estructuras
elaboradas y ubicados a mediana altura en un microhdbitat con mayor cobertura
vegetal, tienen menor posibilidad de depredaciéon o parasitismo, por lo que tendran

mayor supervivencia tanto de huevos como de pichones.

Huevos

Todas las especies registraron asincronia en las puestas de huevos por nido, esta
caracteristica es comun entre las especies estudiadas durante los periodos
reproductivos, produciendo una secuencia de tamafio entre los juveniles (Lack, 1968;
Richter, 1982; Hussell, 1985). En el caso de Butorides striata, especie con mayor
nimero de nidos, huevos y pichones registrados, esta asincronia coincide con lo
expresado por varios autores (Martinez-Vilalta y Motis, 1992; Beltzer y col., 1995;
Herndndez-Vazquez y Fernandez-Aceves, 1999; Greeney y Merino, 2006; Almeida y
col., 2012).

Dentro de las especies No Paseriformes se observé que Butorides striata presentd
huevos de menor tamafio, pero fue la especie con mayor nimero y puestas (hasta 5
veces por temporada). En general, las medidas morfométricas y cantidad por nido no

variaron entre las temporadas coincidiendo con Martinez-Vilalta y Motis, (1992),
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Beltzer y col. (1995), De la Pefia (2005, 2010), Almeida y col. (2012) y Branco y
Fracasso, 2005). El tamafio de nidada en Rostramus sociabilis por nido, coincide con
los datos obtenidos por Sykes y col. (1995), para Florida (EEUU) y para nuestro pais
segtn lo expresado por De La Peiia, (2010). En cambio, en Cuba observaron puestas

de hasta 2 huevos por nido (Fortes y Denis, 2013).

Otra caracteristica registrada en algunas especies, es la reduccion del nimero de
huevos por nido y no en el tamafio de los mismos. Segtin lo sugerido por Eggers y col.
(2006), podria ser una respuesta al aumento en el riesgo de depredacién de nidos con
el tiempo de reproduccidn, o del coste energético de las hembras por las inversiones de
camadas previas (Martin, 1987). Sin embargo, el peso de los huevos de Gallinula
galeata en nidos con hasta seis huevos son mayores que los que colocan siete 0 més,
caracteristica que no se pudo constatar con otros autores debido a la escasez de
registros sobre esta especie en cuanto a las medidas morfometricas de los huevos.
Como ya se menciond, otra caracteristica registrada es la observada en Rostramus
sociabilis, en la que el nimero de huevos estaria determinado, por la altura en la que
se encuentran los nidos (nidos ubicados a menor altura ponen tres huevos y los de
mayor altura dos huevos), se estima que por proteccion ante algin factor ambiental
como tormentas y fuertes rafagas de viento debido al poco didmetro de las ramas de la
planta soporte y al tamafo del nido. Ademads, se observd que fue la tnica especie en la
que el peso de los huevos se correlacioné positivamente con la longitud y ancho de los
mismos. En las Passeriformes, como Chrysomus ruficapillus y Agelasticus cyanopus
no se observaron diferencias morfolégicas en los huevos durante las temporadas
reproductivas, coincidiendo, con lo expresado por De La Pefia, (2010), para el area de

estudio.

En algunas especies como Polioptila dumicola se registraron puestas de dos huevos de
menor tamafio que los nidos con puestas de tres y cuatro, a diferencia de lo sefialado
para las No Passeriformes. Estos datos son los primeros registros sobre estas
diferencias de tamafios para la especie y se podria hipotetizar que, las hembras de
mejor condicion energética pondran més huevos y de mayor tamafio. Por consiguiente,
las especies pueden responder con diferentes estrategias respecto a la calidad y
cantidad de los huevos, en funcién de la abundancia de recursos y las reservas de

energia durante la produccion de huevos (Martin 1987).
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Dentro de las diferencias de los huevos de especies altriciales y precociales estudiadas,
se puede mencionar que los huevos de aves precociales son de mayor tamafio y ponen
mds cantidad por nido a diferencia de las altriciales. Esto se justifica con el gasto
energético que realizan los adultos de las altriciales ya que la inversion tiempo-energia
es mayor que en las precociales. El tamafio de nidada en especies precociales depende
principalmente de la habilidad de los padres para conseguir los alimentos de alto
contenido energético necesarios para producir huevos (O’Connor, 1984). Las especies
altriciales, por otro lado, estan limitadas por la eficiencia de los padres para conseguir
alimento para sus crias. La cantidad de energia y de nutrientes que se destina a la
produccién de huevos varia con el tamafio, calidad y nimero de huevos, pero esto se
modifica de acuerdo a la cantidad de energia necesaria para las etapas siguientes en la
produccion de huevos. Por ejemplo, el gasto diario de energia para la produccion de la
nidada aumenta desde las especies nidicolas a las Galliformes y a la Anseriforme
(King, 1973). Los padres nidifugos pueden distribuir una mayor parte de la energia en
la produccion de huevos que los padres nidicolas y el tamafio relativo de los huevos
aumenta con la precocidad, las aves nidifugas ponen huevos mdas grandes que
producen neonatos de mayor tamafo. Por lo tanto, los huevos de mayor tamafio y con
gran contenido de energia producen juveniles de mayor tamafio, que estin mads

desarrollados al eclosionar y mas provistos de reservas de energia (Martin, 1987).

Por lo expresado, se puede mencionar que estos datos son consistentes con la hipétesis
2, que predice que especies precociales y altriciales tienen diferentes estrategias
reproductivas, prediciendo que las aves precociales, se caracterizaron por un mayor
desarrollo en relacion con el tamafio del huevo, camada, periodo de incubacién y
tamafio del pichén, aunque menor periodo de permanencia de los pichones en el nido
que las altriciales. Pero se asemejan en que, ambos grupos no presentan diferencias en

el éxito de eclosion.

o



Pichones

Del total de pichones de especies No Passeriformes se observé que las medidas
morfométricas, durante los tres periodos reproductivos presentaron diferencias en
algunas de las aves de estudio (Butorides striata, Gallinula galeata y Rostramus
sociabilis) en los diferentes rangos de edades. Ademds, se observd que pichones de
nidos con mds nimero de puestas por temporada (ej. Butorides striata con hasta 5
puestas de reposicién por nido), o mas nimero de huevos por nido, los pichones
fueron de mayor tamafio y peso que los pichones con nidos de tnicamente dos huevos,
o con nidos de solo 1 o 2 puestas por nido, observando que a mayor cantidad de

pichones elevan su potencial reproductivo (Lack, 1968).

Las diferencias observadas, en Butorides striata, especie con el mayor nimero de
nidos, huevos y pichones registrados, en el tamafio de los pichones entre la primera y
segunda temporada podria correlacionarse con variables tales como el alimento
disponible y la accesibilidad de dichos recursos con el nivel hidrométrico de la laguna.
Ademds, pichones de mds de 8 dias de eclosion de nidos con 3 puestas, fueron de
mayor peso que los de 1 sola puesta. Este planteo atin no cuenta con evidencia que lo
sostenga ya que no se han realizado estudios con otras colonias de aves en la laguna de
la Reserva Universitaria El Pozo. En algunas especies de Passeriformes (Polioptila
dumicola y Chrysomus ruficapillus) no se observaron diferencias en las medidas
morfométricas de los pichones entre 0 y 3 dias de eclosion, esto se podria relacionar
con la capacidad o cantidad de alimento que reciben en esta etapa (Martin, 1987). En
cambio, se registraron variaciones en las edades superiores en pichones de Fluvicola
pica. A diferencia de los pichones de Butorides striata, Polioptila dumicola registré
que, los de més de 8 dias de eclosion de nidos con 4 huevos presentaron menor tamafo

que los pichones de puestas de 2 y 3.

En general, se registr6 correlacion entre el peso de los pichones de No Passeriformes y
Passeriformes con algunas medidas morfométricas, variando entre especie y por

edades.

Entre los pichones de aves altriciales y precociales las diferencias encontradas fueron

las esperadas, como por ejemplo que las medidas del tarso y tibia (estructuras de
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locomocion) estdn mds desarrolladas en aves precociales, sin embrago, la longitud del
pico + cabeza fue mayor en aves altriciales y finalmente, no hubo diferencias en el

peso de los pichones en el rango de 0 a 3 dias de eclosion.

Una conducta observada en algunos de los pichones de Butorides striata, fue la
agresion entre hermanos (cainismo) que culmina en la muerte de uno de ellos, por lo
general el mas débil del nido, también registrado por Lack (1968) y O'Connor (1984)
entre una amplia variedad de especies. Lack (1966), sugirié que el cainismo puede ser
ventajoso tanto para los progenitores como para los sobrevivientes cuando las
condiciones ambientales hacen dificil el éxito de la camada completa, una segunda
razon por la cual una hembra pone puestas mds grandes es para compensar cualquier
infertilidad en sus huevos (Stinson,1979). También se ha sugerido que la incubacién y
eclosion asincrdnica, caracteristica observada en todas las especies estudiadas,
conduce a una jerarquia de tamafios en los pichones (Lack, 1954; Martin 1987), esto

puede ser un ajuste para facilitar la cria temprana y la eficiente reduccion.

Periodos de incubacion y permanencia de los pichones

El tiempo promedio de incubacién de cada especie coincide con lo descripto por Fraga
y Salvador, (1986); Martinez-Vilalta y Motis, (1992); Di Giacomo, (2005) y De la
Pefia, (2010), para las familias estudiadas, siendo mayor en especies No Passeriformes
(hasta 24 dias), que en Passeriformes (hasta 17 dias). Este acortamiento en los dias en
los Passeriformes, puede relacionarse con los tiempos de exposicidn para evitar ser
depredados ya que son mds vulnerables a depredadores. Su costo de pérdida,

generalmente, es total y no parcial como se registrd en las No Passeriformes.

Entre especies altriciales y precociales se registré que el tiempo de incubacién fue
mayor en aves precociales, esto puede coincidir con que los pichones nidifugos
necesitan mds tiempo de desarrollo dentro del huevo para que en el momento de su

eclosion tengan la madurez suficiente como para poder valerse por si mismos.
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El periodo de permanencia de pichones en el nido de aves No Passeriformes como
Butorides striata, es similar a lo expresado por Mosso y Beltzer (1992) para el drea de
estudio, sin embargo para Brasil se han registrado periodos mucho més extensos (20 a
30 dias) (Branco, 2009; Almeida y col., 2012). En cuanto al seguimiento de los
pichones hasta la etapa de volantén e interacciones con otras especies durante los tres
periodos reproductivos, se dan a conocer los primeros aportes que contribuyen al
conocimiento de su biologia reproductiva a lo largo del continente americano. La
fenologia reproductiva, periodo de incubacién de 20 a 30 dias, postura y eclosién
asincrénica coincide con lo expresado por varios autores (Martinez-Vilalta y Motis,
1992; Beltzer y col., 1995; Herndndez-Vazquez y Ferndndez-Aceves, 1999; Greeney y
Merino, 2006; Almeida y col., 2012).

En las especies Passeriformes se registré un periodo de incubacion de hasta 17 dias,
como por ejemplo, Polioptila dumicola (14 a 16 dias) y el periodo de permanencia de
los pichones en el nido fue de 10 a 16 dias, Chrysomus ruficapillus y Agelasticus
cyanopus (periodo de incubacion de 11 a 14 dias y periodos de permanencia de los
pichones en el nido fue de 12 a 14 dias) y Fluvicola pica (periodo de incubacion de 14
a 16 dias y periodo de permanencia de los pichones en el nido de 10 a 16 dias),

coincidiendo con lo sefialado por De La Peiia, (2010) para el area de estudio.

El periodo de permanencia de pichones en el nido, fue diferente en cada especie en
mayor o menor tiempo de exposicién con respecto a la bibliografia citada (Mosso y
Beltzer, 1992; De La Peiia, 2010). En este sentido por ejemplo, en aves No
Passeriformes el periodo es mayor (hasta 29 dias) que en Passeriformes, que poseen un
periodo de permanencia de los pichones en el nido de hasta 21 dias, caracteristica
observada también por De La Pefia, (2005). En las aves precociales el tiempo de
permanencia en el nido luego de la eclosidon es muy breve, ya que inmediatamente

luego de eclosionar pueden desplazarse y valerse por si mismos.

Lo expresado enriquece datos y observaciones que permiten sostener la hipétesis 2 que
menciona que especies precociales y altriciales tienen diferentes estrategias
reproductivas, prediciendo que la duracién de los periodos de incubacién es mayor en
aves precociales y menor el periodo de permanencia de los pichones en el nido en

relacion con las especies altriciales.
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Parametros reproductivos

El éxito reproductivo en No Passeriformes oscild entre 49% y 82%, en las
Passeriformes vari6 entre 12% y 35%, no coincidiendo con lo establecido por Ricklefs
(1969), que menciona que el éxito reproductivo de las aves canoras de las regiones
templadas varia entre el 50% y 80%. Por los escasos antecedentes citados para el drea
de estudio no se pudo corroborar o contrastar los resultados obtenidos (Beltzer y col.,
1995). Ademas, se observé que Butorides striata registré el mayor éxito reproductivo
y Chrysomus ruficapillus el menor, difiriendo con lo expresado por Cirne y Lopez-
Iborra, (2005) que mencionan a Chrysomus ruficapillus con un éxito reproductivo del
90% para el darea de Brasil y coincidiendo con Snow, (1962) y Willis, (1967) que
mencionan que en las aves tropicales es mayor a 80%. Ademas, el éxito reproductivo
de Butorides striata fue mayor en comparacion con lo expresado por Beltzer y col.

(1995) (42%) para el area de estudio y Almeida y col. (2012) (16%) para Brasil.

El éxito de eclosion fue alto en todas las especies registradas (mdas del 50%),
exceptuando a Polioptila dumicola que fue de 29%. Ademads, fue la tnica en la que se
observé que a menor ndmero de huevos por nido menor es su éxito de eclosion y
supervivencia. En las aves altriciales y precociales, a pesar de sus diferentes
estrategias reproductivas, no se observaron diferencias entre el éxito de eclosion de

cada grupo.

El éxito de volanton estimado fue alto en todas las especies de aves estudiadas,
variando el nimero de volantones por temporada sobre todo en las Passeriformes. En
las No Passeriformes, como Rostrhamus sociabillis, se observé que el nimero de
volantones vari6 segun la altura sobre el nivel del agua en la que se ubicaron los nidos,
siendo menor el nimero de pichones que llegaron a la etapa de volanton en los de
mayor altura. Ademas, se observo que en especies de aves No Passeriformes como
Passeriformes con puestas de 3 huevos por nido, fueron mds numerosos los pichones
que llegaron a la etapa de volanton. En el caso de Butorides striata, el nimero de
volantones fue mayor en nidos con 4 puestas de reposicion. Entre aves altriciales y
precociales no se pudo estimar este pardmetro debido a que no se monitorearon los

pichones nidifugos.
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Debido a que no se cuenta con bibliografia sobre el éxito reproductivo, eclosién y
volant6én de estas especies, no se pudo contrastar o verificar los datos obtenidos, por lo
que se brindan nuevos aportes sobre los pardmetros reproductivos de estas especies

para el area de estudio.

La tasa bruta de mortalidad especifica en No Passeriformes varié desde 35% a 59%,
siendo Butorides striata la especie con mayor porcentaje de tasa de mortalidad, pero
fue la dnica con puestas de reposicién y una colonia numerosa que registré un alto
éxito reproductivo. Si bien, el nimero de parejas ha ido aumentando durante los
ultimos afios, la tasa bruta de mortalidad especifica citada por dichos autores no varié
segtin lo obtenido en este trabajo (Beltzer y col., 1995). En Passeriformes se observo
que la tasa bruta de mortalidad especifica varié entre el 51% y 75 6 100%, siendo

Fluvicola pica la especie con mayor tasa.

La tasa de mortalidad especifica por edades vari6 entre especies y temporadas, por
ejemplo Butorides striata y Fluvicola pica registraron mayor tasa de mortalidad en la
edad huevo durante las dos ultimas temporadas, Polioptila dumicola en las dos
primeras y Chrysomus ruficapillus en las tres temporadas. En general, la tasa de
mortalidad especifica por edad pich6n fue mayor en el periodo 2012-2013. En cuanto
a altriciales y precociales no se registré diferencias en la tasa de mortalidad especifica

por edad huevo.

Factores biolégicos

Los resultados obtenidos ponen en evidencia que el parasitismo y la depredacion son
factores bioldgicos que influyen escasamente en el éxito reproductivo de las No
Passeriformes. Sin embargo, no ocurre lo mismo en las Passeriformes, como en
Polioptila dumicola, cuyo principal factor bioldgico que afectd su éxito reproductivo
fue la depredacidn, el 69,05% de los nidos fracasados fueron depredados, observando
solo en un nido fue parasitado con larvas de Philornis sp. Sin embargo, De La Peiia,
(2005) menciona para un drea aledafa que esta especie es parasitada por Molothrus sp.

y que la depredacién no es un factor que afecta su éxito reproductivo. En Cérdoba se
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registré un 12,3 % de nidos parasitados de Molothrus sp. en Polioptila dumicola y en
Buenos Aires, coincidiendo con los datos de esta tesis, no se registraron antecedentes
sobre este pardsito en dicha especie (Fraga y Salvador, 2013). En Fluvicola pica se
observo que el principal factor que influy6 en su éxito reproductivo fue el parasitismo
de Molothrus sp., coincidiendo con lo expresado por Reboreda y col., (2003) y De la
Pefia, (2005), para Santa Fe y Cruz y Andrews, (1997), para Venezuela, ademds se
registré el mayor porcentaje de volantones parasitos en nidos de esta especie. Durante
las tres temporadas reproductivas se registré un nido con larvas de Philornis sp., no
contando hasta el momento con registros publicados que mencionen a Fluvicola pica
como su hospedador (De La Pefa y col., 2005; De La Pefia, 2010; De Marsico y col.
2010). En las dos especies de ictéridos (Chrysomus ruficapillus y Agelasticus
cyanopus) el parasitismo y la depredacion fueron los factores que menos afectaron su
éxito reproductivo, coincidiendo con lo expresado por Cirne y Lopez-Iborra, (2005)
para Brasil. El comportamiento observado de picadura de huevos reduce el éxito
reproductivo del hospedador en los nidos parasitados (Reboreda y col., 2003), esta
conducta se registrd principalmente en Fluvicola pica y el efecto negativo del
parasitismo sobre el éxito de eclosion y la supervivencia de los pichones del
hospedador es menos frecuente. Se ha observado que, el tamafio corporal de los
pichones pardsitos en relacion al del hospedador fue un factor que influyd, ya que se
registraron pichones aplastados en nidos con pichones de Molothrus sp. El éxito de
eclosion de la especie pardsita que se observo fue mayor del 25% en Agelasticus
cyanopus, Chrysomus ruficapillus y Fluvicola pica. En cuanto al periodo de
incubacion de cada especie se registré que en Fluvicola pica 'y Chrysomus ruficapillus
fue menor, coincidiendo con su bajo porcentaje de depredacion y mayor en Polioptila
dumicola, especie con alto porcentaje sobre todo en la edad huevo. Estos datos no
corresponden con los descriptos para las zonas templadas en aves canoras segun
Martin (1993a) (40% a 60%), siendo mas del 80% en aves tropicales (Snow 1962,
Willis 1967). En cuanto al resto de las Passeriformes el porcentaje de depredaciéon no

supera el 20%, coincidiendo asi con lo previamente mencionado por Martin, (1993a).

Entre aves altriciales y precociales en la etapa huevo no se hallaron diferencias en la
tasa de mortalidad, ni altos grados de depredacién e influencia nula de parasitismo.
Una caracteristica que se observo, es la ventaja de los pichones de 0 a 3 dias de

eclosion de aves precociales sobre los altriciales, debido a que poseen capacidades de
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locomocién y termorregulatorias que les permiten sobrevivir ain en la ausencia de un
progenitor (Starck y Ricklefs 1998). Ademads, las aves precociales con periodos de
incubacion prolongados posiblemente, tienen la capacidad de construir un sistema

inmune mds eficiente que pudiera traducirse en una longevidad mayor (Ricklefs 1993).

Factores climaticos

En las aves registradas se observé que los factores climdticos (temperatura y
precipitacion) influyeron de diferentes maneras en las No Passeriformes y
Passeriformes, por ejemplo la temperatura afecto el tamafio de los huevos y niimero de
volantones en las No Passeriformes y el numero de nidos por especie en las
Passeriformes. Cuando aument6 la temperatura, el nimero de volantones fue mayor y
el peso de los huevos de las especies que nidificaron en la laguna disminuyd, esta
caracteristica registrada coincide con los datos mencionados por Zicus y col. (2004)

para otras aves acudticas.

Durante las temporadas reproductivas se observd que a mayor precipitacion, mayor es
el nimero de nidos y volantones registrado, sin embargo, el peso de los huevos

solamente aumentod, en relacién con este factor, en las Passeriformes.

Por lo descripto anteriormente, se estd en condicion de sostener la hipotesis 3 que
menciona que los efectos de la variacion de las condiciones climéticas (temperatura y
precipitacion) en época reproductiva, pueden afectar las variables reproductivas como
el tamafo de camada, eclosion, cria, éxito de volantén y reproductivo, prediciendo
que los pardmetros reproductivos aumentan cuando los factores climéticos lo hacen y

viceversa.
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CONSIDERACIONES FINALES

La informacién en esta tesis caracteriza de forma exhaustiva los principales
parametros reproductivos de varias especies de aves de Santa Fe. Se aporta
informacién inédita sobre la seleccion del sitio de nidificacion, microhabitat, tamafno
de puesta, supervivencia y sobre los principales factores que afectan su éxito
reproductivo.

Estos resultados brindan informacién que podran tener continuidad con otras especies
del area como también incorporar nuevas lineas vinculadas a la reproducciéon de
manera tal que sirvan para el manejo y conservacion de los recursos en un ambiente de

complejidad estructural y funcional como lo es el valle de inundacién del rio Parana.

s
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