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ECOLOGIA Y CONSERVACION DEL YETAPA DE COLLAR

(ALECTRURUS RISORA, TYRANNIDAE)

Resumen

En los ultimos 100 afios el Yetapa de collar (Alectrurus risoraTyrannidae) ha reducido
su distribucion original en un 90% debido a la desaparicion de los pastizales naturales
de Argentina. En la actualidad persisten algunas poblaciones en las provincias de
Formosa, Chaco y Corrientes, estd considerada globalmente amenazada de extincion
(categoria Vulnerable), y se esperan mas disminuciones poblacionales debido a la
intensificacion agricola. El conocimiento de la reproduccion y uso de hébitat de las
especies amenazadas es necesario para estimar el riesgo de extincion y efectuar acciones
de conservacion. Este estudio describe la seleccion de sitio de nido, la biologia
reproductiva, los factores que afectan la supervivencia de nidos y la respuesta al fuego
de esta especie en la provincia de Formosa. La especie tiene un sistema de apareamiento
poliginico, con machos manteniendo territorios contiguos con hasta tres hembras, y el
cuidado parental es realizado exclusivamente por la hembra. La supervivencia de nidos
es de 0.23 y disminuye con la edad del nido. Los machos y hembras crian 2.6 y 1.5
pichones respectivamente por afio. Los patrones de seleccion de sitio de nido y de
respuesta al fuego proveen evidencias del efecto negativo de la ganaderia tradicional en

los pastizales naturales donde persisten las ultimas poblaciones.

Palabras clave: Alectrurus risora,sistema de apareamiento, supervivencia de nidos,

biologia reproductiva, conservacion




ECOLOGY AND CONSERVATION OF THE STRANGE-TAILED TYRANT

(ALECTRURUS RISORA, TYRANNIDAE)

Abstract

The strange-tailed tyrant, Alectrurus risorais a tyrant flycatcher that inhabits wet
grasslands in north-east Argentina. During the last century, its original range has
contracted by 90% in association with conversion of natural grasslands to agriculture.
At present, it is classified as ‘vulnerable’ and further decline in range and number is
expected because suitable habitat is subject to current extensive agricultural
intensification. Knowledge of the factors that affect the reproductive success and habitat
use of threatened species is necessary for accurate assessments of the extinction risk and
conservation of their populations. This study shows nest site selection, breeding
biology, factors that affect nest survival and fire response of strange-tailed tyrants in a
protected area of the humid Chaco, Formosa Province, Argentina. This species has a
social polygynous mating system, with males owning contiguous territories with up to
three females and parental care is provided exclusively by females. Nest survival was
0.23 and decreased with age of the nest. Males and females fledged 2.6 and 1.6 chicks
respectively per breeding season. Nest site selection and fire response patterns provide
evidence of the negative effect of the traditional livestock grazing practices in the

natural grasslands where last populations remain.

Key words: Alectrurus risora mating systems, nest survival, reproductive biology,

conservation
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Capitulo 1 - Introduccion

CAPITULO 1: INTRODUCCION

“En mis tiempos el chorlo polar era bastante comun en las pampas en esta época,
apareciendo de septiembre a octubre en pequerias bandadas de 30 0 40 a 100 o mas
aves, a menudo asociado con el chorlo dorado. Pero por lo que ahora oigo decir a las
autoridades del Smithsonian Institution de Washington, prdcticamente ya se ha

extinguido...”

Hudson,W.H. 1920 “Aves del Plata”

La extincién de aves de pastizal

En la actualidad el 12% de las casi 10.000 especies de aves de nuestro planeta se
encuentra amenazado de extincion (BirdLife International 2008). La principal amenaza
para el 85% de estas especies es la pérdida y transformacion del hébitat como
consecuencia de la expansion e intensificacion de las actividades agropecuarias (Birdlife
International 2008). Esta pérdida de habitat se da no s6lo en las selvas tropicales y
subtropicales, sino especialmente en los pastizales subtropicales y templados. Es por
ello que los pastizales han sido identificados como el bioma terrestre en el que la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos estdn en mayor riesgo a escala global debido
a la gran disparidad entre la pérdida de habitat y el bajo grado de proteccion (Hoekstra y
col. 2005, figura 1.1).

La intensificaciéon de las practicas agricolas afecta negativamente a muchas
especies de animales y plantas silvestres (McLaughlin y Mineau 1995, Robinson y
Sutherland 2002). Las aves de los pastizales son un grupo que ofrece numerosos

ejemplos de ello. En América del Norte el 75% de las especies de aves de pastizales han
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experimentado una gran disminucidon poblacional en los tultimos 30 afios como
consecuencia de cambios significativos en el uso de la tierra (Askins 2007). En Europa
el 70% de las especies de pastizales y estepas también sufrieron una drastica reduccion
de sus poblaciones asociada con cambios rapidos en las practicas agricolas (Donald y
col. 2001, 2006). Los efectos negativos de la agricultura sobre las aves de pastizal han
sido registrados también en Asia, Oceania y Africa (ver Gourip 1988).

El Neotropico es la region biogeografica con una mayor riqueza de especies de
aves (3370 especies, Birdlife International 2008). En esta region, los pastizales son
relativamente mas importantes para la conservacion de las aves que en otras regiones
del planeta ya que el 10% de la avifauna amenazada del Neotropico habita este
ambiente, en comparacion con el 6% a nivel global (Collar y col. 1994). Asimismo, en
comparacion con otras regiones de pastizales del mundo, la avifauna de la region
Neotropical posee un alto grado de especializacion, s6lo comparable con el de la
avifauna de las selvas amazonicas (Stotz y col. 1996).

Los pastizales de la Argentina representan uno de los ecosistemas mas
modificados por las actividades agropecuarias (Leon y col. 1984, Soriano y col. 1991,
Paruelo y col. 2005). Actualmente, s6lo permanece sin cultivarse menos del 25% de la
superficie original de pastizales (Viglizzo y col. 2001) y la red de areas protegidas cubre
menos del 1% de dicha superficie (Krapovickas y Di Giacomo 1998). Es por ello que
los pastizales de Argentina han sido reconocidos como una de las dreas de mayor
prioridad de conservacion para la regiéon Neotropical (Collar y col. 1992, Dinerstein y
col. 1995, Wege y Long 1995, Stotz y col. 1996). En la Argentina se encuentran en la
actualidad poblaciones de 49 especies de aves globalmente amenazadas (BirdLife
International 2004). Un 30% de estas especies pertenecen a un ensamble particular de

aves de pastizal que habita el noreste del pais (D1 Giacomo 2005).




Figura 1.1 Mapa de los pastizales en el mundo tomado de Gibson (2009). El color negro sefiala regiones con agricultura y pastizales; gris

oscuro regiones con pastizales, y gris claro, regiones sin pastizales en la actualidad.
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En la Argentina, la pérdida y transformacion de hébitats asociada a la expansion e
intensificacion de las actividades agropecuarias ha disminuido drasticamente o ha
fragmentado las poblaciones de aves de pastizal. Por ejemplo, en los Gltimos 100 afios
el Yetapa de Collar (Alectrurus risora) ha reducido su distribucion original en un 90%
(Di Giacomo y Di Giacomo 2004), la Loica Pampeana (Sturnella defillippi) en cerca del
80% (Tubaro y Gabelli 1999), y el Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus) y la Monjita
Dominica (Heteroxolmis dominicana) en un 50% (Fraga y col. 1998, Fraga 2003). Otras
especies de aves de pastizal, como los chorlos (Lanctot y col. 2002) y los capuchinos
del género Sporophila (Silva 1999) son actualmente raras y de distribucion muy
restringida. Finalmente, una especie de chorlo de pastizal, el Playero Esquimal o Chorlo
Polar (Numenius borealis) migratorio de América del Norte se considera extinguido y

su ultimo registro para Argentina data de 1939 (Wetmore 1939).

El estudio del comportamiento reproductivo y la conservacion de espesie
amenazadas

Un ntimero creciente de publicaciones ha puesto énfasis en las distintas formas en
que los estudios de comportamiento pueden contribuir a la conservacioén de una especie
(Beissinger 1997, Caro 1998, Sutherland 1998, Gosling y Sutherland 2000, Blumstein y
Fernandez Juricic 2004, Buchholz 2007).

Es ampliamente aceptado que las poblaciones pequeiias y aisladas tienen una
mayor probabilidad de extincion (Shaffer 1981, Gilpin y Soule 1986, Lande 1993). Las
causas directas de esta mayor probabilidad de extincion pueden agruparse en tres
categorias. Primero, el mayor riesgo de extincion puede deberse a estocasticidad
ambiental (es decir, la variacion al azar en factores abidticos o bidticos, sensu Lande

1993). Segundo, las extinciones pueden deberse a estocasticidad demografica (la




Capitulo 1 - Introduccion

variacion al azar en la proporcion de sexos, la mortalidad o la reproduccion, ver Gabriel
y Burger 1992, Lande 1993). Tercero, la causa de extincion puede deberse a factores
genéticos tales como la acumulacion de mutaciones, la deriva genética y/o la endogamia
(Lande 1994, Frankham 1995a, Lande 1995, Lynch y col. 1995). Ademas de las causas
anteriores de extincion, la viabilidad en el largo plazo de una especie depende también
del efecto de las tasas de dispersion y del balance entre emigracion e inmigracion entre
las distintas poblaciones (Hanski 1999). Por otra parte, las poblaciones con bajo numero
de individuos presentan una reduccion de la tasa de crecimiento poblacional o del éxito
reproductivo individual (el denominado ‘efecto Allee’, Stephens y Sutherland 1999).
Este efecto suele ser una consecuencia de multiples factores tales como la dificultad de
encontrar pareja, la falta de ‘facilitacion social’ (los individuos no se reproducen si no
perciben que otros se estan reproduciendo), la pérdida de comportamientos
cooperativos, o la disminucion de la eficiencia de forrajeo, que se suman a los factores
genéticos antes mencionados como la acumulacién de mutaciones deletéreas, reduccion
del potencial adaptativo y aumento de la endogamia (ver revision en Saether y col. 1996
y Berec y col. 2007).

Un acercamiento comun a la conservacion de la biodiversidad ha sido proteger
ecosistemas que aseguren la supervivencia de las poblaciones de las especies que los
habitan (Franklin 1993). Sin embargo, la mayoria de las causas de extincion antes
mencionadas, que afectan a las poblaciones pequefias y fragmentadas, implican
diferentes aspectos del comportamiento de dichas especies, principalmente vinculados
con la reproduccion. Es por ello que el principal objetivo de conservacion para las
especies de aves en peligro de extincidon es mantener o aumentar la supervivencia y el
éxito reproductivo de los individuos en sus poblaciones, proveyendo las condiciones

adecuadas ya sea en un area protegida o en un area dedicada a actividades productivas
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(Reed 2002, Green 2004). Por lo antes expuesto, el estudio de los pardmetros
reproductivos y poblacionales representa una de las primeras acciones para lograr la
conservacion efectiva de especies con problemas de conservacion (Sutherland 2000).

La variabilidad genética de una poblacién pequena y fragmentada se vera afectada
por factores que exceden el numero de individuos de la poblacion, tales como la
cantidad de individuos reproductivos, la variacion en el éxito reproductivo y la
proporcion de sexos (Wright 1938, Falconer 1989, Frankham 1995, Allendorf y Luikart
2007). El nimero de individuos de una poblacion es un primer indicador de su grado de
amenaza por diversas razones, pero la pérdida de variabilidad genética puede resultar en
un mayor riesgo de extincion que la disminucién del tamafio poblacional per se
(Frankham 2005). Esto hace que el tamafio poblacional no sea el mejor pardmetro para
determinar la probabilidad de extinciéon de una especie en peligro. Por ello, para
predecir la persistencia de una poblacion de estas caracteristicas a lo largo del tiempo se
utiliza el concepto de “tamafio efectivo poblacional” (Ne) que sintetiza estos aspectos
basicos de la demografia y la historia de vida de las poblaciones (Wright 1938). El
tamafio efectivo poblacional es un parametro importante en la biologia de la
conservacion (Lande y Barrowclough 1987, Frankham y col. 2002) y se utiliza entre
otras cosas para estimar la viabilidad de las poblaciones mediante los analisis de
viabilidad poblacional (PVA) asi como para inferir la poblacién minima viable (MVP).
La importancia de N, en los modelos de PVA ha generado la necesidad de integrar el
estudio del comportamiento a los proyectos de conservacion, dado que numerosos
comportamientos impactan sobre el mismo (Anthony y Blumstein 2000). Se estima que
a medida que el tamafio efectivo disminuye, se incrementa la tasa de pérdida de
diversidad alélica por deriva génica. Dos consecuencias de esta pérdida de diversidad

alélica, el fitness reducido por la depresion generada por la endogamia y la respuesta
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reducida a la seleccion direccional (potencial adaptativo), aumentarian el riesgo de
extincion de la poblacion (Frankham y col. 2002, Frankham 2005).

En poblaciones de tamafo constante un incremento en la varianza del éxito
reproductivo de cualquier sexo reduce el tamafo efectivo poblacional (Hill 1972,
Hedrick 2005), lo cual aumentaria el riesgo de extincién en poblaciones pequefias o
amenazadas (Frankham y col., 2002, Frankham 2005). Por lo tanto se espera que en
poblaciones poliginicas N, sea menor dado que la poliginia genera mayor varianza en el
éxito reproductivo de los machos porque pocos machos monopolizan la mayoria de las
hembras (Piersma y Baker 2000, Engen y col. 2007). Por otro lado, la varianza en el
éxito reproductivo de las hembras depende mas de la proporcion de hembras que se
reproducen y de la cantidad de crias producidas en cada temporada que del numero de
parejas (Frankham y col., 2002, Stiver y col. 2008).

Por lo antes expuesto, resulta fundamental conocer rasgos comportamentales tales
como el sistema de apareamiento y la varianza en el éxito reproductivo de machos y
hembras (Parker y Waite 1997, Stiver y col. 2008), la proporcion de sexos (Steifetten y
Dale 2006, Donald 2007) y las diferencias entre machos y hembras en los patrones de
dispersion y migracion (Dale 2001) de aquellas poblaciones que son de interés para la

conservacion.

Especie de estudio: el Yetapa de Collar

Los tiranidos (Aves: Tyrannidae) es un grupo de aves endémicas de América y
que presenta la mayor riqueza de especies en el Neotropico. Es una de las familias de
aves mas diversas del mundo que incluye 429 especies y 104 géneros reconocidos
(Fitzpatrick 2004). La mayoria de los tiranidos son aves de tamafio pequefio a mediano
(longitud entre 6.5 y 28 cm y masa entre 9 y 80 g) que presentan una gran diversidad de

plumajes y proporciones corporales. Los tirdnidos son tipicos habitantes de selvas y
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bosques que en la mayoria de los casos forrajean en busca de artrépodos revisando el
follaje o bien realizando vuelos de captura desde perchas visibles (Fitzpatrick 1980).
Estudios filogenéticos recientes (Ohlson y col. 2008, Tello y col. 2009) indican
que la diversificacion temprana de los tiranidos ocurri6 en ambientes selvaticos durante
el Oligoceno (hace mas de 30 millones de anos). Otra diversificacion a gran escala
ocurri6 a mediados del Mioceno (hace 15 millones de afios) en coincidencia con la
retraccion de selvas y la expansion de los ambientes abiertos y semi-abiertos
sudamericanos. Estos estudios dividen a la familia Tyrannidae en cinco subfamilias o
grupos: Tityrinae, Pipromorphinos, Elaeniinae, Tyranninos y Fluvicolinae. Este ultimo
grupo (fluvicolinos) es el que presenta la mayor diversificacion en los ambientes
abiertos ocupando pastizales, estepas y humedales a lo largo de los Andes, la Patagonia
y las Pampas en el Oeste y sur de Sudamérica. El clado de los fluvicolinos incluye
géneros como Fluvicola, Pyrocephalus, Alectrurus, Knipolegus, Hymenops,
Muscisaxicola, Xolmis y Agriornis (Ohlson y col. 2008, figura 1.2). Estos géneros
comparten algunas caracteristicas morfoldgicas como el tamafio corporal mediano a
grande y el marcado dicromatismo sexual, y caracteristicas comportamentales como la
presencia de despliegues aéreos conspicuos (Traylor y Fitzpatrick 1982, Fitzpatrick
1985, Fitzpatrick y col. 2004, figura 1.3). Si bien para algunas de las especies de este
grupo con presencia en Argentina se conocen aspectos de la nidificacion (ver por
ejemplo en Hudson 1920, Pereyra 1937, 1938, Fraga 1977, Mason 1985, Narosky y
Salvador 1998, De la Pefia 2005, Mezquida 2002) para la mayoria de ellas se
desconocen los principales pardmetros reproductivos asi como los factores que los

afectan.




Capitulo 1 - Introduccion

Figura 1.2. Filogenia de la familia Tyrannidae, el clado de la subfamilia
Fluvicolinae incluye al Yetapa de Collar (A/ectrurus risora). Las ramas rojas del arbol
filogenético representan las especies que viven en pastizales, sabanas y humedales. La
linea negra inferior indica las oscilaciones de temperatura del mar, y mas abajo la escala

de tiempo en millones de afios (modificado de Ohlson y col. 2008).
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Figura 1.3 Fotografias de algunas especies de la subfamilia Fluvicolinae. A)
Yetapa Chico (Alectrurus tricolor) macho, B) Yetapa Chico hembra, C) Lavandera
(Fluvicola leucocephala) macho, D) Lavandera hembra, E) Pico de Plata (Hymenops
perspicillata) macho, F) Pico de Plata hembra, G) Monjita Dominica (Heteroxolmis

dominicana) macho, H) Monjita Dominica hembra.

3 Foto: T. Davis

Foto: R. Moller Jenseﬁ‘

Foto: C. Figuerera: 9}
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El trece por ciento de las especies de tiranidos se encuentra globalmente
amenazado o casi amenazado (10 especies en la categoria “En peligro”, 19 en la
categoria “Vulnerables” y 27 en la categoria “Casi amenazadas”, Birdlife International
2004). Algunas especies de tiranidos que habitan ambientes abiertos sudamericanos han
disminuido dramaticamente sus poblaciones durante las tltimas décadas, tal como otras
especies de aves endémicas de pastizales, y persisten en la actualidad algunas
poblaciones mayormente aisladas en fragmentos del ecosistema original de pastizales
naturales (BirdLife International 2004). Recientemente se han realizado relevamientos
de informacién para identificar los sitios de importancia para la conservacion de la
biodiversidad de los pastizales. El Yetapa de Collar (Alectrurus risora), el Yetapa Chico
(Alectrurus tricolor), la Monjita Dominica, y el Tachuri Coludo (Culicivora caudacuta)
fueron utilizados como especies indicadoras de sitios prioritarios para la conservacion
(Wege y Long 1995, Di Giacomo 2005, Bencke y col. 2006, Clay y col. 2008).

El Yetapa de Collar habita los pastizales del sur de Sudamérica (Ridgely y Tudor
1994). Es una especie de tirdnido muy particular, ya que presenta un marcado
dimorfismo y dicromatismo sexual (Figura 1.4). El macho tiene plumaje negro en la
cabeza, dorso y banda en el pecho, mientras que la parte inferior del pecho y vientre son
blancas. Es el unico tirdnido que pierde las plumas de la garganta durante la época
reproductiva (Traylor y Fitzpatrick 1982, Fitzpatrick 2004). Las rectrices externas son
negras y muy elongadas (20-25 cm.), con un raquis desnudo en la base y la parte distal
ensanchada. La hembra presenta una coloracion parda con manchas en la parte superior
y pardo claro con una difusa banda en la parte inferior del pecho. Las rectrices externas
son menos elongadas (10-12 cm) que en el macho y tienen un raquis desnudo excepto

en el extremo distal que termina en forma de raqueta.
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Figura 1.4 Fotografias del Yetapa de Collar (Alectrurus risora): A) macho con

el plumaje nupcial que exhibe desde julio a diciembre, B) hembra.

Su distribucion geografica historica incluia el sur de Brasil, este de Paraguay,
Uruguay y el noreste de Argentina hasta a la provincia de Buenos Aires (Collar y col.
1992). Actualmente ha desaparecido del 90% de su area de distribucidon conocida en
Argentina y Paraguay y en la totalidad de Brasil y Uruguay (Collar y col. 1992, Di
Giacomo y Di Giacomo 2004). En Argentina sélo se encuentran algunas poblaciones
pequenas y aisladas en las provincias de Corrientes, Formosa, Chaco y Misiones. La
desaparicion de poblaciones ha sido muy rapida y debido a esto desde 1988 el Yetapa
de Collar es considerado una especie amenazada de extincion y ha sido clasificada en la
categoria de "Vulnerable" para la UICN (BirdLife International 2010). Se ha propuesto
que la modificacion de los pastizales nativos y su conversion en tierras de uso agricola
han sido las principales causas de la disminucion de esta especie (Collar y col. 1992, Di

Giacomo y Di Giacomo 2004).
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La biologia del Yetapa de Collar es practicamente desconocida y los tnicos datos
disponibles corresponden a unas pocas observaciones realizadas hace mas de 100 afios
por viajeros y naturalistas (Azara 1802-1805, Barrows 1883, Gibson 1885, Holland
1893, Hartert y Venturi 1909). De estos registros se desprende que el ciclo de vida de
esta especie se realizaria exclusivamente en los pastizales naturales de las pampas y el
chaco oriental.

Hasta el momento, la falta de conocimiento sobre la biologia y el comportamiento
del Yetapé de Collar impide poder generar recomendaciones de manejo adecuadas para
mejorar sus poblaciones tanto en las areas protegidas como en dreas productivas
(Birdlife International 2004). Esta especie habita sabanas, pastizales himedos y zonas
de bafiados, que en su area de distribucion actual son utilizados en forma cada vez mas
intensa para actividades ganaderas, agricultura intensiva y plantaciones forestales, por lo
que existe preocupacion por el destino de estas poblaciones (Birdlife International
2010). Asimismo, debido a su preferencia por zonas de pastos altos, caracteristicos de
pastizales maduros, la quema recurrente de estos pastizales (asociada a practicas

agropecuarias) también podria afectar la persistencia de sus poblaciones.

Justificacidn y relevancia del presente estudio

La informacién sobre el sistema de apareamiento, los principales parametros
reproductivos (i.e. tamafio de puesta, éxito de eclosion, supervivencia de pichones), el
numero de intentos reproductivos anuales y la supervivencia de los nidos es clave para
modelar la viabilidad de las poblaciones e identificar potenciales amenazas en las
especies de aves que se encuentran en disminucion o en peligro de extincion (Green
2004). Dicha informaciéon es necesaria también para la toma de medidas de

conservacion efectivas, asi como para el monitoreo de poblaciones que se encuentran
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bajo planes de conservacion o que habitan areas protegidas (Komdeur 1996, Robinet y
Salas 1999, Elliott y col. 2001).

A pesar de la relevancia que tiene el estudio de estos aspectos para la
conservacion de las especies amenazadas, el conocimiento de la ecologia reproductiva
de las aves amenazadas de los pastizales neotropicales es escaso, habiéndose realizado
muy pocos esfuerzos para conocer los requerimientos de hdbitat minimos o los
parametros poblacionales basicos que permitan idear estrategias para mantener las
ultimas poblaciones viables (ver Vickery y col. 1999, Vickery y Herkert 2001).

En esta tesis, se evaluaran los requerimientos de habitat reproductivo, el sistema
de apareamiento, los pardmetros reproductivos basicos y los factores que afectan la
supervivencia de nidos de una poblacion del Yetapd de Collar. Ademads, se estudiard
como varian los principales parametros reproductivos entre los distintos habitats
utilizados por la especie y como se ven afectados por practicas de manejo habituales en

los pastizales de la region como la quema prescripta y la ganaderia.

Organizacion de la tesis

La tesis se encuentra organizada en una introduccion (capitulo 1) y siete capitulos.
En el capitulo 2 se describe el area de estudio y se describen los principales métodos
utilizados para la toma de datos. En el capitulo 3 se describen las caracteristicas de las
poblaciones de Yetapa de Collar en Argentina y se discute como fue el patron de
extinciones, cual es el estado actual de las poblaciones, y las oportunidades para la
conservacion. En el capitulo 4 se describen los sitios de nidificacion del Yetapa de
Collar dentro de una reserva y se comparan con las caracteristicas de la vegetacion en
un pastizal de las mismas caracteristicas que es utilizado como zona de pastoreo de

ganado y no utilizado para nidificar por las aves. En el capitulo 5se describe la biologia
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reproductiva del Yetapa de Collar en la Reserva El Bagual, abarcando una variedad de
aspectos que van desde la caracterizacion del sistema de apareamiento, la descripcion de
los parametros reproductivos basicos, el éxito reproductivo y el nimero de intentos
reproductivos anuales. Ademas se analizan los factores ecoldgicos que podrian afectar
la supervivencia de nidos y se analiza la varianza en el éxito reproductivo de machos y
hembras. En el capitulo 6 se comparan los parametros reproductivos basicos, el éxito
reproductivo y el grado de poliginia entre grupos reproductivos de Yetapa de Collar
nidificando en dos tipos de pastizales de la reserva El Bagual. En el capitulo 7 se
describe el efecto de una quema prescripta sobre el comportamiento de nidificacion del
Yetapa de Collar. Finalmente, el capitulo 8 resume las conclusiones obtenidas en cada
capitulo y se realiza una serie de recomendaciones para la conservacion de las

poblaciones remanentes del Yetapa de Collar en Argentina.
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CAPITULO 2: METODOS GENERALES

“Entre los climas que dan variedad al Universo, el del Chaco y otras Provincias

de América parece que es el mas propio, el mas apto y en extremo conveniente para los
pdjaros, para conservacion y propagacion de su especie y en el cual se

encuentran los mas raros, por la belleza de las plumas y de sus colores”

Jolis, S. J. 1789 “Ensayo sobre la Historia Natural del Gran Chaco”

Sitio de estudio

El estudio correspondiente a la biologia reproductiva del Yetapd de Collar
(capitulos 4, 5, 6 y 7) se realiz6 en la 'Reserva Ecologica El Bagual' ubicada en el
departamento Laishi, en el extremo sudeste de la provincia de Formosa, Argentina (26°
18 17.5” S; 58° 49’ 51.1” W). Esta reserva fue creada en 1985 y tiene una superficie de
aproximadamente 3.336 ha. La reserva esté incluida dentro la Estancia ‘El Bagual’, de
18.592 ha, establecimiento dedicado a la ganaderia extensiva en pastizales naturales y
perteneciente a Alparamis S.A. (Figura 2.1). La Reserva El Bagual esta considerada
como una Reserva Natural Privada por su estado patrimonial. En la clasificacion
propuesta por la UICN para las reservas naturales, esta reserva estaria incluida en la
categoria I, como Reserva Cientifica / Reserva Natural Estricta. El manejo de la reserva
esta a cargo desde marzo de 1995 del Departamento de Conservacion de Aves
Argentinas / Asociacion Ornitologica del Plata, conjuntamente con Alparamis SA.

La Reserva El Bagual se sittia en una de las grandes unidades biogeograficas de
Sudamérica: el Chaco o Gran Chaco. Esta region es la segunda en importancia del

continente luego de la Amazonica y abarca casi 1.200.000 km? distribuidos entre
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Bolivia, Paraguay, Brasil y Argentina, donde ocupa unos 800.000 km?” (Cabrera y
Willink 1980, Bucher 1982) (Figura 2.2). Desde el punto de vista biogeografico, la
Reserva El Bagual estd incluida en el Chaco Oriental o Himedo, también llamado
“Chaco de esteros, canadas y selvas de ribera”, una de las subregiones en las que se
divide esta ecorregion (Morello y Adamoli 1968). El Chaco Oriental en Argentina se
presenta como una faja a lo largo del eje Paraguay-Parand, ocupando unos 82.700 km?
en el este de las provincias de Formosa, Chaco y Santa Fe y comprende las cuencas de
los rios autdctonos de la region (como el riacho Pilagd y el Lindo en Formosa, o el rio
Negro en Chaco), cuyas cabeceras se originan cerca del meridiano de 60° O, formando
asi una linea convencional que puede tomarse como limite con el Chaco Occidental o
Seco (Neiff 1986). La vegetacion es la mas heterogénea del Chaco y se presenta como
un mosaico ambiental diverso y complejo con distintos tipos de bosques a modo de islas

que se dispersan sobre una matriz de extensos pastizales, pajonales y humedales.

Clima

El clima del Chaco Oriental es subtropical del tipo templado-calido, con invierno
moderado y verano muy calido (o mesotermal) y subhimedo-htimedo, es decir lluvioso
y sin estacion marcadamente seca. La temperatura anual promedio en El Bagual es de
22° C, con una méaxima promedio de 27 ° C (enero) y una minima promedio de 16 ° C
(julio) (Figura 2.3). Entre fines de mayo y mediados de setiembre pueden producirse
heladas. Las lluvias presentan dos picos maximos, uno en primavera (octubre-
noviembre) y otro mas pronunciado en el otofio (marzo-abril), que en conjunto
concentran el 80 % de las lluvias anuales. Los meses mas secos son julio y agosto
(Figura 2.3). La alta variabilidad de las precipitaciones es una de las caracteristicas del

clima de la region. La precipitacion anual promedio en El Bagual para el periodo 1988-
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2009 fue de 1360 mm anuales, con una precipitacion minima de 810 mm en el afio 2008
y una maxima de 2022 mm en el afio 1992. Los vientos predominantes son tropicales de
direccion N-NE y polares atlanticos de direccion SE-S-SO, que determinan el ingreso

de masas de aire calido y himedo, o frio y seco, respectivamente.

Paisaje

En el Chaco Oriental se observan grandes extensiones de dos tipos de paisajes
abiertos dominados por los pastos: el pastizal y el pajonal. El pastizal es un ambiente no
inundable desarrollado en los llamados campos altos o tierras altas. En su disposicion
acompanan o alternan su ubicacion con los bosques riberefos o selvas de ribera
ocupando los bordes externos de los albardones de rios y riachos. En la Reserva El
Bagual los campos altos cubren unas 160 ha y se disponen en un disefio de mosaico
junto con el bosque riberefio sobre el albardon alto del riacho Mbigua (Figuras 2.4 y
2.5). Algunos de estos pastizales fueron utilizados antes de 1983 como tierras de
cultivos. Estos pastizales se caracterizan por la presencia de gramineas fasciculadas
bajas (pastos agrupados en haces o fasciculos). Las especies dominantes son el chajapé
(Imperata brasiliensis) y la paja colorada (Andropogon lateralis). Estas especies tienen
una altura de hasta 0.8-1.2 m y son plantas de caracteristicas pirogénicas, es decir
adaptadas a los fuegos periddicos (Morello y Adamoli 1968). Junto a estas gramineas,
son también caracteristicas de estos pastizales una gran variedad de latifoliadas (plantas
con hojas anchas) principalmente compuestas y leguminosas de crecimiento anual.
Entre las primeras se destacan varias especies de los géneros Baccharis, Eupatorium y
Vernonia y entre las leguminosas, especies del género Desmodium. Estas especies
conforman un estrato de arbustos aislados o agrupados en pequefios parches, que

emergen por sobre el estrato graminoso.
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El pajonal es un ambiente inundable que forma la trama vegetal de la unidad
geomorfologica del bafiado y que se desarrolla en campos bajos que estan inundados
varios meses al afio. En general el pajonal ocupa grandes extensiones pero es de limites
difusos, ya que se alterna con bosques altos, quebrachales y raleras. Mas de la mitad de
la superficie de la Reserva El Bagual (1839 ha) esta ocupada por los pajonales de un
extenso bafnado conocido localmente como Cancha Bolivia (Figuras 2.1 2.4y 2.6).
Estos pajonales estan caracterizados por gramineas fasciculadas altas de 0.9 — 1.5 m de
altura que se disponen en matas densas y homogéneas. Las especies dominantes son la
paja boba (Paspalum intermedium) y la paja amarilla (Sorgastruhm setosum),
dependiendo de la profundidad (més o menos profunda) y la permanencia (més o menos
tiempo) de la capa de agua, respectivamente. Vinculados a estos pajonales se encuentran
los gramillares (con predominio del género Leersia), conformados por gramineas
rizomatosas de 30-40 cm de altura que cubren los espacios entre las matas y los sectores
de suelo mas bajo del bafiado (Maturo y col. 2005).

Como se menciond previamente, el Chaco Oriental se caracteriza por la presencia
de rios y riachos autdctonos, originados en la misma region. Estos cursos fluviales
corren siguiendo la escasa pendiente O-NO E-SE, paralela a los rios Pilcomayo y el
Bermejo, cuyo funcionamiento se vincula a los Andes (Herrera y col. 2005).

La zona esta sujeta a anegamientos periodicos por lluvias locales y por desbordes
fluviales. El ciclo anual presenta una estacion de inundacion durante la época de lluvias
(octubre-abril), cuando se produce el llenado de los humedales con grandes
desplazamientos de agua (inundacion laminar). Durante la estacion seca (mayo-
setiembre), ocurre un desecamiento progresivo y a veces total de los cuerpos de agua
(estiaje). También tienen lugar inundaciones otofiales o invernales asociadas a las

crecidas del rio Paraguay, que presenta un pico invernal al llegar al Chaco relacionado
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con su alta cuenca en el Pantanal, y que produce entonces el taponamiento del sistema
fluvial autoctono. Los suelos impermeables y la poca pendiente del relieve determinan
un lento escurrimiento de las aguas (Herrera y col. 2005).

La Reserva El Bagual protege una importante biodiversidad, albergando mas de
600 especies de plantas vasculares y 531 especies de vertebrados (45 especies de peces,
35 de anfibios, 52 de reptiles, 53 de mamiferos y 341 de aves) (ver Di Giacomo y
Krapovickas 2005). La representatividad dentro del sistema nacional de areas protegidas
y el alto valor de conservacion de la Reserva El Bagual, se centra principalmente en su
estado de conservacion, sobre todo el de sus pastizales, lo que le confiere un caracter de
refugio para numerosas especies amenazadas (59 vertebrados incluidos en listados
nacionales y globales). Al respecto, lo mas destacado es que en la reserva se encuentran
poblaciones de cinco especies de aves globalmente amenazadas (representando el 10%
de las especies globalmente amenazadas de Argentina) y ocho especies de aves cercanas
a la amenaza (Birdlife International 2004). Entre las amenazadas residentes y
nidificantes se encuentran el Aguila Coronada (Harpyhaliaetus coronatus, En Peligro),
el Yetapa de Collar (Vulnerable) y el Tachuri Coludo (Vulnerable), y entre las
migratorias el Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris, En peligro) y Capuchino
Corona Gris (Sporophila cinnamomea, Vulnerable) (Di Giacomo 2005a). Desde el
punto de vista de la conservacion de las aves de pastizal, cerca de la mitad de las
especies amenazadas de Argentina para este ecosistema se han registrado en esta reserva
y algunas como el Yetapa de Collar o el Tachuri Coludo tienen alli una de las pocas
poblaciones protegidas (Di Giacomo 2005b). Dentro de la reserva no hay herbivoros
exoticos y el principal herbivoro de gran tamafio es el Ciervo de los pantanos
(Blastocerus dichotomus) cuya poblacion ha crecido en forma sostenida desde la

creacion de la reserva (Chebez y col. 2005).
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Figura 2.1 Mapa de la Estancia El Bagual y ubicacion de la Reserva El Bagual

tomado de Di Giacomo y Krapovickas (2005).
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Figura 2.2 Mapa de ubicacion geografica de la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina. A) Ubicacion del Chaco en Sudamérica, mapa
tomado Neotropical Grassland Conservancy (http://www.conservegrassland.org), B) Subdivisiones del chaco segin el gradiente de

precipitaciones de E a O y ubicacion relativa de la Estancia El Bagual (*) en el Chaco Himedo, mapa tomado de Morello y Adamoli (1968).
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Figura 2.3 Climatograma de la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina tomado

de Di Giacomo y Krapovickas (2005).
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Figura 2.4 Mapa de unidades ambientales de la Reserva El Bagual, Formosa,

Argentina, tomado de Di Giacomo y Krapovickas (2005).
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Figura 2.5 Fotografias del pastizal de tierras altas dominado por chajapé
(Imperata brasiliensis) de la Reserva El Bagual donde se realizaron los estudios sobre la

biologia reproductiva del Yetapa de Collar (4/ectrurus risora).

Foto: A. G. Di‘Giacomo
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Figura 2.6 Fotografias del pastizal de tierras bajas dominado por paja boba
(Paspalum intermedium) de la Reserva El Bagual donde se realizaron los estudios sobre

la biologia reproductiva del Yetapa de Collar (Alectrurus risora).

Foto: A. G, Di Giacomo»‘

Foto: A!'G. Di Giacomo
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Delimitacion de parcelas para la toma de datos reproductivos

Los datos reproductivos correspondientes a los capitulos 4, 5, 6 y 7 fueron
colectados en dos pastizales de la Reserva El Bagual que son habitados por dos grupos
reproductivos de Yetapa de Collar, uno ubicado en las tierras altas dominado por
chajapé y otro en las tierras bajas dominado por paja boba (ver figura 2.4).

En un area de 30 hectareas en cada uno de estos pastizales se colocaron estacas de
madera de 2 m de altura y distanciadas entre si por 100 m conformando una grilla de 30
cuadriculas de 100 x 100 m. Estas grillas se utilizaron para delimitar los territorios de
machos y hembras de Yetapa de collar mediante el método de mapeo (Bibby y col.

1992).

Marcado y seguimiento de individuos y delimitacion de territorios

Se utilizaron redes de niebla (12.5 x 2.6 m; 36 mm de malla) para capturar
machos (mayormente fuera del periodo reproductivo) y hembras (mayormente durante
la temporada reproductiva en la cual permanecen asociadas a los nidos) (Figura 2.7).
Los individuos se marcaron con un anillo numerado de aluminio y un anillo plastico en
un tarso y una combinacion de anillos plasticos de colores en el otro tarso (Figura 2.7).
Las combinaciones de anillos de colores permiten la identificacion de un individuo
marcado mediante el avistamiento con binoculares o a simple vista. En total se anillaron
14 machos y 34 hembras durante el periodo de estudio (Hembras: 11 en 2004, 6 en
2005, 7 en 2006, 4 en 2007 y 6 en 2008; machos: 7 en 2004, 5 en 2005 y 2 en 2007).
Para la mayoria de los individuos se determind: peso, largo total, longitud de la cuerda
del ala, largo del culmen, largo de las timoneras modificadas, largo de las timoneras
centrales y se tomo6 una muestra de sangre para estudios posteriores (Figura 2.7). Los

pesos fueron tomados con balanzas de resorte marca Pesola de 10 y 30 g (error: 0.05 y
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0.1 g respectivamente). Las medidas de largo total, cuerda del ala, envergadura y
timoneras fueron tomadas con regla (error 1 mm) y las medidas de culmen con calibre
(error 0.5 mm). La muestra de sangre (20-50 pl) fue tomada mediante puncion de la
vena braquial y conservada en 0.5 ml de buffer de lisis (100mM Tris pH 8, 10mM
NaCl, 100mM EDTA, 2% SDS).

La posicion de los machos se registro cada 20-30 dias a partir del mes de
setiembre a través de recorridas a caballo por toda la extension de las grillas. Las
observaciones focales de machos tuvieron una duracién variable obteniéndose como
minimo 5 horas-observaciones (una hora-observacion cada 15 dias entre octubre y
diciembre) y méximo de 12 horas-observaciones (una hora-observacion semanal entre
setiembre y diciembre) por macho durante cada temporada reproductiva. Asimismo,
durante las recorridas para visitar los nidos se observd y registr6 de manera no
sistematica la ubicacion de los machos en el entorno de los nidos o en referencia a la
grilla.

Si bien los datos observacionales sobre relaciones sociales de los individuos
territoriales no siempre se corresponden con su relacion genética, durante un proyecto
de puesta a punto de microsatélites de ADN para Yetapa de Collar y Tachuri Coludo
(Mahler y col. 2010) se realizd un andlisis preliminar de asignacion por exclusion
parental de los genotipos de pichones de Yetapa de Collar. Para ello se tom6 un
conjunto de 8 nidos que criaron pichones de los cuales se obtuvieron muestras de
sangre, asi como también de la hembra que los alimentaba. Los genotipos de los
pichones se compararon con el genotipo de la hembra y se estimo el genotipo probable
de los machos sociales asignados. Este estudio dio como resultado la asignacion tal
como se habia registrado durante el mapeo de territorios de individuos anillados, salvo

por un caso de un pichon cuyo genotipo no concuerda con el de los otros pichones del
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nido y que podria tratarse de un caso de fertilizacion por fuera de la pareja.

Los registros de las posiciones sucesivas de los individuos en relacion a las
estacas de las grillas fueron usados para delimitar para cada macho un poligono minimo
convexo que representara su territorio reproductivo. La superficie cubierta por cada
territorio se estimd mediante el recuento de la cantidad y porcentaje de cuadriculas de la

grilla que quedaba encerrada en el poligono.

Periodo de colecta de datos

La toma de datos reproductivos se desarrollé principalmente entre los afios 2004 y
2009, pero también fueron incluidos en algunos andlisis otros datos sobre biologia
reproductiva que fueron recogidos a partir de la temporada de 1995-1996 y que forman
parte de la base de datos de la Reserva El Bagual administrada por su encargado
Alejandro G. Di Giacomo. En la seccion de métodos de cada capitulo de esta tesis se

indica el periodo de tiempo en el que se obtuvieron los datos que son analizados.

Busqueda y monitoreo de nidos

Los nidos se encontraron observando el comportamiento reproductivo de las
hembras (Martin y Geupel 1993) o también a partir del espantamiento de hembras
durante las recorridas de busqueda sistematica dentro de las grillas de 30 hectéareas. Las
recorridas dentro de los pastizales se realizaron a caballo, lo cual permitié6 una mejor
observacion de las aves y una mayor eficiencia en la buasqueda de nidos y
desplazamiento en el terreno.

Una vez encontrado el nido se registré su posicion con un GPS, se maped su
ubicacion en la grilla y se colocaron dos marcas para su posterior localizacion. Una

marca con una cinta de color conteniendo el nimero de nido y la temporada estaba
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ubicada a unos 2-3 m del nido sobre una rama de arbusto emergente del pastizal para
que fuera visible desde lejos. Otra marca mas discreta fue realizada con una pequeia
cinta o hilo de color blanco atada a la planta donde se encontraba el nido. Para cada nido
se midieron las alturas de la planta sostén o que cubria el nido, la altura del estrato de
pastizal en un punto al azar a 2-3 m del nido y la altura desde el suelo a la que fue
construido el nido. En la primer visita los huevos fueron medidos (largo y ancho) con
calibre de reloj (error 0.05 mm) y pesados con una balanza de resorte de 10 g (error 0.05
g). Los nidos fueron visitados cada 1-3 dias hasta que los pichones abandonaron el nido
exitosamente o éste fracasd. Durante las visitas se registrd el nimero de huevos o de
pichones. También se consideraron las condiciones de los mismos durante la visita asi
como el comportamiento de los adultos en torno al nido, para confirmar si el nido habia
sido abandonado a pesar de tener contenido aun. Un nido fracasado se consideraba
depredado si todos los huevos o pichones desaparecian entre dos visitas consecutivas y
se consideraba abandonado si los huevos estaban frios al tocarlos durante dos visitas
consecutivas y si se observaba que la hembra no atendia el nido.

Luego de la eclosion los pichones fueron marcados con tinta indeleble en el tarso
para su posterior identificacion. En cada visita los pichones fueron pesados con balanzas
de resorte de 10 a 30 g. Cuando los pichones tenian 8-10 dias de edad fueron anillados
con un anillo metalico numerado y uno pléstico de color en un tarso y una combinacion

unica de 3 anillos de colores en el otro para su posterior identificacion.

Registrosen video de la actividad parental
Para registrar el comportamiento de cuidado parental se utilizaron camaras de
video Sony Hi8 CCD ubicadas a 3-4 m de distancia del nido (Figura 2.7). Los videos

duraban de 2 a 4 horas y fueron realizados por la mafiana entre las 07:00 y las 11:00 hs.
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Se grabaron videos en ambos tipos de pastizal, en diferentes nidos y en los diferentes
estadios (incubacion, pichones de 2-4 dias de edad, y pichones de 6-8 dias de edad).
Con esta metodologia se registro la actividad de los nidos durante 3 temporadas de cria
(2005-2006, 2006-2007 y 2007-2008). Tres de las hembras filmadas no estaban
anilladas, sin embargo, dado que las hembras son territoriales y los nidos de diferentes
hembras estaban distantes entre si, es poco probable que se haya filmado la misma

hembra no anillada mas de una vez.

Analisis de datos

Tamario de puesta, éxito de eclosion y supervivencia de pichones

Para estimar el tamafo de puesta solamente se tuvieron en cuenta nidos que
fueron encontrados en construccion o durante la puesta y que completaron la misma. Se
considerd6 que la puesta estaba completa cuando el nimero de huevos permanecio
constante por, al menos, dos dias consecutivos (Nice 1954). Se estimo el éxito de
eclosion como el nimero de pichones nacidos dividido por el nimero de huevos
presentes en el nido al momento de la eclosion. La supervivencia de pichones se estimo
como el numero de volantones (pichones criados que abandonan el nido exitosamente)
dividido por el niimero de huevos que eclosionaron. Para los célculos de éxito de
eclosion sélo se tuvieron en cuenta nidos encontrados durante construccion, puesta o
incubacion en los que eclosionaron pichones, mientras que para el calculo de la
supervivencia de pichones solo se tuvieron en cuenta nidos encontrados durante la

construccidn, puesta o incubacion que produjeron volantones.
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Figura 2.7 Fotografias de algunos métodos utilizados para el estudio del
comportamiento de Yetapa de Collar en la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina. A)
hembra recién capturada con una red de niebla, B) extraccion de sangre a un macho por
puncion de la vena braquial, C) marca utilizada en los nidos, D) cdmara de video en un

nido, E) pichon anillado, F) medicion de un macho.

Foto: A..Ocampo Foto: A. G. Di Giacomo

C

Foto: A. G. Di Giacor
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Cuidado parental

Los videos de cuidado parental fueron digitalizados y posteriormente analizados
en una computadora en el laboratorio. Fue identificado el sexo del individuo atendiendo
el nido, asi como las veces y el tiempo (medido en segundos) en que el individuo
llegaba, ingresaba, salia y se alejaba del nido. Con esos valores se calcularon la
frecuencia de visitas al nido (visitas x h™"), la duracién promedio de las visitas (seg.) y la
proporcion de tiempo que el individuo permaneci6 en el nido (%).

Para evaluar la relacion entre la actividad de cuidado parental y la temperatura se
utiliz6 la informacion de las variables climaticas provista por una estacion

meteoroldgica ubicada en la misma Reserva El Bagual.

Supervivencia de nidos

Para cada nido se determino el destino final (exitoso o fracasado). Se excluyeron
aquellos nidos que tenian datos insuficientes o en los que no se pudo determinar el
resultado final y se estim¢ el éxito de nidificacion utilizando el estimador de la tasa de
supervivencia diaria (TSD) que provee el modulo de supervivencia de nidos del
programa MARK 5.1 (White y Burnham 1999). Para realizar este analisis se requiere
estandarizar las fechas de iniciacion de los nidos utilizados de forma tal que el dia de
inicio del nido mas temprano de la muestra (en este estudio el 11 de Setiembre)
corresponde al dia 1. Para cada nido incluido en el andlisis se registro, de esta misma
manera, la fecha de encuentro, la fecha en que el nido fue visto activo por ultima vez y
la fecha de la altima visita al nido en la cual se constat6 el destino final.

Para estimar la probabilidad de supervivencia de nidos primero se calculd la
TSD considerando el modelo mas simple o modelo de hipotesis nula de supervivencia

constante (S() en la notacion del programa MARK) (Dinsmore y col. 2002). Luego se
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realizo el calculo de la probabilidad de supervivencia de nidos segun la formula TSD',
donde ¢ es la duracion del ciclo de nidificacion. Se asumi6 que la duracion del ciclo de
nidificacion fue de 32 dias desde el inicio de la puesta de huevos hasta que los pichones

abandonan exitosamente el nido (ver capitulo 5).

Modelos de supervivencia de nidos

Se utilizé también el programa MARK para examinar algunos de los factores
(covariables) que afectan la supervivencia de nidos. Se construyeron modelos utilizando
combinaciones de diferentes covariables relacionadas a los nidos que podrian afectar su
detectabilidad por parte de los predadores, la disponibilidad de recursos o conferir
proteccion de la radiacion solar, lluvia, o inundaciones.

Los anélisis se limitaron a un conjunto de modelos designados a priori que
examinaron los efectos de las covariables elegidas. Los diferentes modelos fueron
comparados con el modelo més simple o modelo de hipdtesis nula de supervivencia
constante (S;)). Las celdas de la matriz de datos que no contenian valores se
completaron con los valores medios de las covariables (Dinsmore y col. 2002). Se
seleccionaron las opciones por defecto del programa MARK de funcion “sin” para el
modelo de supervivencia constante y ‘“logit link” para los modelos que utilizaron
covariables (Dinsmore y col. 2002).

Finalmente se evaluo el soporte de cada modelo dentro del conjunto de modelos
candidatos en base al criterio de informacién de Akaike (AIC, Akaike Information
Criterion) corregido para muestras pequefias (AIC., Burnham y Anderson 2002). El
programa provee el valor de AIC, para cada modelo. El modelo con el valor mas bajo
fue considerado como el que mejor ajustaba a los datos. Ademas, el programa brinda

otros parametros que permiten evaluar el soporte relativo de los modelos que presentan
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valores cercanos de AICc, como por ejemplo el AAICc que es la diferencia entre el
AlICc de cada modelo y el AICc del modelo de mayor soporte, o el peso de Akaike de
cada modelo (w;) que es interpretado como la probabilidad de que el modelo 1 sea el
mejor para los datos considerando el conjunto de modelos elegidos a priori (Burnham y
Anderson 2004). Cuanto mayor sea el valor de AAICc es menos plausible que el
modelo refleje la mejor aproximacion entre los modelos candidatos (Dinsmore y col.
2002). Se considera que los modelos con AAICc menores o igual a 2 tienen buen
soporte mientras que los que tienen valores de AAICc mayores a 10 no tienen soporte
de los datos (Burnham y Anderson 2004).

Para construir los modelos se estimo6 primero el modelo de tasa de supervivencia
constante. A continuacion se construyeron modelos de tasa constante que incorporaban
una covariable por vez y luego se construyeron modelos de tasa de supervivencia
variable en el tiempo (como la edad del nido o la fecha de inicio de la postura). Los
modelos con menor soporte que el modelo nulo o constante fueron descartados como
candidatos. A partir de los modelos restantes, se seleccionaron aquellos que tenian
mayor soporte para construir modelos aditivos, combinando méas de una covariable.

Un supuesto del modelado de supervivencia de nidos con el programa MARK es
que el destino de los nidos es independiente (Dinsmore y col. 2002). Debido a que las
hembras de Yetapa de Collar suelen hacer varios intentos de renidificacion (ver
Capitulo 5) se evaludé en una muestra de nidos de hembras anilladas si la supervivencia
del nido estaba asociada al intento reproductivo durante una misma temporada. Se
encontrd que la supervivencia no estaba asociada al orden en la secuencia de intentos
reproductivos (13 de 34, 10 de 28, y 3 de 9 nidos exitosos entre primeros, segundos y
terceros intentos reproductivos; Test de Chi-cuadrado: % = 0.09, P = 0.96). Por lo

tanto, para realizar este analisis, se asumio6 que el destino de los nidos era independiente.
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Para realizar las comparaciones de las tasas de supervivencia de nidos se utilizo el
programa CONTRAST (Hines y Sauer 1986) que permite comparar dichas tasas cuando
se conoce la varianza de manera analoga a una comparaciéon mediante un ANOVA

(Sauer y Williams 1989).

Analisis estadisticos

Para la mayoria de los andlisis se utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas
debido a la falta de normalidad de los datos y el tamafio de muestra pequeiio (Siegel y
Castellan 1988). Las pruebas estadisticas fueron realizadas mayormente utilizando el
programa StatView 5.0 (SAS Institute 1998) con un P < 0.05. Todos los valores
informados de las variables comparadas corresponden a promedios con su error

estandar.
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CAPITULO 3: PATRON DE EXTINCION Y ESTATUS DE LAS

POBLACIONES DEL YETAPA DE COLLAR EN ARGENTINA

“Plentiful everywhere, arriving in September and departing in February”
Holland, A.H. 1893 “Field notes on the birds of Estancia

Santa Elena [100 miles west of Buenos Aires]”

“Cette espece est commune dans les immenses champs du Nord de Santa Fe”

Hartert, E. y S. Venturi. 1909. “Notes sur les oiseaux de la Republique Argentina”

El Yetapa de Collar es una especie en peligro de extincion categorizada como
“Vulnerable” (Birdlife Interntational 2010). Sus poblaciones habitaban historicamente
los pastizales templados y subtropicales de Argentina, Paraguay, Brasil y Uruguay (ver
compilacion en Collar y col. 1992). Sin embargo, dichas poblaciones disminuyeron
drasticamente en los ultimos 150 afios y la mayor parte de las poblaciones remanentes
se concentra en la actualidad en el noreste de Argentina y sur de Paraguay (Birdlife
International 2010).

Birdlife International (2010) sefiala que la conversion agricola y el sobrepastoreo
de ganado en pastizales naturales fueron las principales causas de extincion regional
para el Yetapa de Collar. En la region noreste de Argentina, donde actualmente se
encuentran las principales poblaciones de esta especie, la ganaderia, y en menor grado
la agricultura y la forestacion, son las principales actividades que se desarrollan en los
pastizales naturales y que por lo tanto podrian constituir amenazas para esta especie

(Birdlife International 2010).
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Las areas protegidas tienen como objetivo principal la representacion de cada
elemento que compone la biodiversidad y asegurar su persistencia a lo largo del tiempo
(Margules y Pressey 2000). En el caso del Yetapa de Collar, la proteccion de sus
poblaciones es escasa y esto podria constituir una amenaza adicional para su
conservacion (Birdlife International 2010). En general, la representacion de los
pastizales naturales en las redes o sistemas de areas protegidas es escasa en todo el
planeta, a pesar que un 46% de la superficie de los pastizales del mundo ya fue
convertido a tierras agricola s6lo un 4.6% tiene algiin grado de proteccion (Hoekstra et
al 2005). Desde el punto de vista de la proteccion del habitat del Yetapa de Collar, los
pastizales naturales de Argentina también han recibido poca atencidon y presentan una
gran disparidad en cuanto a porcentaje de desaparicion o degradacion (alrededor del
75%) y el porcentaje de superficie protegida (1%, ver Krapovickas y Di Giacomo
1998).

Los objetivos de este capitulo son: 1) describir el patron de extinciones locales

que ha experimentado el Yetapa de Collar, 2) identificar su drea de ocupacién actual, 3)

estimar la densidad en los principales nucleos poblacionales y 4) evaluar el grado de

proteccion de las poblaciones remanentes de Argentina.

Métodos

Patron de extincion y area de ocupacion actual

Se realiz6 una recopilacion de registros historicos (hasta 1990) y actuales (1991
hasta el presente) utilizando la literatura antigua y moderna (sobre la base de Collar y
col. 1992 y Paynter 1995) y la revision de especimenes depositados en el Museo

Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia, Instituto Miguel Lillo de
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Tucuman, Museo de La Plata y Museo Nacional de Historia Natural de Estados Unidos

(Smithsonian Institution, Washington DC).

Por otra parte, entre 1991 y 2008 se realizaron viajes a las localidades historicas y
areas cercanas. En algunos sitios donde no se encontrd a la especie se entrevistd a
pobladores locales (provincias de Chaco, Santa Fe y Santiago del Estero). Dado que los
machos de Yetapa de Collar son muy conspicuos y de facil identificacion, se pregunt6 a
la gente, especialmente a aquellos que trabajaban en pastizales naturales, acerca de la
presencia de esta especie por medio de la descripcion de sus habitos y de una fotografia.
Se consideraron como localidades aquellos sitios separados por una distancia de 10 km
0 mas (sensu Fraga y col. 1998). Sobre la base del conocimiento sobre la fenologia
actual en Formosa (ver capitulo 5) y datos reproductivos reportados en la bibliografia
(Barrows 1883, Holland 1893, Pereyra 1938, Di Giacomo 2005) se diferenciaron los
registros correspondientes a la temporada de cria de aquellos correspondientes al resto
del afio para establecer la existencia de movimientos migratorios. Se calculd el area
delimitada por poligonos minimos convexos conteniendo las localidades conocidas

como una buena estimacion de la extension de ocurrencia (Mace y col. 1992).

Estimaciones de la densidad poblacional

Se realizaron estimaciones de las densidades poblacionales en tres areas que tienen
poblaciones establecidas de Yetapa de Collar: Reserva Natural del Iberd y cuenca del
Rio Aguapey, en la provincia de Corrientes; y Estancia y Reserva El Bagual, en la
provincia de Formosa. Sin embargo, durante el transcurso del proyecto se visitaron otros
sitios donde existian registros recientes o la posibilidad de detectar poblaciones de
Yetapa, como por ejemplo el Parque Nacional Rio Pilcomayo en la provincia de

Formosa y el Parque Nacional Chaco en la provincia homonima.
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Reserva Natural del Ibera. La Reserva Natural del Ibera (28° 24°S, 57° 14°0,
Figura 3.1) esta ubicada en el centro-norte de la provincia de Corrientes, Argentina.
Esta reserva fue creada en 1983, y estd categorizada como una reserva de uso multiple
de jurisdiccion provincial. La reserva tiene una superficie de 1.300.000 hectareas y el
40% corresponde a tierras fiscales (el resto corresponde a propiedades privadas). El
nucleo de tierras fiscales se encuentra en el centro de los Esteros del Iberd, mientras que
todo el entorno corresponde a las tierras privadas. En las tierras privadas se concentra la
actividad productiva, principalmente ganaderia extensiva, aunque también existen otras
actividades como la forestal, la agricultura y el turismo. Un nucleo de 135.000 hectareas
se encuentra actualmente bajo manejo de conservacion por parte de Conservation Land
Trust. La Reserva del Ibera protege el ecosistema de los Esteros del Ibera conformado
por esteros, lagunas, y bafiados comunicados entre si por canales y arroyos. Sobre las
margenes de la depresion afloran lomadas arenosas que se caracterizan por la presencia
de pastizales humedos, mayormente dominados por paja colorada (Andropogon
lateralis) y otras gramineas (Paspalum spp, Elionurus muticus). El Yetapa de Collar
habita los pastizales del sector norte, este y oeste de la cuenca (Giraudo y col. 2003).
Durante noviembre de 2008 se realizé un muestreo abarcando los dos tipos de habitats
principales (pastizal y malezal) con una representacion equivalente en areas bajo uso
ganadero y bajo manejo de conservacion, totalizando 138 conteos (Figura 3.1, tabla
3.1). Durante noviembre y diciembre de 2009 se repitié un muestreo similar, esta vez
totalizando 149 conteos (Figura 3.1, tabla 3.). La diferencia en el nimero de conteos
corresponde a que algunos sitios de 2008 no fueron accesibles al afio siguiente o
algunos puntos cambiaron el tipo de manejo. En ambos casos se definieron nuevos

puntos que permitieran mantener el balance entre tipos de hébitats y tipos de manejo.
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Cuenca del rio Aguapey, provincia de Corrientes. La Cuenca del rio Aguapey
(250.000 ha, 28°36°S 56°56°0, Figura 3.1) esta ubicada en el noreste de la provincia de
Corrientes, en la ecorregion de los “Campos y Malezales” (Burkart y col. 1999), que
constituye los “Campos del Norte” una subdivision de los pastizales del Rio de la Plata
definidos por Soriano y col. (1992). La region es ondulada y cubierta por una matriz de
pastizales himedos con dominancia de los pastizales de paja colorada en las areas llanas
(Carnevali 1994). Las depresiones y las areas de drenaje de la llanura que tienen
pendiente hacia el rio estdn inundadas o saturadas de agua durante la mayor parte del
afio y estdn dominadas por las grandes gramineas erectas del género Paspalum spp. Las
areas permanentemente inundadas cercanas al rio estan recubiertas por plantas palustres
como Rhynchospora corymbosa y Panicum spp. En las é4reas cercanas al rio, se
encuentran lomas arenosas dominadas por espartillo (Elionurus muticus) y flechilla
(Aristida jubata) conformando un pastizal seco, bien drenado y de baja altura. Entre las
lomadas existen parches de selva subtropical que se desarrollan masivamente sobre la
costa e islas del rio. La principal actividad de la region es la produccion ganadera pero a
partir de 1995 se desarrollaron plantaciones forestales de pinos que cubren extensas
areas (Parera y Moreno 2000, Di Giacomo y Krapovickas 2001, Di Giacomo 2005b). Se
realizaron 67 conteos de puntos en cinco clases de pastizales presentes en la region. En
el rio Aguapey no existen areas de conservacion, por lo que todos los conteos fueron
realizados en areas utilizadas para la ganaderia extensiva sobre pastizales naturales.

El Bagual, provincia de Formosa. Las caracteristicas de la Reserva El Bagual
fueron descriptas en el capitulo 2. Una parte de las observaciones se realizaron alli y
otra en la Estancia El Bagual que rodea a la reserva. La vegetacion de la estancia es
similar a la reserva, mayormente pastizales extensos dominados por paja boba

(Paspalum intermedium) y parches de bosques. La estancia se dedica a la produccion
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ganadera con diferentes manejos de mayor o menor intensificacion, aunque en la mayor
parte de la estancia se realiza ganaderia extensiva sobre pastizales naturales. En algunos
lotes se practica una técnica de rejuvenecimiento de pastizal a través de la aplicacion de
herbicidas. Este tipo de practica detiene el crecimiento de las gramineas de gran porte y
de amplia superficie basal, como la paja boba, que impiden el crecimiento de otras
plantas que son mas palatables para el ganado y que crecen en el espacio inter-mata
(A.G. Di Giacomo com.pers.). En esta area se hicieron varias series de conteos, una
serie de ellos se continuo a lo largo de todo un ciclo anual, sin embargo por consistencia
con los analisis realizados en las localidades de Corrientes en este capitulo solamente se
consideraran los conteos realizados en el mes de octubre (21 conteos).

Otros sitios. Durante campanas realizadas en el Parque Nacional Chaco y Parque
Nacional Rio Pilcomayo se realizaron conteos de puntos dentro de pastizales de las
areas protegidas y areas ganaderas del entorno (PN Chaco » = 13, PN Pilcomayo n =
18), pero en ninguno de los conteos se registro la presencia de individuos de Yetapa de
Collar.

Conteos de aves. Las aves fueron registradas mediante la metodologia utilizada en
un estudio anterior (Vickery y col. 2003) realizado en pastizales de la provincia de
Cordoba. Cada conteo consistio en registrar todas las aves vistas y oidas en estaciones
fijas de observacion durante 10 minutos y dentro de un radio fijo de deteccion de 100 m.
Las aves que llegaban al area de muestreo durante el conteo no se consideraban, asi
como tampoco aquellas que se observaban en vuelo. Para conteos en pastizales (habitat
abierto, con muy buena visibilidad) se utiliza un radio de 100 m ya que se asume que la
detectabilidad de aves conspicuas, como el Yetapa de Collar, no difiere de las
estimaciones generadas por medio de conteos de distancia directa (Rotella y col. 1999).

Los puntos estaban separados entre si por 500 m como minimo para evitar el doble
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conteo de individuos y asi mantener la independencia de las muestras en el tratamiento
estadistico (Ralph y col. 1995).

Andlisis estadisticos. Para testear diferencias en la densidad de aves entre hébitats
o afios se utilizaron tests de Kruskal-Wallis o Mann Whitney dependiendo del nimero
de tratamientos. Para los tests de Kruskal-Wallis significativos se ajusto el valor de z

para realizar comparaciones multiples a posteriori (Siegel y Castellan 1988).

Presencia de Yetapd de Collar en dreas protegidas y en Areas Importantes para
la Conservacion de las Aves (AICAs)

Para establecer la presencia de Yetapa de Collar en las &reas protegidas de
Argentina se utilizo la base de datos del inventario de “Areas Importantes para la
Conservacion de Aves” (AICAs, o IBAs por su acrénimo en inglés) (Di Giacomo
2005). Las AICAs son una red global de sitios designados por Birdlife International
como prioritarios para la conservacion de las aves del mundo (Fishpool y Evans 2001).
Las AICAs se designan utilizando criterios basados en la presencia de poblaciones de
especies globalmente amenazadas (Criterio Al), endémicas (Criterio A2) o de
distribucion restringida a un bioma (Criterio A3), o por la presencia de congregaciones
sustanciales (Criterio A4: colonias, cuello de botella migratorios, etc.). Generalmente
las AICAs se designan de manera que cubran la red de existente de areas protegidas y
que ademas permitan su expansion basada en criterios robustos (Fishpool y Evans
2001). La informacion del inventario incluye el estatus de proteccion de cada sitio
(total, parcial o sin proteccion), los tipos de habitats y las amenazas presentes y a futuro
del sitio.

Para evaluar el grado de proteccion de la especie se utilizo el criterio de Rodrigues

y col. (2004) que fue determinado sobre la base de un analisis global de vacios de
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conservacion (“gap analysis™). Estos autores establecieron un criterio de superficie
minima en la que una especie deberia estar representada en un sistema de areas
protegidas en funcién del tamano de su area de ocurrencia (“criterio de
representatividad™). Las especies de amplia distribucion, por encima de 100.000 km?,
deberian estar representadas en areas protegidas en al menos un 10% de su 4area de
ocurrencia, mientras que en las especies con areas de ocurrencia menores a 1.000 km?
deberia estar representadas el 100% de su area de ocurrencia en areas protegidas para
asegurar su conservacion. Utilizando dicho criterio y considerando que la distribucion
geografica del Yetapd de Collar es de aproximadamente 98.000 km? (Birdlife
International 2010), le corresponderia un minimo de aproximadamente 20.000 km? de su

distribucion cubierta por areas protegidas que presenten poblaciones de la especie.

Resultados

Patron de extincion y localidades con presencia actual de Yetapa de Collar

Se determiné la presencia histérica (localidades de presencia confirmada en el
pasado pero no en la actualidad) de Yetapa de Collar en 76 localidades, 47 mencionadas
previamente por Collar y col. (1992) y otras 29 identificadas durante este trabajo. Las
localidades historicas que nunca habian sido mencionadas en la literatura corresponden
a las provincias de Misiones (Arroyo Uruguay km 10, Aeropuerto Puerto Iguazli y Santa
Ana), Formosa (Colonia Cano, riacho He He y Ruta 11), Chaco (Las Palmas, Fortin
Roca y Canchalarga), Corrientes (Arrozal, San José, rio Itaembé, Estancia Tuyuti,
Estancia El Socorro, Timbo Paso, Contreras Cu¢, Laguna Galarza, Estancia Puerto
Valle, Yapeyu, Arroyo Caabi, Curuzu Laurel, Lomas de Vallejos, 50 km al S de Carlos
Pellegrini, Mercedes, Canada del Pirayui y Parque Nacional Mburucuyd), Santa Fe

(Tostado, Pozo Borrado y El Palmar) y Buenos Aires (Mitre). Estas localidades
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corresponden principalmente a pieles depositadas en el MACN e IML, las citas de Giai
(1950) y Saibene et al. (1996), y avistajes realizados por R. Fraga y J. Contreras.
Ademas se determinaron registros recientes de Yetapad de Collar en 49 localidades

(Anexo 3.)).

En el pasado la distribucioén abarcaba gran parte de la zona central y nordeste del
pais en diez provincias argentinas (Figura 3.2): Misiones, Corrientes, Formosa, Chaco,
Santiago del Estero, Santa Fe, Entre Rios, Cérdoba, San Luis y Buenos Aires. La
especie actualmente estaria extinta en las provincias de Santa Fe, Santiago del Estero,
Cordoba, San Luis, y Buenos Aires. Las principales poblaciones actuales se ubican en
so6lo dos provincias: en el este de Formosa y en el nordeste de Corrientes. Otros
registros adicionales corresponden a unas pocas localidades ubicadas en las provincias
de Chaco (Refugio Privado El Cachapé) y Misiones (San José¢ y Posadas),
respectivamente (Anexo 3.1 y figura 3.3. Para la provincia de Entre Rios surge otra
localidad adicional, el Parque Nacional El Palmar, separada por mas de 300 km de las
principales poblaciones actuales donde el Yetapa de Collar aparece en forma muy

ocasional.
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Figura 3.1 Ubicacion de puntos de conteos de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en el centro y este de la provincia de Corrientes,
Argentina. Los nombres de las provincias estan abreviados: MI = Misiones, CO = Corrientes, FO = Formosa, CH = Chaco, SA = Santa Fe, EN

= Entre Rios.
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Figura 3.2 Distribucion geografica historica del Yetapa de Collar (Alectrurus
risora) en Argentina basada en la recopilacion de localidades con presencia comprobada
entre 1840 y 1990 (puntos negros). Se separan con lineas negras los sectores
conteniendo localidades con poblaciones migratorias (extremos sur y norte de la
distribucion geografica) y residentes (sector central). Los nombres de las provincias
estan abreviados: MI = Misiones, CO = Corrientes, FO = Formosa, CH = Chaco, SA =
Santa Fe, SE = Santiago del Estero, CB = Cérdoba, SL = San Luis, EN = Entre Rios y

BA = Buenos Aires.

Setiembre a Marzo

250 500 Km

59



Capitulo 3 - Extinciones y estatus de poblaciones de Yetapa de Collar

Figura 3.3 Distribucion geografica actual del Yetapa de Collar (Alectrurus risora)
en Argentina basada en la revision de localidades con registros entre 1991 y 2008
(puntos negros). Se indica con lineas negras el patron de extinciones sobre la base de las
posiciones relativas de los limites sur y sudeste de las poblaciones conocidas a lo largo
del tiempo. Los nombres de las provincias estan abreviados: MI = Misiones, CO =

Corrientes, FO = Formosa, CH = Chaco y EN = Entre Rios.

250

60



Capitulo 3 - Extinciones y estatus de poblaciones de Yetapa de Collar

Estimaciones de la densidad poblacional

En la Reserva Natural del Ibera el Yetapa de Collar fue registrado en los habitats
de pastizal y de malezal. El promedio de individuos por hectarea fue mas alto en el
malezal que en el pastizal durante los dos afios de observaciones (Test de Mann-
Whitney, 2008: Z = -3.41, P < 0.001; 2009: Z = -3.37, P < 0.001) (Tabla 3.1). El
numero de individuos por hectarea fue mayor en areas de conservacion que en las areas
ganaderas en 2008 (Test de Mann-Whitney, Z = -7.64, P < 0.0001), pero no en 2009
(Test de Mann-Whitney, Z = -0.86, P =0.389) (Tabla 3.1).

En la Cuenca del rio Aguapey el Yetapa de Collar fue registrado en los pastizales
de zonas bajas dominados por Paspalum spp y en malezales con mayor densidad que en
los bafiados que desembocan al rio (Test de Kruskal Wallis, H=13.27, P=0.01, Tabla
3.1). No se registro la presencia de Yetapa de Collar en los pastizales de las lomas, ni en

los pastizales muy pastoreados o modificados por actividades agricolas.

En la Reserva El Bagual las mayores densidades de Yetapad de Collar se
encontraron en el pastizal de chajapé. Las menores densidades se observaron en el
pajonal y en el pastizal de paja colorada. En la Estancia El Bagual, contigua a la reserva
y bajo un régimen de manejo ganadero, la densidad de Yetapa de Collar fue igual a la

observada en los pajonales de la reserva.
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Tabla 3.1Estimaciones de densidad (promedio de individuos por hectarea + ES)

de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en tres areas de pastizales naturales de las

provincias de Corrientes y Formosa representativas de las areas de ocurrencia actual de

la especie. Los tipos de pastizales se indican mediante la especie dominante y entre

paréntesis se presenta el nombre mas utilizado localmente para definir dicho habitat. Se

indican el afio y el manejo del pastizal donde se realizaron las estimaciones por medio

de conteos de puntos de 100 m de radio fijo de deteccion. Entre paréntesis se indica el

numero de conteos en cada sitio. ‘No’ indica que no se realizaron conteos en un sitio de

esas caracteristicas.

Ganaderia
Afio Ganaderia intensiva Conservacion
Reserva Natural Iberd, Corrientes
Paspalum spp. ("Pastizal") 2008 0.01+0.01 (30) No 0.72+0.15 (33)
2009 0.02+0.01 (39) No 0.43+0.11 (33)
Andropogon lateralis ("Malezal") 2008 0.53+0.21 (12) No 0.71+£0.24 (9)
2009 0.29+0.08 (12) No 0.29+0.11 (11)
Cuenca rio Aguapey, Corrientes
Paspalum spp. ("Fofadal") 2002 0.42+0.19 (15) No No
Andropogon lateralis ("Malezal") 2002 0.42+0,15 (15) No No
Rhynchospora corymbosa 'y Panicum
spp. (“Bordes de bafiados™) 2002 0.15+0.09 (15) No No
Aristida jubata ("Lomas") 2002 0.00 (7) No No
El Bagual, Formosa
Paspalum intermedium (“Pajonal”) 2005 No No 0.11£0.11 (6)
2008 0,11+0,11 (3) 0.00 (3) 0,32+40,18 (3)
Imperata brasiliensis (“Campo alto”) 2005 No No 0.74+0.42 (3)
Andropogon lateralis (“Campo alto”) 2005 No No 0.19£0.13 (5)
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Presencia de Yetapd de Collar en dreas protegidas y Areas Importantes para la
Conservacion de las Aves (AICAs)

Se detectaron poblaciones de Yetapa de Collar en 16 de las 81 AICAs que tienen
aves de pastizal globalmente amenazadas. Estas AICAs estuvieron ubicadas en las
ecorregiones de Chaco Humedo, Esteros del Ibera y Campos y Malezales. Siete de estas
areas estan protegidas (Tabla 3.2) y cubren aproximadamente el 3.2% del area de

distribucion actual de la especie en Argentina.

Discusion

Distribucion historica y extinciones

Si bien el Yetapa de Collar se hallaba distribuido en 10 provincias argentinas, en
la actualidad solo existen poblaciones confinadas a las provincias de Corrientes y
Formosa, aunque podrian existir otras pequefias poblaciones (aunque sin confirmacion
reciente) en el sur de Misiones y el este del Chaco.

Los registros historicos indican que el Yetapa de Collar estaba asociado con
pastizales altos con poco pastoreo en las regiones del norte de Argentina, Uruguay y sur
de Paraguay (de Azara 1805, Hartert y Venturi 1909, Hayes 1995, Collar y col. 1992).
En las regiones mas australes (donde la especie estd actualmente extinta) el Yetapa de
Collar era un visitante estival en pastizales dominados por gramineas del género
Paspalum en las provincias de Buenos Aires y Entre Rios (ver Collar y col. 1992). En la
actualidad este tipo de pastizales ha desaparecido en grandes extensiones de dicha
region como consecuencia de su conversion a monocultivos o se encuentra muy

modificado a causa del intenso pastoreo (Krapovickas y Di Giacomo 1998).
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Tabla 3.2 Areas Importantes para la Conservacion de las Aves en Argentina que poseen poblaciones de Yetapa de Collar (Alectrurus

risora) con datos de rangos de estimacion poblacional (nimero minimo y maximo de individuos) segun Birdlife International (2010).

Superficie Estimacion
Proteccion

IC Nombre Provincia Ecorregion (ha) Propiedad poblacional
Campos y

AR143 Cuenca del rio Aguapey Corrientes Malezales 250000 Privada No tiene 250-999
Estancia Mora Cué y Campos y

AR144 alrededores Corrientes Malezales 30000 Privada No tiene <50

AR108 El Cachapé Chaco Chaco Himedo 5000 Privada Total <50

AR110 Estero Tapenaga Chaco Chaco Humedo 60000 Privada No tiene 50-249

AR140 Parque Nacional Mburucuya Corrientes Chaco Himedo 17680 Nacional Total <50

ARO069 Estancia Guaycolec Formosa  Chaco Hiimedo 24800 Privada No tiene 50-249

ARO71 Reserva El Bagual Formosa  Chaco Hiimedo 3336 Privada Total 50-249

ARO065 Riacho He He Formosa  Chaco Hiimedo 51000 Privada No tiene 50-249

Ie[jo)) op edeo A 9p souoroe[qod op sme)sa A sauorunxy - ¢ ojmide)
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ARO070

AR147

AR137

AR141

AR142

AR135

AR146

AR138

Valle Fluvial del Rio Paraguay Formosa

Concepcioén-Chavarria
Estancia San Juan Poriahu
Galarza

Lomada de San Alonso
Reserva Natural Rincon de
Santa Maria

Rincoén del Socorro-Ibera

Estancia Puerto Valle

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Chaco Himedo

Esteros del Ibera

Esteros del Ibera

Esteros del Ibera

Esteros del Ibera

Esteros del Ibera

Esteros del Ibera

Esteros del Ibera

250000

200000

14500

20000

12000

3000

100000

8000

Privada

Privada

Privada

Privada

Privada

Provincial

Privada

Privada

Parcial

No tiene

No tiene

Total

Total

Total

Total

No tiene

50-249

<50

<50

50-249

50-249

<50

250-999

<50
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Figura 3.4 Variacion de la extension de ocurrencia total y de cada uno los
nucleos poblacionales del Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en Argentina y su
relacion con el aumento de la superficie sembrada de cultivos anuales en la misma
region (segin estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacién de la Naciéon disponibles en Internet en:

http://www.sagpya.mecon.gov.ar/0-0/index/agricultura/index agricultura.htm).

Superficie sembrada (km?)

400000 1000000
£ , i P S B + 800000
= 300000 ~ /
© / —o—Total
2 /
o / —Pampa + 600000
= /
=
g 200000 - ——Chaco Seco
()]
2 —O—Provincias de Corrientes y Formosa| 400000
o
£ 100000 -
= -+ 200000
L
O T T LT T 9%} T A%} T |59 O
1840 1900 1921 1951 1971 1991
Afo

66



Capitulo 3 - Extinciones y estatus de poblaciones de Yetapa de Collar

El patron de extinciones locales a través del tiempo siguidé una trayectoria con
direccion S-SO hacia el NE (ver lineas en figura 3.3). Dicho patron puede ser
visualizado considerando tres agrupamientos de localidades cercanas o ‘“nucleos”
poblacionales principales que estan relacionados a diferentes ecorregiones (Figura 3.4),
segun la clasificaciéon de Burkart y col. (1999). El nacleo austral estaba asociado a los
pastizales templados de la ecorregion de las Pampas, donde la especie era un visitante
estival en el pasado. Este ntcleo es el que experimento la caida mas abrupta en su area
de distribucion hasta extinguirse aproximadamente entre 1920 y 1930. El otro nucleo
corresponde a las abras de pastizal del Chaco Seco y Central declina menos
drésticamente, desapareciendo entre 1950 y 1960. El tercer nucleo incluye las areas con
pastizales subtropicales del Chaco Humedo, Esteros de Iberd y de los Campos y
Malezales, casi totalmente confinado a las provincias de Corrientes y Formosa. Este
nucleo, aunque parece presentar una disminucion lenta, es el unico que no alcanza a
extinguirse permaneciendo hasta nuestros dias. Debe destacarse que dicho nucleo

coincide con la distribucion histérica de la poblacion residente todo el afo (Figura 3.4).

El ntcleo poblacional de Yetapa de Collar del pastizal pampeano desaparecid
como consecuencia del desarrollo de la agricultura intensiva de maiz y trigo (Figura
3.4) que reemplazd en pocos afos la actividad ganadera en esa ecorregion (Di Pace
1992). Esta modificacion ambiental, ademas de haber sustituido el habitat primario del
Yetapa de Collar, afectd a otras aves de pastizal que disminuyeron sus poblaciones y
estan actualmente amenazadas, como el Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus), la Monjita
Dominica (Heteroxolmis dominicana) y la Loica Pampeana (Sturnella defillippi), o
extintas, como el Playero Esquimal (Numenius borealis) (Fraga y col. 1998, Tubaro y

Gabelli 1999, BirdLife International 2000, Fraga 2003).
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La desaparicion del Yetapa de Collar en el Chaco Seco es mas dificil de asociar
con una transformacion ambiental a gran escala. Sin embargo existe una coincidencia,
tanto cronologica como espacial, primero con el proceso de lignificacion de las sabanas
del Chaco y luego con el establecimiento de los cultivos de algodén (ver Morello y
Hortt 1987). En la actualidad en esta region existe una notable expansion del cultivo de
soja que ocupa las zonas abiertas dentro de la matriz del bosque chaquefio que se
utilizaban para el cultivo de algodon del pasado. Sin embargo resulta dificil comprender
por qué se extinguid la especie de los denominados “Bajos Submeridionales”, subregion
incluida en el Chaco Humedo. Se trata de una regiéon de 20.000 km* en noroeste de la
provincia de Santa Fe y sur de la provincia del Chaco, que mantiene aun la fisonomia de
la vegetacion original consistente en pastizales himedos de espartillo amargo (Spartina
argentinensis) y de espartillo dulce (Elionurus muticus) (descriptas por Lewis y col.
1990). Alli habit6 el Yetapd de Collar al menos hasta 1945 (Giai 1950), pero
posteriormente no fue encontrado por otros naturalistas ni tampoco durante las
campaiias realizadas durante el presente trabajo. Esta region presenta todavia un bajo

grado de modificacion debido a que alin se practica la ganaderia extensiva.

Migraciones

Si bien esta especie fue incluida por Chesser (1994) en su listado de migrantes
australes, Stotz y col. (1996) y Lowen y col. (1996) indican que los movimientos
estacionales de la especie son muy poco conocidos y que fueron escasamente
documentados. Mediante la reconstruccion de la distribucion historica realizada durante
este estudio se comprueba que en las areas australes de su antigua distribucion en

Argentina esta especie se comportaba como un “migrador austral”, apareciendo en
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setiembre-octubre y retirandose en febrero-marzo, luego de nidificar (Barrows 1883,
Holland 1893, Pereyra 1938, Narosky y Di Giacomo 1993). Los datos historicos para
Misiones y para Brasil corresponden a meses invernales (Navas y B6 1988, Collar y col.
1992, Pacheco y Gonzaga 1994). Para Paraguay ya habia sido mencionada como
estacional por Azara (1805) y Bertoni (1926), ademéas Lowen y col. (1996) registraron
un pasaje migratorio en agosto. Todos estos datos evidencian un movimiento regular de
una parte de la poblacién que se advertia, al menos, hasta la mitad del siglo pasado. Las
aves se dispersaban hacia el sur y sudeste del pais durante la temporada reproductiva y
hacia el norte y noreste en el invierno, alcanzando el centro y noreste de Paraguay y
centro de Brasil. Otras aves endémicas de pastizales subtropicales realizan movimientos
similares, como es el caso de las especies australes de capuchinos del género Sporophila

(Ridgely y Tudor 1994, Da Silva 1999).

Actualmente, las poblaciones de Formosa y Corrientes no presentan fluctuaciones
poblacionales importantes a lo largo del afio por lo que se estima que son residentes. La
poblacioén actual localizada en la provincia del Chaco no ha sido estudiada a lo largo de
un ciclo anual, pero hay registros estivales e invernales de una veintena de individuos,
razon por la cual también se podria considerar como una pequefia poblacion residente
(D1 Giacomo 2005). En cambio, los dos registros actuales para Entre Rios,
corresponden a avistajes de un solo ejemplar, en el mes de noviembre uno de ellos,

pudiendo tratarse de vagantes.

Esta distribucion actual de la especie coincide con el area de residencia a lo largo
de todo al afio del pasado. Podria considerarse como un verdadero “refugio” de la
especie, que mantendria las condiciones y recursos necesarios para desarrollar todo el

ciclo de vida sin necesidad de realizar movimientos regionales. Otra posibilidad es que
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al ser menor el tamafno actual de la poblacion los habitats disponibles en dicha region
sean suficientes para todos los individuos reproductivos no siendo necesaria la

migracion de parte de la poblacion.

Abundancia en areas ganaderas y de conservacion

En Corrientes, el Yetapa de Collar es méas abundante en los “malezales” tanto de
la region oriental del Iberd como en la Cuenca del rio Aguapey, aunque también se
observa que en la cuenca del Aguapey se encuentran en densidad alta en los pastizales
anegados dominados por Paspalum, conocidos localmente como “fofadales”. Esta
preferencia podria deberse a caracteristicas estructurales de la vegetacion, si bien esta
hipotesis requeriria estudios adicionales. Alternativamente, esta diferencia regional en
abundancia podria deberse a la presencia del mayor nucleo poblacional de la especie en
esta region (y posiblemente de toda la poblacion global de la especie), ya que las
poblaciones del centro-NE de Corrientes parecen ser las mas continuas y de mayor
tamafio en el area de distribucion actual de la especie. Por el contrario, las poblaciones
ubicadas al oeste del Ibera en Corrientes y en Formosa, parecerian estar mas dispersas y

ser mas pequeias.

Segun Deregibus (1988) los campos de Corrientes que soportan una carga cercana
a 1 vaca/hectarea se encuentran en el umbral de degradacion. Segin Kurtz y Ligier
(2010) en Corrientes la carga ganadera tradicional en pastizales naturales varia entre
0.50 y 0.80 vacas/hectarea. Los campos de la cuenca del rio Aguapey soportan cargas
cercanas a 0.50 vacas/hectarea (datos provistos por G. Marino) y en los campos en el

borde este la Reserva Natural Ibera donde se registro el Yetapa de collar la carga es del
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orden de 0.20 a 0.42 vacas/hectarea (datos provistos por E. Choren). En el caso de los
campos ubicados en los bordes del oeste del Ibera la carga ganadera varia entre 0.65 y
0.80 (Kurtz y Ligier 2010). Estos datos podrian indicar que en Corrientes los pastizales
ganaderos podrian soportar buenas poblaciones de Yetapa de Collar cuando las cargas

ganaderas son moderadas o bajas, pero no cuando los sitios son sobrepastoreados.

En forma semejante, la abundancia de Yetapa de Collar en Formosa es alta en la
Reserva El Bagual, pero muy baja en la estancia contigua. Las diferencias podrian
deberse a que la carga ganadera en la Estancia El Bagual es de unas 0.53 vacas/hectarea,
que representa el doble de carga que el promedio provincial (0.25 vacas/hectareas, datos
provistos por J. Tillous). Asimismo, son escasos los registros de Yetapa de Collar en
otras zonas ganaderas de Formosa a pesar que en promedio las cargas ganaderas de los
campos son mas bajas que en la Estancia El Bagual o en la provincia de Corrientes. En
el este de Formosa todavia se mantiene en mejor estado de conservacion la continuidad
de la matriz de paisaje de pastizales, casi sin presencia de cultivos. Esto podria indicar
que las poblaciones de Yetapa de Collar no toleran la ganaderia de la misma forma en la
provincia de Formosa que en la de Corrientes. Esta aparente respuesta diferencial del
Yetapa de Collar a la presencia del ganado en las poblaciones de Corrientes y de
Formosa merece estudios adicionales, ya que tanto en la Reserva El Bagual como en el
Parque Nacional Rio Pilcomayo luego de la eliminacion del ganado vacuno se
produjeron avistajes de Yetapa de Collar. Es importante considerar, ademas, el factor
histérico del uso de la tierra y la adaptacion de las aves a dichos disturbios, ya que en
Corrientes la actividad ganadera data de 1700 y en la provincia de Formosa es muy
reciente, comenzando a practicarse en forma intensiva recién a partir de la segunda

mitad del siglo XX (Carnevalli 1994 y A. G. Di Giacomo com. pers).
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Grado de proteccion del Yetapa de Collar

El grado de proteccion de las poblaciones de Yetapa de collar en la Argentina,
considerando la superficie de areas protegidas en relacion al 4rea de ocurrencia, es muy
bajo en relacion al minimo deseable (el 3.2% en vez del 20%). Actualmente, algunas
poblaciones de Yetapa de Collar se encuentran protegidas en la Reserva Natural Ibera
(que incluye varias propiedades declaradas como reservas privadas y provinciales), el
Parque Nacional Mburucuy4, el Parque Nacional Rio Pilcomayo y la Reserva Ecolédgica
El Bagual (Chebez y col. 1998). La poblacion de Yetapa de Collar en el PN Mburucuya
es muy pequefia (menos de 20 individuos que habitan un bafado, M. Chatellenaz com.
pers.) y la poblacion en el PN Rio Pilcomayo no tendria atn un grupo reproductivo
establecido (M. Entrocassi com. pers.). En cambio la poblacion en la Reserva Natural
del Ibera es grande, con las mayores densidades observadas en las estancias Rincon del
Socorro, Iberd y San Alonso, todas de propiedad privada. En El Bagual, también se

encuentra la mayor poblacion dentro de una reserva privada.

Si se lograran proteger las 16 AICAs de Argentina que tienen poblaciones de
Yetapd de Collar se alcanzaria el minimo del 20% de la distribucion geografica
recomedado para asegurar una mejor conservacion de la especie segun el criterio de
Rodrigues y col. (2004). En Paraguay existen poblaciones de Yetapa de Collar en 9
AICAs, que cubren aproximadamente 300.000 ha. Salvo unas 40.000 ha de sabanas
incluidas en el Parque Nacional Lago Ypoa, el resto de las areas carecen de proteccion y
estan dedicadas a la agricultura y la ganaderia (Guyra Paraguay 2008). Considerando el
grado de proteccion en ambos paises se alcanza a cubrir s6lo el 2% de la distribucion
geografica de la especie en areas protegidas. Si se protegieran las AICAs designadas de

ambos paises este porcentaje ascenderia al 13%, con lo cual aun se estaria por debajo

72



Capitulo 3 - Extinciones y estatus de poblaciones de Yetapa de Collar

del minimo requerido para asegurar la conservacion global de la especie de manera que
seria necesario identificar mas poblaciones que puedan designarse como AICAs o areas

protegidas en el futuro.

Hasta recientemente se consideraba que la ganaderia extensiva sobre pastizales
naturales que se practica en el noreste de Argentina y sur de Paraguay no constituiria
una amenaza para las poblaciones de Yetapa de Collar (Birdlife International 2010). Sin
embargo, las estimaciones de densidades realizadas en este estudio sugieren considerar
con precaucion los efectos sobre las poblaciones de Yetapa de Collar de la actividad
ganadera tradicional sobre pastizales naturales con altas cargas ganaderas y con un ciclo
anual de quemas.

Varios aspectos de la biologia del Yetapa de Collar merecen ser estudiados en
detalle, especialmente aquellos que permitan entender las claves para el establecimiento
o permanencia de poblaciones. Por ejemplo, la seleccion del sitio de nidificacion, la
biologia reproductiva, los factores que afectan el éxito reproductivo, y la variacion del
éxito reproductivo en distintos tipos de pastizal, asi como la respuesta a disturbios
asociados a los pastizales como el fuego. Estos temas se abordaran en detalle en los

capitulos 4 a 7.
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Anexo 3.1Localidades con presencia actual (1991 en adelante) de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en la Argentina.

Afio Localidad Provincia Latitud Longitud Mes Fuente

2002 Reserva Natural Rincén Santa Corrientes 27°32°S  56°36°0O 10 Ernesto Krauczuk (in /itt.)
Maria
1993 Paraje Mbarigui Corrientes 27°33’S  57°31°0O 6 Julio Contreras (in litt.)
1992 Ituzaingd Corrientes 27°36’S  56°41°0 9 Carlos Saibene (in litt.)
1994-2002 Estancia Puerto Valle Corrientes 27°40’S  56°31°0 1-12 Giraudo et al. (2003)
1995-2001 Estancia San Juan Poriaht Corrientes 27°43°’S  57°11°0  1-12 Fraga (2001) y Giraudo et al.
(2003)

1991 Ramones Corrientes 27°49°S ~ 58°18°0 10 Judith Hutton (fide R. Fraga)
2000-2002 Paso Concepcion Corrientes 27°59°S  56°20°0 1,9,10,12 Este trabajo
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2000-2002

2000-2002

2000-2002

2000-2002

2000-2002

2000-2002

2000-2002

2000-2002

2002

2000-2002

2000-2002

RP 41, 20 km al N de Galarza

Estancia La Higuera

Bafiado Santa Ursula

Galarza

Estancia El Carmen

Caillar Cué

RP 41, 15 km al S de Galarza

Gomez Cué

Estancia San Alonso

Estancia Mora Cué

Estancia La Sirena

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

28°00°S

28°03’S

28°03’S

28°07°S

28°09’S

28°09°S

28°13’S

28°17°S

28°18°S

28°22°S

28°22°S

56°34°0

56°19°0

56°27°0

56°40°0

56°30°0

56°25°0

56°43°0

56°32°0

57°26°0

56°07°0

56°35°0

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

10

1,9,10,12

1,9,10,12

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo
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2000-2002

1992-2002

2000-2002

2000

2000-2002

2000-2002

2001

2000-2002

2001

2000-2002

2000-2002

Estancia Los Milagros

Colonia Carlos Pellegrini

RP 40

Estancia El Transito

Estancia La Flecha

RP36a

Estancias Ybicuy y Cerro Pyta

Bafiado E1 Ombu

Estancia Tranquera de Hierro

Estancia Rincon del Socorro

RP 42

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

28°22°S

28°25°S

28°26°S

28°29°S

28°34°S

28°34°S

28°35°S

28°37°S

28°38’°S

28°39’S

28°40°S

56°41°0

56°56’0

56°21°0

57°40°0

57°11°0

56°33°0

58°07°0

56°37°0

58°11°0

57°21°0

56°41°0

1,9,10,12

1-12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

1,9,10,12

Este trabajo

R. Fraga, J. Contreras y este trabajo

Este trabajo

Giraudo et al. (2003)

Este trabajo

Este trabajo

Giraudo et al. (2003)

Este trabajo

Giraudo et al. (2003)

Este trabajo

Este trabajo
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2000-2002

1994

2000-2002

2002

1995

1991

1991

1992

1991

1995

RP36b

RP 40, 30 km al N de Mercedes

RN 14, 25 km al N de Yapeyu

25 km al N de Yapeyu

Estero Quiyaty

Clorinda

Estancia Clarin

Gran Guardia

Estancia Guaycolec

Reserva Ecologica El Bagual

1995,1998,2001 San Francisco de Laishi

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Corrientes

Formosa

Formosa

Formosa

Formosa

Formosa

Formosa

28°42°S

28°50°S

28°51°S

29°12°S

29°35°S

25°19°S

25°40°S

25°58’S

25°58°S

26°11°S

26°12°S

56°38°0

57°50°0

56°38°0

56°44°0

57°12°0

57°42°0

58°00°0

58°53°0

58°09°0

58°57°0

58°44°0

1,9,10,12

1,9,10,12

10

10

10

10

11

todos

2,4,7

Este trabajo

Judith Hutton (fide R. Fraga)

Este trabajo

Este trabajo

Rosendo Fraga (in litt.)

Collar et al. (1992)

Narosky & Martelli (1995)

Flavio Moschione (in litt.)

Emilio White (in litt.)

Este trabajo

Este trabajo

Ie[jo)) op edeo A 9p souoroe[qod op sme)sa A sauorunxy - ¢ ojmide)



78

1997

1991,1992

2005

2005

2005

2010

1993

1995,2002

1991

Tatané

Gobernador Mansilla

Estancia Santa Olga

Colonia Pastoril

Parque Nacional Rio Pilcomayo

Posadas

San José

Refugio Privado El Cachapé

Parque Nacional El Palmar

Formosa

Formosa

Formosa

Formosa

Formosa

Misiones

Misiones

Chaco

26°25°S

26°40°S

26°56’S

25°40°S

25°02°S

27°22°S

27°46°S

26°50°S

Entre Rios 31°49°S

58°20°0 8

58°38°0 6,11

58°30° O todos

58°15°0 4
58°12°0 1
55°58°0 6,7
55°47°0 4
59°10°0 5,10
58°15°0 11

Este trabajo

Julio Contreras (in litt.)

Emilio White (in litt.)

Juan Raggio (in litt.)

Matias Entrocassi (in litt.)

Castia y Pradier (2010)

Rosendo Fraga (in litt.)

Andrés Daric (in litt.)

Chebez et al. (1998)
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Capitulo 4 - Habitat de reproduccion del Yetapa de Collar

CAPITULO 4: REQUERIMIENTOS DE HABITAT DE REPRODUCCION

DEL YETAPA DE COLLAR

“[El Yetapa de collar] Era comun, frecuentando lugares donde unos pocos darboles
estaban asociados con altos pastos, cardos, y otras plantas aisladas
de similar altura donde prefieren posarse”

Gibson, E. 1885 “Notes on the birds of Paisandu, Republic of Uruguay”

La conservacion de las especies de aves depende en gran medida del
conocimiento de su biologia reproductiva y de la identificacion y preservacion de las
caracteristicas del hébitat que afectan su productividad y supervivencia (Martin 1992,
1993). Las variaciones o disturbios que afectan las condiciones del hébitat reproductivo
pueden reducir la diversidad de los sitios de nidificacion disponibles o también pueden
causar un aumento en las tasas de predacion. Asi, muchas poblaciones pueden
experimentar la disminucion de los niveles reproductivos necesarios para mantener
poblaciones viables luego de modificaciones en sus habitats reproductivos (Martin
1992). Existen habitats, como los pastizales y sabanas, que estdn generalmente
sometidos a disturbios regulares a través del control de herbivoros, fuegos o la invasion
de especies exoticas y como resultado de estos disturbios las aves que nidifican en
dichos habitats pueden resultar afectadas (Vickery y col. 1999, Askins y col. 2007). Por
lo tanto, conocer las claves que guian la eleccion de los sitios de nidificacion de las aves
amenazadas de pastizal permite proveer herramientas de decision para un manejo de
areas protegidas y areas de actividad agricola compatibles con la viabilidad de sus

poblaciones (Sutherland y col. 2004).
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Desde el punto de vista ecoldgico, la seleccion de habitat en aves es vista como un
proceso jerarquico de toma de decisiones por parte de los individuos que eligen un
determinado habitat dentro de cierto tipo de paisajes para desarrollar su ciclo de vida y
determinados sitios para obtener alimento o nidificar y que resultan en patrones de uso
de habitat a diferentes escalas espaciales (Hutto 1985). La seleccion del sitio de
nidificacion es un caso particular de seleccion de habitat enfocado solamente en el sitio
en que es construido el nido (Jones 2001).

Durante mucho tiempo, la proteccion de factores climaticos adversos fue
considerado uno de los mayores determinantes de la seleccion de sitios de nidificacion
en aves (Webb y King 1983, Walsberg 1985, Webb 1987). Posteriormente, Martin
(1993, 1995) proveyo6 diversas evidencias a favor de la vision de que la predacion de los
nidos es el factor mas importante en la determinacion de los patrones de seleccion de
sitio de nidificacion en las aves. Esta seleccion puede ocurrir a la escala del mismo sitio
de nidificacién y también a mayores escalas espaciales tales como el parche de habitat
que rodea al nido, o el paisaje donde se encuentra ubicado el sitio de nidificacién. De
esta manera, si la eleccion de habitat tiene una base genética, la seleccion natural
favoreceria a aquellos individuos que eligen sitios con mejores condiciones de
microclima o menor predacidon que aseguren una reproduccion exitosa (Martin 1998).

Algunos estudios han intentado determinar que caracteristicas de la vegetacion
son mas importantes en la seleccion del sitio de nidificacion de las aves de pastizal en
los pastizales templados de América del Norte (With y Webb 1993, Sutter 1997). Por
ejemplo, se sabe que las aves de pastizal suelen orientar las entradas de sus nidos de
forma de aumentar la proteccion de la radiacion solar y el viento (Long y col. 2009). Sin
embargo, pocos autores han podido vincular las caracteristicas del sitio de nidificacion

con el éxito reproductivo (Wray y Whitmore 1979, With 1994, Winter 1999).
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La mayoria de los estudios sobre la ecologia de las aves de pastizal del Neotropico
se han centrado en la abundancia u ocurrencia de especies en distintos tipos de habitats,
pero son escasos los estudios que han intentado identificar qué caracteristicas del habitat
influyen en el éxito reproductivo (ver Vickery y col. 1999). Por ejemplo, en un estudio
realizado en Argentina, se encontrd que, en los pastizales serranos de la provincia de
Buenos Aires, la tasa de predacion en nidos artificiales resulto seis veces mayor en areas
de bajo pastoreo intensivo de ganado que en sectores de una reserva sin ganado (Zalba y
Cozzani 2004).

En este capitulo se evaluan caracteristicas de la vegetacion que podrian afectar el
patron de seleccion del sitio de nidificacion del Yetapa de Collar a diferentes escalas
espaciales. Los objetivos especificos son: 1) determinar las diferencias entre las
caracteristicas de los sitios de nidificacion en el area protegida (Reserva El Bagual) y
sitios al azar en el mismo tipo de pastizal (misma comunidad vegetal y unidad
geomorfologica a escala de paisaje) pero con pastoreo de ganado bovino (Estancia El
Bagual), 2) determinar las diferencias en la vegetacion entre los sitios de nidificacion y
sitios no utilizados que estan ubicados cerca del nido (escala del parche de vegetacion
del territorio), 3) determinar si existen preferencias por las plantas utilizadas para ubicar
los nidos y por la orientacion cardinal de los nidos (escala de micrositio), 4) analizar la
asociacion entre las caracteristicas del sitio nidificacion y la orientacion del nido y la

probabilidad de que éste sea exitoso o fracase.

Métodos
El estudio se realiz6 en la Reserva Ecologica El Bagual y en la Estancia El

Bagual, en la provincia de Formosa, Argentina (26° 18° 17.5” S; 58° 49’ 51.1” O). La
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descripcion del sitio de estudio y la metodologia para la busqueda y monitoreo de los
nidos se describid en el capitulo 2.

Para este capitulo se colectaron datos en el pastizal de chajapé durante las
temporadas reproductivas de 2001-2002 (n = 23 nidos) y 2002-2003 (n = 29 nidos). Los
nidos fueron marcados y para cada nido se determiné la planta donde estaba construido,
su altura y la orientacion cardinal. La orientacion del nido se determind como la
direccion de la bisectriz entre el centro del nido y el centro de la planta sostén o que lo
cubria. Las orientaciones se agruparon en cuatro cuadrantes o clases: N-NO, W-SO, S-

SE y E-NE.

Medidas de vegetacion

Durante la primera temporada (setiembre 2001 a enero 2002) el pastizal se
encontraba verde y florecido debido a que en el mes de marzo de 2001 se produjo un
incendio accidental en la reserva que quemo todo el pastizal (ver Capitulo 7). Durante la
segunda temporada (setiembre 2002 a enero 2003) el pastizal se encontraba maduro, en
estado de crecimiento vegetativo.

Debido a que al momento de realizar este estudio los individuos no estaban
anillados, es posible que algunos de los nidos representen intentos de renidificacion de
una misma hembra (ver capitulo 5). Para minimizar este efecto, sdlo se analizaron 18
nidos de cada temporada que fueron iniciados en el pico de reproduccidon entre
mediados de octubre y noviembre. Para cada temporada reproductiva se cuantificaron
las caracteristicas de la estructura de la vegetacion y su entorno. Las medidas se
tomaron entre dos y cuatro semanas luego que el intento de nidificacion habia concluido
(ya sea por €xito o fracaso) y se asumid que la estructura de la vegetacion no difirio de

la del momento en que el nido estaba activo.
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Para tomar las medidas de vegetacion en el sitio de nidificacion se utilizd una
varilla de madera graduada. La varilla se colocd en forma vertical en el sitio donde
estaba ubicado el nido y en cinco puntos, separados por un metro entre si, repetidos en
la direccion de los 4 puntos cardinales (ver Rotenberry y Wiens 1980). En total se
tomaron 21 medidas por cada sitio de nidificacion (1 punto en el nido y 5 puntos en
cada una de las direcciones). En cada punto se midi6 con la varilla la profundidad de la
broza (material vegetal no consolidado que cubria el suelo) y la altura de los dos
estratos principales de vegetacion del pastizal que contactaban con la varilla. El estrato
de gramineas cubre la mayor parte del suelo mientras que el estrato de arbustos o
plantas herbaceas no cubre todo el pastizal ya que dichas plantas estan dispuestas en
forma aislada o en pequefios manchones de diferente tamafo. El estrato de gramineas es
la fuente principal para la cobertura o localizaciéon de los nidos y los arbustos y plantas
herbaceas emergentes del pasto son muy utilizados por el Yetapa de Collar como percha
para realizar diversas actividades como alimentacion, vigilancia del territorio, o realizar
despliegues aéreos (ver capitulo 5).

La planta donde estaba ubicado el nido fue identificada hasta el nivel de especie
utilizando el herbario de referencia alojado en la Estacion Biologica ElI Bagual (Di
Giacomo y Krapovickas 2005). Asimismo, se contabilizd el nimero de especies de
gramineas y de herbaceas/arbustos que estaban presentes en un radio de 5 m alrededor
del nido. Para cada sitio de nidificacion se calculd la frecuencia de los puntos con
presencia de broza, gramineas y herbaceas/arbustos. Ademas, se estimo visualmente el
porcentaje de cobertura de gramineas, herbaceas/arbustos y suelo desnudo en las lineas
de puntos en las direcciones N, S, E y O. Para esta estimacion se utilizaron 5 categorias

de cobertura: 0, 25, 50, 75 y 100%.
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Este procedimiento de muestreo se utilizd también en un punto al azar ubicado a
una distancia de mas de 5 y menos de 30 m del sitio de nidificacion (se asumid que este
punto al azar seria un sitio representativo del habitat del territorio de la hembra). Este
punto fue llamado “sitio no utilizado dentro del territorio”. Las medidas en este sitio
fueron tomadas en el mismo dia y de manera similar a las medidas del sitio de
nidificacion pero con el punto central ubicado en la graminea mas cercana al punto al
azar (simulando la planta sostén/protectora del hipotético nido). Las medidas de
vegetacion del sitio de nidificacion y la del sitio no utilizado dentro del mismo territorio
se consideraron a los fines estadisticos como medidas “apareadas”.

Finalmente, se midi6 la vegetacion en otro conjunto de sitios al azar ubicados en
un pastizal ubicado dentro de la Estancia El Bagual pero a 1.5 km de distancia de la
reserva. Este pastizal presenta caracteristicas muy similares al pastizal de la reserva ya
que estd dominado por chajapé y topograficamente se encuentra también al borde del
riacho Mbigud. La principal diferencia entre ambos pastizales es que el que est4 ubicado
fuera de la reserva es utilizado para el pastoreo de ganado vacuno y esta sujeto a quemas
anuales para el rejuvenecimiento de la vegetacion mientras que el de la reserva solo es
pastoreado por Ciervo de los Pantanos y tiene una frecuencia de fuegos mucho menor
(ver capitulo 7). En el pastizal ubicado fuera de la reserva no se registr6 la presencia de
regular de Yetapa de Collar en un periodo de 15 afios de observaciones (1994-2009),
solo observandose la presencia de algunos individuos adultos de manera ocasional (Di

Giacomo A.G. com. pers.).

Analisis estadistico
Las diferencias en las caracteristicas de la vegetacion entre sitios dentro y fuera de

la reserva se evaluaron mediante un test de Mann Whitney. A su vez, las diferencias en
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las caracteristicas de la vegetacion entre el sitio de nidificacion y en el sitio al azar no
utilizado dentro del territorio se evaluaron mediante un test de Wilcoxon para muestras
apareadas. Para las variables se verifico graficamente la existencia de una distribucion
de frecuencias unimodal ya que de existir otro tipo de distribucion (bimodal o uniforme)
se afectaria la puesta a prueba de las hipotesis de las diferencias en relacion a la
seleccion con este test estadistico (Lusk et al. 2003). Luego se analiz6 si las variables
que presentaron diferencias significativas en el test de Wilcoxon estaban
correlacionadas entre si mediante un test de correlacion de rangos de Spearman. En los
casos en que se encontrd una correlacion estadisticamente significativa (o = 0.05) se
elimin6 una de las variables (aquella que aparecia como menos relevante).

Para analizar la relacion entre las diferentes variables de vegetacion en los sitios
con y sin nido se construyeron modelos lineales generalizados (GLM). Para la
construccion de estos modelos se utilizaron las variables que presentaron diferencias
significativas en el test de Wilcoxon y que no estaban correlacionadas segin el
procedimiento antes indicado. La variable respuesta para este analisis fue sitio con nido
(1) o sin nido (0). Se utilizo el error binomial y la funcion logit link.

Posteriormente, se utiliz6 una aproximacion de la teoria de la informacion para
evaluar a priori el conjunto de modelos con todas las posibles combinaciones de
variables seleccionadas. Se utilizo el criterio de informacion de Akaike corregido para
pequenias muestras (AICc, Burnham y Anderson 2002) para identificar los modelos que
mejor ajustaban a los datos. Todos los nidos disponibles con sus medidas de vegetacion
fueron incluidos independientemente de su éxito o fracaso. Los pesos de AICc (w) de
los modelos candidatos fueron calculados de acuerdo a Burnham y Anderson (2002) y
representan la probabilidad de que un modelo en particular sea el mejor modelo

considerando el ajuste a los datos en funcion de los otros modelos candidatos. El
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modelo con menor AICc fue considerado como el modelo que mejor ajustaba los datos.
Para realizar el analisis se utilizo el programa Statistica 6.0 (StatSoft 2001).

El uso de las gramineas en las que se ubicaron los nidos fue comparado con la
disponibilidad de gramineas segin los muestreos de vegetacion en puntos al azar
utilizando un test de contingencia de Chi cuadrado. Para poner a prueba la hipotesis de
orientacion al azar de los nidos, la distribucion de orientaciones de los nidos fue
comparada con una distribucion uniforme utilizando un test de Chi cuadrado.

Finalmente, se utiliz6 una regresion logistica para comparar la asociacion entre las
variables de vegetacion que habian presentado diferencias significativas en la
comparacion entre sitios de nidificacion y sitios al azar (variables independientes,
continuas) y el éxito o fracaso del nido (variable dependiente con valor 1 o 0
respectivamente). Asimismo, se utilizo la prueba exacta de Fisher para poner a prueba
las diferencias en frecuencia de éxito o fracaso segun la orientacion preferencial de los

nidos.

Resultados

Diferencias de vegetacion entre pastizales utilizados y no utilizados para
nidificar.

En las dos temporadas reproductivas analizadas la mayoria de las variables de
vegetacion difirieron entre el sitio en el que se observaron individuos nidificando
(reserva) y el sitio en el que no nidificaron (4area ganadera de la estancia). Sin embargo,
un numero mayor de variables presentaron diferencias en la temporada reproductiva
2001-2002 que en la temporada 2002-2003 (Tabla 4.1). Durante las dos temporadas
reproductivas la altura de las gramineas, la altura de la broza y la frecuencia de

herbaceas/arbustos y de broza fueron mayores en los sitios de nidificacion del area
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protegida que en el area ganadera (Tabla 4.1). Ademas, durante la primera temporada
reproductiva, la frecuencia de gramineas fue mayor en los sitios de la reserva que en los
sitios fuera de la reserva, pero la cobertura y altura de herbaceas/arbustos fue menor en
los sitios de la reserva que los sitios fuera de la reserva. Durante la segunda temporada
reproductiva, el nimero de especies de herbaceas/arbustos fue mayor en los sitios de la

reserva que fuera de la reserva (Tabla 4.1).

Caracteristicas de los sitios de nidificacion del Yetapa de Collar

Durante la primera temporada reproductiva los sitios de nidificacion difirieron de
los sitios no utilizados dentro de los territorios de las hembras. Los andlisis de las
variables de vegetacion indicaron que durante dicha temporada los sitios de nidificacion
tuvieron un menor porcentaje de cobertura de gramineas, menor altura de gramineas y
mayor porcentaje de suelo desnudo y una mayor frecuencia de herbaceas/arbustos
(Tabla 4.1). Sin embargo, durante la segunda temporada reproductiva los sitios de
nidificacion no difirieron de los sitios no utilizados (Tabla 4.1).

Durante la primera temporada reproductiva el porcentaje de gramineas y el
porcentaje de suelo desnudo estuvieron correlacionados (Correlacion de rangos de
Spearman, p = -0.66, n = 36, P <0.01). Por lo tanto, para la construcciéon de modelos de
vegetacion del sitio de nidificacion, no se considero el porcentaje de suelo desnudo. El
mejor modelo incluy6 la altura de las gramineas y la frecuencia de herbaceas/arbustos,
sugiriendo que estas variables son los mejores predictores de la vegetacion asociada a
los sitios de nidificacion. (Tabla 4.2). Durante la primera temporada reproductiva, la
suma de los pesos de Akaike (w) para todos los modelos que incluyeron como variable
la altura de las gramineas, indic6 una alta importancia relativa de esta variable (w =

0.86) para distinguir los sitios de nidificacion de los sitios no utilizados dentro de los
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territorios de las hembras. Los promedios para los parametros de los modelos (Tabla
4.3), indicaron que los sitios de nidificacidon tenian menor altura de gramineas, mayor
frecuencia de herbaceas/arbustos y un porcentaje menor de cobertura de gramineas que

los sitios al azar dentro de los territorios.

Ubicacion y orientacion de los nidos de Yetapa de Collar

El Yetapa de Collar construy6 sus nidos entre o debajo del follaje de gramineas.
No se encontraron nidos entre o debajo de una planta herbacea o un arbusto. Los nidos
se ubicaron en forma horizontal cerca del centro de la planta de graminea y
habitualmente quedaron ocultos por las hojas de la misma planta.

En las dos temporadas reproductivas analizadas, la especie de graminea mas
frecuente en los sitios al azar fue el chajapé (50% y 80%, en 2001-2002 y 2002-2003
respectivamente). En forma semejante, la especie utilizada con mayor frecuencia en los
sitios de nidificacion fue el chajapé (26% y 65%, en 2001-2002 y 2002-2003
respectivamente). La frecuencia de uso de chajapé no difirié de lo esperado por azar
tanto en la temporada 2001-2002 (;° = 43.25, g.1.=1, P < 0.001) como en la 2002-2003
(' =82.07,gl=1,P<0.001).

La distribucion de frecuencias de la orientacion de los nidos en los cuatro
cuadrantes considerados no presento diferencias entre las dos temporadas reproductivas
(/' =6.00, g.1.=3, P=0.11). La orientacion de los nidos no fue al azar (° = 18.00, g..
=3, P <0.001, Figura 4.1) y la mayoria de los nidos (72%) estuvieron orientados hacia

el Norte (12/36) y el Noroeste (14/36).
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Tabla 4.1 Comparacion de las variables de habitat (promedio = 1 ES) en los sitios de nidificacion de Yetapa de Collar y en sitios sin nido

dentro de los territorios en la reserva El Bagual, y sitios al azar sin nido en el pastizal bajo pastoreo de ganado en la Estancia El Bagual, Formosa,

Argentina, en 2001-2002 y 2002-2003.

2001-2002 (post-fuego)

2002-2003 (vegetativo)

Sitio de Sitio sin Sitio z? P z° P Sitio de nido ~ Sitio sinnido  Sitio pastoreco ~ Z* P z° P
Variable nido nido pastoreo (N=18) (N=18) (N=9)

(N=18) (N=18) (N=18)
Numero de especies de
gramineas 5,1+0,6 5,2+0,5 4,1+0,2 0,47 0,64 1,23 0,22 6,3+0,5 6,4+0,4 5,0+0,2 0,53 0,59 -1,52 0,13
Numero de especies de
herbaceas/arbustos 7,8+0,5 8,3+0,7 6,7+0,3 0,8 0,43 1,7 0,09 6,8+0,5 6,3+0,6 5,1£0,3 1,65 0,1 -2,13 0,03
% de cobertura de gramineas 66,8+3,7 79,9+3,1 86,2+3,5 2,13 0,03 -3,7 <0,001 81,8+2,4 81,3+£3,2 88,8+3,3 0,46 0,65 1,65 0,10
% de cobertura de 8,4+2,9
herbaceas/arbustos 24,0+3,1 14,8+£2.8 1,89 0,06 3,43 <0,001 18,2+2.4 18,7+3,2 10,74+3,1 0,46 0,65 -1,67 0,09
% de cobertura de suelo 5,4+1,3
desnudo 9,2+1,4 5,3+1,1 2,04 0,04 232 0,02 0,0+0,0 0,0+0,0 0,4+0,3 - - 2,04 0,042
Altura de gramineas (cm) 56,3+2,9 74,3+5,0 38,4+43 3,66 <0,001 2,89 0,004 89,142 97,1+4,0 69,6+5,4 1,89 0,06 -2,26 0,02
Altura de herbaceas/arbustos
(cm) 77,2452 69,5+4,9 49,8+5.4 1,07 029 296 0,003 93,4+7,0 95,7+4,8 87,1+10,7 0,12 091 -0,12 0,91
Altura de la broza (cm) 9,9+1,0 8,0+0,4 5,6+0,8 1,55 0,12 32 0,001 25,4+1,8 23,9+1,4 14,6+1,5 0,87 0,38 -3,14 0,002
Frecuencia de gramineas 0,97+0,01 0,98+0,01 0,93+0,02 1,01 0,31 1,99 0,046 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 - - - -
Frecuencia de
herbaceas/arbustos 0,61+0,04 0,41+0,04 0,25+0,06 293 0,003 4,02 <0,001 0,33+0,03 0,30+0,04 0,17+0,04 1,02 0,31 -2,55 0,01
Frecuencia de broza 0,66+0,05 0,67+0,05 0,15+0,03 0,06 0,95 496 <0,001 1,00+0,01 1,00+0,01 0,54+0,07 - - -481 <0,001

*Test de Wilcoxon comparando variables de sitio de nido y sitio sin nido dentro del territorio
®Test de Mann-U Whitney comparando variables de sitio de nido y sitio bajo pastoreo.

Ie[[0) op edejo A [op uordonpoidar 3p jelqey -  ojmide)
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Tabla 4.2.Siete modelos lineales generalizados (GLM) competentes para distinguir los sitios de nidificacion de los sitios no usados

dentro de los territorios reproductivos de Yetapa de Collar en la Reserva El Bagual, Formosa, 2001-2002.

Modelo K AlCc AAICc Wi
Altura de gramineas + Frecuencia de herbaceas/arbustos 3 39,98 0,00 0,39
% de cobertura de gramineas + Altura de gramineas 3 41,17 1,18 0,22

% de cobertura de gramineas + Altura de gramineas + Frecuencia de

herbaceas/arbustos 4 41,77 1,78 0,16
Altura de gramineas 2 42,95 2,97 0,09
Frecuencia de herbaceas/arbustos 2 42,96 2,97 0,09
% de cobertura de gramineas + Frecuencia de herbaceas/arbustos 3 44,72 4,73 0,04
% de cobertura de gramineas 2 47,31 7,33 0,01

Ie[[0) op edejo A [op uordonpoidar 3p jelqey -  ojmide)
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Tabla 4.3. Promedios de los parametros de los modelos competentes para
distinguir los sitios de nidificacion de los sitios no usados dentro de los territorios

reproductivos de Yetapa de Collar en la Reserva El Bagual, Formosa, 2001-2002.

Variable Estimador SE Suma de w;
Altura de gramineas -0,08 0,05 0,86
Frecuencia de herbaceas/arbustos 3,87 3,21 0,68
% de cobertura de gramineas -0,02 0,04 0,43

Figura 4.1 Distribucion de las orientaciones de los nidos de Yetapa de Collar en
relacion al centro de la planta donde estaban ubicados. La longitud de cada barra es
proporcional al nimero de nidos que se encontraban en dicha orientacion. Datos de las
temporadas reproductivas 2001-2002 y 2002-2003 en la Reserva El Bagual, Formosa,

Argentina (n= 36 nidos).

NwW NE

SW SE
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Exito reproductivo y caracteristicas del sitio de nidificacion

Los nidos exitosos no difirieron de los no exitosos en los valores de las cuatro
variables de vegetacion que habian presentado diferencias entre sitios de nidificacion y
sitios no utilizados dentro del mismo territorio durante las dos temporadas de
reproduccién (Regresion logistica para porcentaje de gramineas y° = 0.38, P = 0.54;
altura de gramineas y° = 0.07, P = 0.79; frecuencia de herbaceas/arbustos y° = 0.52, P =
0.47). Tampoco se encontraron evidencias que indiquen diferencias en la proporcion de

nidos exitosos seglin la orientacion del nido (Prueba exacta de Fisher P = 0.09).

Discusion

La vegetacion en el pastizal pastoreado fue mas corta, menos densa, con mayor
cobertura de gramineas y menor cubierta de herbaceas/arbustos que en el pastizal del
area protegida. La quema anual de pastizales y las preferencias de forrajeo de las vacas
pueden resultar en este tipo de estructura del pastizal (Coppedge y col. 2008). Debido a
este tipo de estructura de los pastizales afectados por la ganaderia se ha sugerido que
algunas aves de pastizal directamente no intentarian nidificar en 4reas ganaderas
contiguas a areas no pastoreadas (Bock y Webb 1984, Delany y col. 1985). Algunos
autores sugieren que la vegetacion mas alta y densa puede restringir la actividad de
predadores, razon por la cual las zonas con pastoreo de ganado donde se mantiene la
vegetacion mas corta y menos densa tendrian tasas de predacion mayores ya que se
facilitaria el movimiento de los predadores (Johnson y Temple 1990), o la deteccion de
los nidos a partir de poder observar mejor las visitas por parte de los padres (Sutter y
Ritchison 2005). En forma semejante, Zalba y Cozzani (2004) encontraron una mayor
predacion en nidos artificiales ubicados en pastizales pastoreados que en pastizales de

un area protegida contigua. Otra posibilidad seria que la actividad ganadera exponga a
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los potenciales sitios de nidificacion a condiciones climaticas mas extremas ya que, por
ejemplo, la exposicion del nido va a determinar el grado de insolacion que va a influir
en la temperatura del nido (Walsberg 2005, Walsberg y King 1978, Lloyd y Martin
2004).

Es interesante mencionar que el Yetapa de Collar estaba ausente en el Parque
Nacional Rio Pilcomayo (150 km al norte de El Bagual) durante el periodo en el cual
dicho parque era usado como 4rea de pastoreo de ganado (alrededor de 12.000 cabezas
de ganado en menos de 50.000 ha, Chebez 2005). Sin embargo, luego de un programa
de erradicacion del ganado del parque y de la supresion de la practica de quema anual
del pastizal, se volvid a registrar la presencia del Yetapa en el sector occidental del
parque (D1 Giacomo 2005, Sucunza N. com. pers.). Asimismo, en un trabajo reciente se
encontro que existe un fuerte efecto a escala de paisaje en la presencia de Yetapa de
Collar durante la época reproductiva en pastizales del rio Aguapey en la provincia de
Corrientes, registrandose una mayor abundancia de la especie en los pastizales con baja
carga ganadera o sin ella (ver capitulo 3, Di Giacomo y col. 2010). Estos resultados
sugieren que el pastoreo de ganado bovino puede tener un efecto negativo para el
mantenimiento de poblaciones reproductivas de Yetapa de Collar.

Segtin los resultados de este estudio, los sitios de nidificacién de Yetapa de Collar
en el pastizal de chajapé de la reserva presentan, luego de una quema, una menor
cobertura y altura de gramineas y una mayor frecuencia de herbaceas/arbustos que los
sitios al azar no utilizados que estdn dentro de los territorios. Esto indicaria que los
sitios de nidificacién tienen una mayor estratificacion, con un estrato inferior de
gramineas (continuo) y uno superior conformado herbaceas/arbustos emergentes (en
manchones o aislados) mientras que los sitios al azar dentro de los territorios de

nidificacion presentan las gramineas mas altas pero de la misma altura en promedio que
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el estrato de herbaceas/arbustos, es decir, sin permitir una diferenciacion en dos estratos
(ver tabla 4.1).

Por otra parte, si bien los sitios con ganaderia presentan estratificacion, se observa
que las proporciones de gramineas y herbaceas/arbustos son diferentes con respecto a
los valores hallados en la reserva. En el sitio pastoreado hay muy pocos arbustos y la
mayor parte del area esta cubierta por las gramineas (ver tabla 4.1).

Debido que el comportamiento de forrajeo (Fitzpatrick 1980) y el comportamiento
territorial del Yetapa de Collar (ver capitulos 5 y 6) esta fuertemente asociado a la
presencia de perchas emergentes del pastizal (plantas herbaceas, arbustos,
inflorescencias de gramineas erectas), estas podrian ser un recurso importante para la
eleccion del sitio de nidificacion ya que permitirian desarrollar estas actividades en las
cercanias del nido. La presencia de perchas elevadas también permitiria la vigilancia
contra intrusos y predadores.

En otras aves de pastizal los sitios de nidificacion estdn asociados con una
vegetacion mas baja y menos densa sugiriendo que es importante lograr un ocultamiento
de los predadores pero al mismo tiempo tener una buena visibilidad del nido desde
perchas cercanas. La menor densidad de vegetacion en las inmediaciones del nido
facilitaria ademas los movimientos de entrada y salida del nido durante las tareas de
cuidado parental (Whitmore 1979, Sutter y Ritchison 2005).

La mayoria de los nidos de Yetapa de Collar estuvieron orientados hacia el norte
y el noroeste. En otros paseriformes de pastizal se encontrd un patron de orientacion del
nido asociado a la direccion de los vientos prevalecientes (Wiens 1969, With y Webb
1993, Sutter y Ritchison 2005). Sin embargo, otros estudios sobre aves de pastizal que
nidifican en el suelo no encontraron una asociacion entre la vegetacion que rodea el

nido y la proteccion de los vientos (With y Webb 1993), posiblemente debido a que un
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nido en el suelo estd mas protegido de los vientos por la altura a la que se halla del suelo
mas que por la vegetacion de su entorno (Graul 1975). En la Reserva El Bagual, durante
la temporada reproductiva del Yetapa de Collar, la mayoria de los vientos frios proviene
del sur y en general estos vientos estan asociados con la ocurrencia de fuertes lluvias en
la region (Gorleri 2005). Luego de este tipo de tormentas se observan nidos inundados o
abandonados (Di Giacomo y Di Giacomo 2004). Es posible que el Yetapa de Collar
oriente los nidos en direccién norte y noroeste para minimizar el efecto de estas lluvias
o frentes frios, aunque se requieren mas estudios para poner a prueba esta hipotesis.

En este estudio se encontrd que no hay diferencias en el éxito o fracaso de nidos
de Yetapa de Collar en relacion a las caracteristicas de la vegetacion del sitio de
nidificacion y la orientacion del nido. Existen pocos estudios en aves de pastizal en los
que las caracteristicas de la vegetacion de los sitios estan correlacionadas con el éxito de
nidificacion (ver Winter 1999, Hughes y col. 2000) y varios estudios no han encontrado
una asociacion entre las caracteristicas de la vegetacion y el éxito nidificacion (Vickery
y col. 1992, Koford 1999, Howard y col. 2001, Chase 2002, Misenhelter y Rotenberry
2000, Winter y col. 2005, Gjerdrum y col. 2005). Segun algunos de estos autores la
estructura de la vegetacion en los pastizales no seria un buen predictor del éxito de
nidificacion debido a que en los pastizales existe un ensamble de predadores muy
diverso y generalista que incluye aves, mamiferos y reptiles que predan tanto de dia
como de noche (Vickery y col. 1992, Dion y col. 2000, Pietz y Granfors 2000). Para el
caso de la orientacion de los nidos también las evidencias son mixtas, con estudios que
encuentran una asociacion con el éxito reproductivo y estudios que tampoco son
concluyentes (Burton 2006, With y Webb 1993).

Desde el punto de vista de la aplicacion de estos resultados para el manejo de las

poblaciones de Yetapa de collar debe tenerse en cuenta que la especie presenta cierta
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flexibilidad para la ubicacion de los nidos pero que la presencia del ganado en un
pastizal podria impedir la reproduccion. Durante el afio post-fuego cuando en la reserva
las condiciones parecieron ser mas restrictivas las aves podrian haber respondido siendo
mas selectivas en los requerimientos de la vegetacion del sitio de nidificacion. En
cambio, durante los afios de crecimiento vegetativo del pastizal, la clave que podrian
usar las aves seria nidificar en aquellos sitios que presenten mejor estratificacion (mayor
diferencia entre altura de gramineas y herbéceas/arbustos), dado que durante este
estadio el pastizal se encuentra muy desarrollado verticalmente cubriendo a las
herbaceas/arbustos acompafnantes que constituyen el estrato emergente que las aves
utilizan habitualmente para posarse. Finalmente, con respecto al éxito reproductivo, las
condiciones de la vegetacion y de la ubicacion de los nidos que fueron observadas en el
presente estudio no parecen influir demasiado en la supervivencia de nidos, tema que es
abordado teniendo en cuenta una muestra mucho mayor de nidos en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 5: BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL YETAPA DE COLLAR

“Caracteres generales de los colas raras. Asi los llamo a los pdxaros de esta

familia, por qué no me concurre otro nombre mejor, y porque aunque no faltan paxaros
de cola extraria, no tienen los caracteres de esta familia, que son. vivir unicamente de
insectos, no ser bulliciosos ni ariscos, y carecer de voz... Vuelan con ligereza a
embestidas, sin elevarse ni alejarse mucho. Habita en los campos inmediatos a
anegadizos, entran en éstos no en bosques, ni se posan en drbol ni matorral, sino en las
varillas y espadarias; de donde a veces salen a encontrar los insectos volatiles, y lo mds
comun es baxarlos a pillar en el suelo... el macho se eleva algunas veces
espaciosamente casi a plomo, batiendo con mucha prisa las alas, elevando mucho la
cola, pareciendo en esta posicion mariposas mds que paxaro. y cuando llega a 10 o0 12
varas de altura se dexa caer obligiiamente posandose en alguna paja”

Azara, F. de 1805 “Apuntamientos para la Historia Natural de los

Péxaros del Paragiiay y Rio de la Plata”

El Yetapd de Collar pertenece a la subfamilia Fluvicolinae, familia Tyrannidae
(“tiranidos”). Dicha subfamilia se divide en dos tribus, Contopini y Fluvicolini y en esta
ultima se incluye al género Alectrurus junto a otros géneros como Fluvicola,
Knipolegus, Hymenops, Muscisaxicola, Xolmis y Agriornis (Ohlson y col. 2008). Estos
tiranidos han evolucionado en hdabitats abiertos ocupando pastizales, estepas y
humedales a lo largo de los Andes, la Patagonia y las Pampas en el oeste y sur de
Sudamerica (Ohlson y col. 2008). Estos géneros comparten algunas caracteristicas como

el tamafio corporal mediano a grande, el marcado dicromatismo y dimorfismo sexual,
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los despliegues aéreos y las técnicas de forrajeo (Fitzpatrick 1985, 2004). La mayoria de
las 72 especies que componen esta tribu no han sido estudiadas y se desconoce su
sistema de apareamiento y sus parametros reproductivos basicos. Ademads, junto al
Yetapa de Collar, otras tres especies de esta subfamilia se encuentran categorizadas
como amenazadas a escala global, el Yetapad Chico (Alectrurus tricolor), la Monjita
Dominica (Heteroxolmis dominicana) y el Gaucho Andino (Agriornis albicauda), asi
como también la endémica Monjita Salinera (Neoxolmis salinarum) que esta
categorizada como ““cercana a la amenaza” (Birdlife International 2010).

El Yetapa de Collar presenta un alto grado de dimorfismo y dicromatismo sexual.
Los machos poseen una larga cola con las plumas més externas muy modificadas, un
plumaje contrastante blanco y negro y una garganta que durante la temporada
reproductiva pierde las plumas y adquiere un color rojo anaranjado intenso. Las
hembras, en cambio, tienen un plumaje pardo con el par de rectrices externas también
alargadas que terminan en forma de “raqueta” (Ridgely y Tudor 1994).

La variacion en el grado de dimorfismo sexual en las aves es tradicionalmente
atribuida a la seleccion sexual y a las diferencias en el sistema de apareamiento social
(Andersson 1994, Owens y Hartley 1998). De acuerdo con esta idea y sobre la base de
observaciones de campo de grupos de aves durante la época reproductiva, se ha
sugerido que el Yetapa de Collar seria una especie poliginica (Traylor y Fitzpatrick
1982). Los machos de las especies dicromadticas no suelen participar en la construccion
de nidos (Soler y col. 1998), ni compartir la incubaciéon con las hembras (Verner y
Willson 1969). Debido al marcado dicromatismo del Yetapa de Collar seria esperable
entonces que los cuidados parentales estuvieran a cargo de la hembra. Sin embargo, la
poliginia y el cuidado uniparental son dos caracteristicas muy raras en las especies de la

familia Tyranidae (Fitzpatrick 2004).
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En la mayoria de los passeriformes neotropicales el éxito reproductivo se ve
afectado principalmente por la predacion de los nidos (Ricklefs 1969, Martin 1993).
Como consecuencia de la alta predacion de nidos, las especies de aves del Neotropico
habrian evolucionado temporadas reproductivas mads largas, con varios intentos
reproductivos (Martin 1996, Stutchbury y Morton 2001). En las aves de pastizales la
predacion de nidos puede estar afectada por factores que varian durante la temporada
reproductiva como la cobertura del nido o la densidad de predadores (Davis 2005, Grant
y col. 2005). A su vez, la predacion de nidos puede depender también de las
caracteristicas del sitio de nidificaciéon (Martin y Roper 1988) y de la actividad parental
en el nido (Skutch 1949, Roper y Goldstein 1997, Martin y col. 2000). Para los tiranidos
Fluvicolinos (y para las aves de pastizal de Sudamérica en general) no se han estudiado
en profundidad los factores que afectan el éxito reproductivo. Considerando la categoria
de conservacion del Yetapa de Collar resulta notable la escasa informacion disponible
sobre aspectos bdsicos de su biologia que podrian ayudar a evaluar el riesgo de
extincion de sus poblaciones y recomendar medidas para su conservacion.

El objetivo de este capitulo es describir el sistema de apareamiento, los
parametros reproductivos bésicos, el cuidado parental y los factores que afectan el éxito
reproductivo de una poblacion de Yetapd de Collar que nidifica en la Reserva El

Bagual, Formosa.

Métodos

El estudio se realizo en la 'Reserva Ecoldgica El Bagual' en la provincia de
Formosa, Argentina (ver descripcion en el capitulo 2). En el presente capitulo se
analizan datos correspondientes a ocho temporadas reproductivas (2000-2001 hasta

2007-2008). Los datos fueron tomados en un area de 30 hectareas de un pastizal de
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tierras altas dominado por chajapé (Imperata brasiliensis). La metodologia para el
marcado de los individuos con anillos, la delimitacién de territorios, la busqueda de
nidos, el monitoreo del desarrollo del nido, la determinacion del éxito o fracaso del
nido, el registro de la actividad de cuidado parental y el calculo de los parametros
reproductivos basicos (supervivencia de nidos, tamafo de puesta, supervivencia de
huevos, éxito de eclosion, y supervivencia de pichones) se detalla en el capitulo 2.

El procedimiento general para la elaboracion de los modelos de factores que
afectan la supervivencia de nidos también se detalla en el capitulo 2. Para el presente
capitulo se construyeron los modelos utilizando combinaciones de cinco covariables de
los nidos que podrian afectar su detectabilidad por parte de predadores o la proteccion
del clima (radiacion solar, lluvia, inundacién). Las covariables utilizadas fueron: ‘edad
del nido’ (dias transcurridos desde la postura del primer huevo en el nido = dia 0),
‘fecha de inicio’ (dias transcurridos desde el comienzo de la temporada reproductiva),
'altura de la planta' (altura en centimetros de la planta donde fue construido el nido),
'altura del nido' (distancia desde el suelo hasta el borde superior del nido), y ‘fuego’
(covariable categorica que indica si el sitio del nido fue quemado o no durante el
periodo no reproductivo previo a la temporada de reproduccion). Se incluyd ademas el
‘aflo’ como covariable. Los analisis se limitaron a un conjunto de modelos a priori que
examinaron los efectos de las covariables elegidas.

Para estudiar los plumajes, ademas de registrar algunos cambios mediante el
seguimiento de individuos anillados, se consultaron especimenes de las colecciones
ornitologicas del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”
(Buenos Aires) y del Museo Nacional de Historia Natural de los Estados Unidos (en

Smithsonian Institution, Washington DC).
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Debido a la falta de normalidad de los datos para la mayoria de las variables o al
pequeio tamafo muestral se realizaron tests no paramétricos. Para los andlisis
estadisticos se utilizd el programa StatView 5.0 (SAS Institute 1998) con un P < 0.05.

Todos los valores presentados corresponden a promedios + error estandar.

Resultados

Caracteristicas de machos y hembras

Los machos pesaron 23 g, alrededor de un 8% mas que las hembras (21 g) (Tabla
5.1). Los machos también presentaron una mayor longitud de las alas y de las plumas
centrales de la cola. La mayor diferencia se presentd en la longitud de las timoneras
externas, que alcanzaron un maximo de 21.5 cm en los machos y 12.3 cm en hembras
(Tabla 5.1). La longitud del tarso y del pico no present6 diferencias entre sexos.

El plumaje del macho adquiri6 la coloracion contrastada de negro, blanco y gris
durante la segunda temporada reproductiva (Figura 5.1). Durante el primer afio los
machos exhibieron un plumaje similar al de las hembras pero con las partes pardas del
pecho y del dorso mas contrastadas. Las timoneras externas luego de desarrollarse se
presentaron con forma de raquetas en el apice, similares a las de las hembras (Figuras
5.2, 5.3 y 5.4 Durante este estadio, algunos ejemplares perdieron parcial o totalmente
las plumas de la garganta y presentaron la piel de la zona de color naranja (figura 5.2).
Estos machos con aspecto de hembra en algunos casos realizaron despliegues aéreos e
interactuaron con hembras en forma similar a los machos adultos, especialmente al
inicio de la temporada reproductiva cuando aun no se habian establecido los territorios.
Sin embargo, en ninguna de las temporadas reproductivas se observd que un macho de
estas caracteristicas tuviese un territorio reproductivo. Los machos adquirieron las

caracteristicas del plumaje adulto durante el segundo afio de vida.
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En forma similar a otros tirdnidos, el Yetapa de Collar presentd6 una muesca
(“notch’) en la décima pluma o remera primaria del ala. Esta muesca vari6 de forma con
el sexo y edad de los individuos, resultando en un diagnostico sencillo cuando se tienen
individuos en la mano (Figura 5.5). Los machos adultos presentaron la muesca en
forma de gancho parecido a un “abrelatas”, mientras que las hembras presentaron una
muesca con menos concavidad y menos punta (Figura 5.5). Esta muesca se utilizo,
como se describe en la seccion siguiente, para producir sonidos mecanicos en algunos
de los despliegues aéreos que realizaron tanto los machos como las hembras. Si bien los
individuos jovenes del primer afio presentaron un plumaje de coloracion similar al de la
hembra, se pudieron distinguir facilmente de ellas debido a que no presentaron la
decima primaria modificada (Figura 5.5).

Las timoneras externas modificadas de los machos adultos tuvieron forma de
“hoja de cuchillo” y crecieron de manera perpendicular al resto de las timoneras (en
forma semejante al Yetapa Chico). Sin embargo, en el Yetapa de Collar en vez de tener
una posicidon erecta (como “cola de gallo”), cuelgan perpendiculares al eje de las
restantes timoneras pero por debajo del eje de la cola por lo que parecen estar ubicadas
en el centro, aunque su insercion es en la parte externa de la cola (Figura 5.5). En los
meses de marzo y abril la mayoria de los adultos observados estaban mudando las
timoneras. En varias oportunidades se observaron machos con plumaje adulto
incompleto, en el mes de diciembre, portando una timonera externa en forma de raqueta
(como los machos jovenes) y la otra en forma de hoja de cuchillo (como los machos
adultos) (Figura 5.3).

Sobre un total de 42 ejemplares capturados en redes se observaron 13 individuos

en muda. Ocho individuos estaban mudando las plumas del cuerpo y remeras en el mes
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de febrero, uno mudando so6lo las plumas del cuerpo durante julio y 4 mudando s6lo las
plumas del cuerpo durante agosto.

Las timoneras modificadas con forma de “raqueta” tipica de las hembras o de los
machos de un afio de edad siempre crecieron como una timonera normal, es decir con
ambos vexilos completos. Estas timoneras tenian pigmentacioén oscura en la parte distal
mientras que en el resto de ambos vexilos carecian de pigmentos y eran de color
blancuzco (Figura 5.3). El sector sin pigmentacion se observo gastado en los
ejemplares estudiados, con lo cual se deduce que el rapido desgaste de la pluma va

conformando la forma de raqueta.
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Tabla 5.1 Medidas morfoldgicas de machos y hembras de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) capturados en la Reserva El Bagual,

Formosa, Argentina. Se presentan los resultados de una prueba de t para evaluar las diferencias sexuales de las variables analizadas.

Hembras (n=12) Machos (n=12) t gl P

Variable Promedio+ ES Min. Max. | Promedio+=ES  Min. Max.

Peso (g) 21,2+0,5 19,0 255 23,2+0,5 19,5 255 | 2,9 22 0,009
Tarso (mm) 23,0+0,4 20,4 253 22,8+0,5 21,1 26,0 | 0,2 22 0,82
Ala (mm) 70,1 +£0,5 66,0 73,0 73,7+0,6 70,0 77,0 | 4,6 22 <0,001
Pico (mm) 143+0,3 13,0 164 14,7+0,4 13,3 19,0 | -0,7 22 047
Cola centro (mm) 49,6 + 0,7 45,0 53,0 54,3+1,3 46,0 62,0 | -3,2 22 0,004
Cola externa (mm) 116,7+ 1,5 107,0 123,0 203,1+2,4 190,0 215,0 | -30,1 22 <0,001

Ie[[0D 9p edejd X [9p eAnonpoidar ersojorg - ¢ oymide)
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Figura 5.1 Fotografias de machos de Yetapa de Collar (Alectrurus risora). A)
macho con plumaje nupcial completo (julio a diciembre), B-C) Detalle de la garganta

sin plumas.

Foto: R. Guller

. ) Z . o
Foto:'A. S. Di IO - v HONAS. Di Giacomo
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Figura 5.2 Fotografias de Yetapa de Collar (Alectrurus risora). A) macho con
plumaje de invierno o reposo (enero a junio), B) detalle de la garganta con plumas, C)

detalle de la garganta parcialmente emplumada.

Foto: A. S. Di Giacomo Foto: A. S. Di Giacomo
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Figura 5.3 Fotografias de Yetapa de Collar (Alectrurus risora): A) Hembra
adulta, B) detalle de timoneras externas nuevas de la hembra, C) Macho con plumaje de
primer afio con timoneras de hembra y manchas negras en el collar, D) Macho con
plumaje de primer afio con timonera de hembra y de macho, E) Macho durante el

invierno mudando timoneras.

Foto: A. Ocampo

Foto: J. Lowen Foto: A. Ocampo Foto: A. G. Di Giacomo
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Figura 5.4 Fotografias de pieles de Yetapa de Collar (Alectrurus risora)
depositadas en el Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”: A)
Machos de primer afio con aspecto de hembra, cola en raquetas (fila superior) y machos
adultos (fila inferior), B) hembras de primer afio (fila inferior) y hembras adultas (fila

superior).

Foto: A. S. Di Giacomo

Foto: A. S. D
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Figura 5.5 Fotografias de detalle de ala de Yetapa de Collar (4lectrurus risora).
A) Detalle de la insercion de las timoneras externas del macho, con los vexilos en
posicion perpendicular al resto de las timoneras, B) muesca de ala de macho, C) muesca

de ala de hembra, D) ala de juvenil sin modificar.

Foto: A. G. Di Giacomo

Foto: A. S. Di Giacomo Foto: A. S. Di Giacomo Foto: A. S. Di Giacomo
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Despliegues

A fines de Julio los machos ocuparon territorios contiguos en el pastizal y
comenzaron a realizar despliegues aéreos. Para esta época también se observo la pérdida
de las plumas blancas en la garganta y el desarrollo del parche rojo-anaranjado.

Desde julio a enero los machos realizaron al menos cuatro tipos de despliegues
aéreos. El despliegue mas caracteristico y observado con mayor frecuencia consistio en
un vuelo que se iniciaba en una percha alta del territorio (Figura 5.6). El macho se
elevaba hasta llegar a unos 10 a 20 m del suelo enfrentando el viento y luego realizaba
un aleteo horizontal entrecortado mientras producia un sonido mecénico (aparentemente
con las muescas de las primarias). Durante este aleteo las largas timoneras modificadas
flameaban “colgadas”. Finalmente, el macho se dejaba caer abruptamente describiendo
un arco hasta alcanzar otra percha alta ubicada a una distancia variable de la percha
desde donde se habia iniciado el vuelo (hasta 50 m o mas). El segundo despliegue
observado consistié en un vuelo bajo muy rapido y a ras de la vegetacion del pastizal,
llevando la cola horizontal (siguiendo el eje del cuerpo). Este vuelo en general se
producia en una trayectoria semicircular o lineal persiguiendo a una hembra en su
territorio (Figura 5.7). Otro tipo de despliegue se observd mientras los machos estaban
asentados en una percha alta del territorio y consistia en hinchar la garganta y emitir una
nota muy corta y suave a la vez que elevaban y dejaban caer enérgicamente la cola
varias veces (Figura 5.8). El cuarto despliegue involucrd a varios individuos de ambos
sexos y se observo en situaciones donde una o dos hembras estaban posadas a baja
altura en la vegetacion mientras entre 2 y 4 machos (pudiendo incluir a veces a machos
de un afio) realizaban dos a tres vuelos circulares enfrentando a las hembras de manera
enérgica (similar a un despliegue de tipo “/ek” de Pipridae) hasta que luego se elevaban

sobre las hembras hinchando la garganta, emitiendo una breve vocalizacion metélica y
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elevando la cola para descender finalmente sobre la hembra como si fuera un intento de
copula, aunque sin llegar a hacer contacto (Figura 5.9).

También se observd que hembras con nidos en estadio de pichones con frecuencia
reaccionaron ante la presencia de un intruso realizando un vuelo a 4-5 m de altura
manteniendo la cola en forma perpendicular al eje del cuerpo, con aleteo entrecortado,
realizando sonidos mecanicos con las primarias. Las hembras posadas cerca del nido

también emitian a veces un silbido muy suave y corto.

Sistema de apareamiento

En el 4rea de estudio cada afio se observaron entre cinco y siete machos. En
promedio, el territorio de cada macho tenia una superficie de 2.3 £ 0.1 ha (n = 24
territorios, Tabla 5.2).

El 80% (19/24) de los machos fueron socialmente poliginicos, es decir que habia
mas de una hembra en su territorio. El nimero de hembras por cada territorio de macho
fue de 2.1 + 0.15 (n = 24 machos territoriales, rango 1-3 hembras por macho territorial),
mientras que el nimero de intentos de nidificacion por temporada reproductiva dentro
de cada territorio de macho territorial fue de 4.5 £ 0.5 (rango 2-12, Tabla 5.1). Los
machos y las hembras mantuvieron los mismos territorios durante toda la temporada
reproductiva. Ademas, las hembras que nidificaron en temporadas de cria consecutivas
también regresaron a los mismos territorios o sectores del pastizal que habian utilizado
el afio anterior. Sin embargo la mayoria de los machos ocuparon sus territorios por sélo
una unica temporada reproductiva (nimero de individuos anillados que nidificaron en

afos consecutivos: hembras 11/15, machos 1/6, Test de Fisher P < 0.05).
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Tabla 5.2 Ntmero de machos y hembras de Yetapa de Collar (Alectrurus risora),
tamano del territorio de los machos (hectareas) y nimero de intentos reproductivos por
temporada de reproduccion (Septiembre a Enero). Los datos fueron colectados en un
area de 30 hectareas en la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina durante las

temporadas reproductivas 2004-2005 a 2007-2008.

Temporada Numero de Numerode Numerode Tamafio Numerode Numerode Numero de

reproductiva  machos hembras nidos de hembras  nidos por  nidos por
totales territorios por macho  hembra macho
de machos
2004-2005 7 15 38 2102  2.1(1-3) 2.5(1-4) 5.4 (4-7)
2005-2006 7 13 22 24+£03  1.9(1-3) 1.7 (1-3) 3.1(2-5)
2006-2007 5 11 27 25+£03 2.2(1-3) 2524 54(2-12)
2007-2008 5 11 22 23+£03 2.2(1-3) 2.0 (1-3) 4.4 (2-7)
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Figura 5.6 Esquema (A) y fotografias (B-C) del despliegue aéreo tipo 1 de

Yetapa de Collar (Alectrurus risora).

Foto: J. Lowen Foto: E. White
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Figura 5.7 Esquema (A) y fotografias (B) del despliegue aéreo tipo 2 de Yetapa

de Collar (4lectrurus risora).

Foto: E-White
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Figura 5.8 Fotografias del despliegue tipo 3 (A-B) de Yetapa de Collar

(Alectrurus risora).

Foto: J. Lowen

\

Foto: J. Klavins\ \

Figura 5.9 Fotografia de despliegue aéreos tipo 4 (“fipo lek”) de Yetapa de Collar

(Alectrurus risora).

Foto:*E. White
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Construccion de nidos, postura de huevos e incubacion

El primer nido con puesta ocurrié un 11 de septiembre (2002) y el altimo un 16 de
enero (2005). Aunque la temporada reproductiva se extendié por mas de cuatro meses,
el 76% de los intentos reproductivos ocurrieron entre octubre y noviembre. Dentro de
dicho periodo se observaron dos picos de mayor actividad reproductiva, uno en octubre
(el pico maximo) y uno en finales de noviembre (Figura 5.10). El segundo pico de

reproduccion corresponderia a segundos intentos de nidificacion de hembras que

fracasaron en su primer intento (ver mas abajo).

Figura 5.10Porcentaje de nidos iniciados a lo largo de la temporada reproductiva
por hembras de Yetapa de Collar (Alectrurus risora). Los datos corresponden a 199

nidos seguidos durante las temporadas de 2000-2001 a 2007-2008 en la Reserva El

Bagual, provincia de Formosa, Argentina.

25 A
20 A
)
< 15 -
(=
<
Q\Q 10-
5 -
e———r—
0 T 1
Q Q. + + > > = b v V
Q Q = = [} O =) o - (=
wn ) o o =z = = = w w
N o Ln o n =
- 3% 5 o0 9 2 : 2 o o0
- O — (Co] 3 . P
ot s - o e i

Temporada reproductiva

128



Capitulo 5 - Biologia reproductiva del Yetapa de Collar

La construccion del nido demandé entre 7 y 14 dias y en todas las observaciones
(n = 16 nidos) s6lo la hembra acarre6 el material para construir el nido. Los nidos se
construyeron en la base de pastos altos, tales como Imperata brasiliensis (96/157
nidos), Paspalum plicatulum (9/157 nidos), Elionurus muticus (8/157 nidos) y
Andropogon selloanus (7/157 nidos), entre otros. La altura del nido varié desde 0 cm
(construidos en el suelo) hasta de 80 cm (promedio = ES: 31.8 = 1.3 cm, n = 153 nidos).
El nido era una semiesfera poco profunda, compacta, elaborada con hojas o tiras de
hojas de gramineas secas, con algunas inflorescencias de gramineas y a veces con
presencia de restos de raices y tallos de herbaceas. Las medidas de nido fueron:
diametro externo 12.6 = 0.1 cm (n = 177 nidos), diametro interno 7.4 £ 0.1 cm (n =178
nidos), alto 9.2 = 0.1 cm (n = 177 nidos) y profundidad 5.7 = 0.1 cm (n = 178). El
interior de los nidos estaba revestido con abundante material acarreado durante todo el
periodo en que el nido estuvo activo. Este material incluyd fibras vegetales finas
(178/178 nidos), plumas y plumones (171/178 nidos), restos de piel mudada (exubias)
de ofidios y lagartos (117/178 nidos) y en menor medida pelos de mamiferos (67/178
nidos) (Figura 5.11).

Las hembras pusieron huevos entre las 07:00 y 09:00 h. El intervalo de puesta
entre el primer y segundo huevo fue de 48 hs, mientras que entre el segundo y tercer
huevo fue de 48 hs en el 70% de los casos y de 24 hs en el 30% restante.

Los huevos fueron de color blanco cremoso sin manchas, midieron 21.8 £ 0.1 mm
(rango 20.4 - 23.3 mm, n = 36 nidos) de largo y 16.8 = 0.1 mm (rango 15.9 - 17.4 mm, n
= 36 nidos) de ancho y pesaron 3.0 = 0.1 g (rango 2.7-3.3 g, n = 35 nidos) (Figura
5.11). El tamafo de los huevos no varié con la temporada reproductiva (Correlacion de
rangos de Spearman, largo: p = 0.08, n = 36 nidos, P = 0.49; ancho: p = -0.06, n = 36

nidos, P =0.71).
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Figura 5.11 A-E) Fotografias de nidos conteniendo huevos y pichones de Yetapa

de Collar (4lectrurus risora), F) Volanton recién salido del nido.

Fotos: A. G. Di Giacomo.
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La postura promedio fue de 2.9 £ 0.03 huevos (rango 2-4, n = 163 nidos) y no
difiri6 entre afios (Test de Kruskal-Wallis, H7= 9.4, n = 163 nidos, P = 0.22). Debido a
que las mismas hembras realizaron varios intentos de nidificacion en una temporada
reproductiva (ver mas abajo) se repitieron estos analisis incluyendo solamente el primer
intento de nidificacion de la temporada para cada hembra anillada. En este caso la
postura promedio fue de 3.0 = 0.06 huevos (rango 2 - 4, n = 32 nidos) y no se
observaron diferencias entre afios (Test de Kruskal-Wallis, H3 = 6.2, n = 32 nidos, P =
0.10).

El tamafio de puesta disminuyd con el transcurso de la temporada de cria
(Correlacion de rangos de Spearman p = -0.18, n = 163 nidos, P = 0.02). Se observo el
mismo resultado cuando se compararon los intentos reproductivos pertenecientes a las
hembras anilladas dentro de la misma temporada reproductiva (primer intento: 3.0 +
0.07 huevos; segundo intento: 2.64 + 0.11 huevos; Test de Wilcoxon, Z =-2.83, n = 22
hembras, P = 0.005). El tiempo promedio que pasé entre ambos intentos de nidificacion
fue 44.0 + 3.5 dias.

La incubacion comenzo con la postura del pentltimo huevo, se extendi6 durante
17.0 + 0.6 dias (rango 16 -18 dias, n = 23 nidos) y fue realizada exclusivamente por la

hembra.

Eclosion, crecimiento de pichones y supervivencia

La eclosion fue asincronica, con el ultimo pichon nacido un dia después de los
primeros. El éxito de eclosion fue en promedio de 0.86 £ 0.02 (n = 110 nidos) y no
presento diferencias entre afios (Test de Kruskal-Wallis, H7 = 10.9, P = 0.14), o a lo
largo de la temporada reproductiva (correlacion de rangos de Spearman entre éxito de

eclosion y dia de eclosion, p =-0.02, n = 110 nidos, P = 0.85). El éxito de eclosion del
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primer intento de cria de las hembras anilladas fue de 0.85 = 0.05 (n = 20) y no se
encontraron diferencias entre el éxito de eclosion de primeros y segundos intentos
reproductivos (Test de Wilcoxon, z=0.45,n =11, P=0.65).

Los pichones recién nacidos presentaron la piel naranja y tenian un plumon blanco
denso y largo (10-15 mm) sobre la cabeza, espalda y vientre (Figura 5.11). La boca era
naranja con bordes amarillos. El peso de los pichones al nacer fue de 2.8 £ 0.1 g (n =16
nidos). Los pichones permanecieron en el nido entre 12 y 14 dias, y el peso al dia 12 fue
de 19.2 + 0.3 g (n = 4 nidos).

Se registraron 9 casos de reduccion de nidada (9/42 nidos), en siete de ellos
habian nacido tres pichones y en los otros dos habia dos pichones. La tasa de
supervivencia de pichones en nidos exitosos (nidos con uno o mas pichones criados con
éxito) fue en promedio de 0.89 + 0.04 (n = 42 nidos) y no present6 diferencias entre
afios (Test de Kruskal-Wallis, H; = 2.1, P = 0.96), o a lo largo de la temporada
reproductiva (Correlacion de rangos de Spearman entre supervivencia de pichon y dia
de eclosion, p=-0.25, n = 42 nidos, P = 0.10). Asimismo, la supervivencia de pichones
durante el primer intento reproductivo de hembras anilladas fue de 0.83 = 0.05 (n = 21
nidos) y no present6 diferencias entre anos (Test de Kruskal-Wallis, H3 = 1.4, P =0.70)
o a lo largo de la temporada de cria (Correlacion de rangos de Spearman, p=-0.26, n =

21 nidos, P = 0.24).
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Cuidado parental de los pichones

So6lo las hembras empollaron y alimentaron a los pichones. La proporcion del
tiempo que las hembras permanecieron en el nido fue mayor cuando los pichones tenian
2-4 dias que cuando tenian 6-8 dias de edad (Test de Mann-Whitney, Z = 3.12, P =
0.002). Cuando los pichones tenian 2-4 dias de edad las hembras permanecieron en el
nido el 26 = 3 % del tiempo de observacion (n = 19 hembras). En este estadio la
duracion de las visitas al nido estuvo asociada negativamente con la temperatura del aire
(Correlacion de rangos de Spearman, p= -0.59, n = 19 nidos, P = 0.01), pero no hubo
una asociacion entre la temperatura y la frecuencia de las visitas (Correlacion de rangos
de Spearman, p = 0.08, n = 19 nidos, P = 0.73). Cuando los pichones tenian entre 6 y 8
dias de edad las hembras permanecieron en el nido el 10 = 2 % del tiempo de
observacion (n = 14 nidos). Durante este periodo la duracion y la frecuencia de las
visitas no estuvieron asociadas a la temperatura (Correlacion de rangos de Spearman, p
=0.2,P=048y p=-0.1, P=0.47, respectivamente, n = 14 nidos en ambos casos). La
duracioén de las visitas al nido fue mayor durante el estadio de pichones pequenos (Test
de Mann-Whitney, Z = 3.27, P = 0.001, figura 5.12), y la frecuencias visitas fue mayor
durante el estadio de pichones grandes (Test de Mann-Whitney, Z = -2.34, P = 0.02,
figura 5.12). Las hembras alimentaron a los pichones por aproximadamente unos 30

dias luego que los pichones abandonaron el nido (» = 9 hembras).
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Figura 5.12 Duracion (A) y frecuencia (B) de visitas al nido de hembras de
Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina. Los
valores corresponden a promedios + errores estandar y los datos corresponden a 19
nidos con pichones de 2-4 dias de edad (barras blancas) y 14 nidos con pichones de 6-8

dias de edad (barras negras).

200 -

A

150 A T

100 +

50 4

Duracion de las visitas (seg)

2-4 Dias 6-8 Dias

Edad de los pichones

B 16 -
14 A

e 7 A8

10 A1

Frecuencia de las visitas (h™!)
[+5]
L—

2-4 Dias 6-8 Dias

Edad de los pichones

134



Capitulo 5 - Biologia reproductiva del Yetapa de Collar

Supervivencia de nidos y factores que afectan la tasa de supervivencia diaria

La tasa de supervivencia diaria de nidos (TSD) para las ocho temporadas de este
estudio fue de 0.955 £+ 0.004, lo que resultdé en una probabilidad acumulada de
supervivencia del nido a lo largo de un ciclo de nidificacion de 32 dias de 0.23
(considerando puesta de huevos en dias alternados, periodo de incubacion de 17 dias
comenzando con la puesta del segundo huevo y la permanencia de pichones en el nido
durante 12 dias).

El estudio de la variacion de la tasa de supervivencia diaria (TSD) mediante la
construccion de modelos con el programa MARK (Tabla 5.3) indic6 que los modelos
que incorporaron como covariables ‘fuego’, ‘altura de la planta’ y ‘altura del nido’
resultaron peores que el modelo que asume una tasa de supervivencia diaria constante
en el tiempo y entre nidos. Los modelos que incluyeron como covariables ‘afio’ y ‘fecha
de inicio’ resultaron mejores que el modelo constante pero presentaron un valor alto de
AAICc (>35), resultando sin soporte como modelos candidatos. EI modelo que tuvo en
cuenta la ‘edad del nido’ fue el mejor modelo del conjunto (con AICc méas bajo, menor
nimero de pardmetros y mayor peso). La tasa de supervivencia diaria modelada
considerando la edad del nido present6 una importante disminucidon durante el periodo
de crianza de los pichones en el nido (Figura 5.13). Dado que fue el Ginico modelo con
buena performance se construyo un modelo aditivo considerando esta covariable junto
con la ‘fecha de inicio’ de la puesta ya que la temporada reproductiva se extiende por
mas de cuatro meses en los que pueden ocurrir cambios en las condiciones ecologicas
que afectan la supervivencia de los nidos. Si bien este modelo aditivo (considerando una
temporada reproductiva que dura 147 dias) tuvo un AAIC, < 2, tuvo un valor de AICc

mayor que el modelo simple con ‘edad del nido’.
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Las causas de fracaso de los nidos fueron en un 75% eventos de predacion y en un

25% consecuencia de abandonos, generalmente como resultado de fuertes lluvias.

Tabla 5.3 Comparacion del soporte de los modelos que predicen las tasas de
supervivencia diaria de los nidos de Yetapa de Collar en la Reserva El Bagual,
provincia de Formosa, Argentina. La comparacion de los modelos se basa en el Criterio
de Informacion de Akaike corregido para muestras pequefias (AICc). Se compararon los
diferentes modelos contra el modelo de supervivencia constante hipdtesis nula, S(.).
AAICc = es la diferencia de AICc entre cada modelo y el mejor modelo; K = niimero de
parametros del modelo; y w = peso de Akaike, es una medida del soporte relativo de
cada modelo dentro del conjunto de modelos candidatos. Ver Métodos para la
definicion de las variables de los modelos. Los datos corresponden intentos de

nidificacion ocurridos durante las temporadas reproductivas 2000-2001 a 2007-2008.

Modelo AlIC, AAIC, K w

Edad del nido 841.8 0.0 2 0.71
Edad del nido + Fecha de inicio 843.6 1.8 3 0.29
Ao 877.5 35.7 8 0.00
Fecha de inicio 880.1 38.3 2 0.00
Constante 881.2 394 1 0.00
Fuego 882.4 40.6 2 0.00
Altura de planta 882.6 40.8 2 0.00
Altura del nido 883.1 41.3 2 0.00
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Figura 5.13 Variacion de la tasa de supervivencia diaria de nidos (TSD) a lo
largo del ciclo de nidificacién (duracion= 32 dias) de Yetapa de Collar (Alectrurus
risora) calculada con el software MARK para un modelo que incluye como variables la
edad del nido (dias transcurridos desde el inicio de la puesta) y la fecha de inicio del
nido dentro de la temporada reproductiva. Las diferentes curvas representan la TSD
modelada para un nido que se inicia temprano en la temporada reproductiva (1 de
octubre, linea gris oscuro) y uno hacia el fin de la temporada reproductiva (1 de

diciembre).
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Renidificacion de las hembras dentro y entre temporadas reproductivas

Durante las temporadas reproductivas de 2004-2005 a 2007-2008 se siguieron los
intentos reproductivos de 17 hembras anilladas. Seis hembras fueron seguidas durante
una temporada de cria, cinco durante dos temporadas, cinco durante tres temporadas y
una durante las cuatro temporadas de cria, totalizando asi 35 hembras-afio. En 30 de
estos 35 casos (86%) las hembras tuvieron mas de un intento de nidificacién en la
misma temporada reproductiva. El nimero promedio de intentos de nidificacion por
hembra anillada por cada temporada reproductiva fue de 2.3 + 0.1 (rango 1-4, n =35) y
en promedio el tiempo transcurrido entre el primer y segundo intento reproductivo fue
de 17.0 + 2.1 dias (rango 2-49 dias, n = 30).

En 19 de los 30 casos con renidificacion, el segundo intento fue precedido por un
nido que fue abandonado o predado, pero en los casos restantes (11/30) la renidificacion
ocurrid luego de un intento de reproduccion exitoso (con al menos un pichon exitoso).
En 9 de estos 11 casos el tiempo transcurrido entre intentos reproductivos consecutivos
vario entre 9 y 23 dias. Considerando que la duracion del periodo de dependencia de los
pichones cuando abandonan el nido alcanza los 30 dias, estos intentos probablemente
hayan ocurrido después de que los pichones del intento reproductivo anterior fueron
predados. En los otros dos casos, el nuevo intento de nidificacién ocurrié luego de 30 y
38 dias y fueron dos casos en los que el segundo intento fue exitoso lo que indicaria que
en algunos casos las hembras de Yetapa de Collar pueden tener 2 nidadas exitosas en la
misma temporada reproductiva.

La distancia entre los intentos reproductivos de una misma hembra durante una
misma temporada reproductiva fue en promedio de 18.5 &+ 3.6 m (rango 5-40 m, n = 14).
Siete de ocho hembras anilladas en el 2004 re-nidificaron en el mismo sitio por mas de

un afio (dos hembras lo hicieron en dos afios consecutivos, cuatro en tres afios
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consecutivos y una durante cuatro afios consecutivos). En estos casos, la distancia entre
el ultimo intento de una temporada reproductiva y el primero de la siguiente fue en
promedio de 67.2 £ 6 m. El numero de intentos reproductivos por temporada

reproductiva en estas hembras fue de 2.2 + 0.2 (rango 1-4, n = 20 hembras-afios).

Exito reproductivo de machos y de hembras

El éxito reproductivo fue estimado como el nimero de pichones criados durante
una temporada reproductiva por hembra o macho de la muestra de individuos anillados
o de territorio conocido. Para realizar estas estimaciones se asumidé que el macho
territorial fue el padre de todos los pichones de los nidos que se encontraban en su
territorio (ver Capitulo 2). Los machos territoriales obtuvieron en promedio 2.6 = 0.6
pichones por temporada reproductiva (rango 0-12 pichones, n = 19 machos-temporada),
mientras que las hembras anilladas obtuvieron en promedio 1.6 £ 0.2 pichones (rango 0-
6 pichones, n = 35 hembras-temporada).

Debido a que las hembras fueron anilladas principalmente durante el periodo de
crianza de los pichones, la estimacion de los pichones producidos por individuo
reproductivo estuvo sesgada hacia las hembras que tuvieron intentos reproductivos
exitosos. Es por ello que se realizo otra estimacion del éxito reproductivo calculando el
producto de los parametros reproductivos obtenidos a partir de la informacién de la
muestra de todos los nidos estudiados (tamafio de nidada x éxito de eclosién x
supervivencia de pichones x supervivencia de nidos). Este valor se multiplico por el
numero promedio de intentos reproductivos por temporada por hembra. Para el caso del
macho, su éxito reproductivo se estimdé como el producto del éxito reproductivo

promedio de una hembra multiplicado por el nimero promedio de hembras que anidan
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en un territorio. Los valores obtenidos de esta forma fueron 3.2 pichones/macho y 1.5

pichones/hembra por temporada reproductiva.

Discusion

Los resultados presentados indican que: 1) esta especie tiene un sistema de
apareamiento de tipo poliginico, con un 80% de los machos manteniendo territorios con
dos hembras en promedio; 2) el cuidado parental es provisto exclusivamente por la
hembra que construye el nido, incuba los huevos y empolla y alimenta a los pichones
sin asistencia del macho; 3) la supervivencia de los nidos es de 0.23; 4) la mayoria de
las hembras tiene entre 2 y 3 intentos de nidificacién por temporada; 5) las hembras
pueden nidificar en el mismo sitio (pastizal) durante varios afios pero los machos rara
vez son vistos en afios consecutivos; 6) el éxito reproductivo promedio de machos y

hembras por temporada es de 3.2 y 1.5 pichones, respectivamente.

Comportamiento reproductivo y sistema de apareamiento

Este estudio confirma que el Yetapd de Collar es una especie socialmente
poliginica tal como habia sido sugerido por Traylor y Fitzpatrick (1982) sobre la base
de una tnica observacion de campo en individuos no anillados. En la Reserva El Bagual
cerca el 80% de los machos tienen mas de una hembra en su territorio, indicando altos
niveles de poliginia social. Ademas, los registros de video y las observaciones de campo
confirman, tal como se espera en una especie con alto grado de poliginia, que los
machos no proveen ninguna forma de cuidado parental.

El sistema de apareamiento predominante en los tiranidos tanto en zonas
templadas como tropicales es la monogamia social (Fitzpatrick 2004). En esta familia la

poliginia social es muy rara, con unos pocos ejemplos en el género Empidonax en
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América del Norte (Prescott 1986, Briskie y Sealy 1987, Davidson y Allison 2003,
Pearson y col. 2006) y Mionectes en el Neotrdpico (Snow y Snow 1979, Wescott y
Smith 1994, Pixo y Aleixo 1998). Los tiranidos de estos dos géneros viven
exclusivamente en bosques, es decir no son aves de habitats tales como humedales o
pastizales (Fitzpatrick 2004).

Con respecto al cuidado parental, en la mayoria de los tirdnidos las hembras
construyen el nido, incuban los huevos y empollan los pichones, pero habitualmente
ambos sexos alimentan a los pichones (Fitzpatrick 2004). El cuidado biparental esta
presente en las especies poliginicas del género Empidonax (Prescott 1986, Briskie y
Sealy 1994), pero no en el género Mionectes que tiene un sistema de tipo /ek para el
cual no es esperable cuidado parental por parte del macho (Ligon 1999). De esta
manera, el Yetapd de Collar seria el primer ejemplo de un tirdnido que tiene una
poliginia social extendida y cuidado uniparental por parte de la hembra.

Si bien se conocen las caracteristicas de los nidos, huevos y pichones de algunas
las especies emparentadas filogenéticamente con el Yetapa de Collar (Fluvicolinos) (ver
Narosky y Salvador 1998, Fitzpatrick 2004, de la Pefia 2005), el conocimiento de los
despliegues es mas escaso. Segun Traylor y Fitzpatrick (1985) “los despliegues mas
elaborados, mas raros, de la familia Tyrannidae son los de ciertos fluvicolinos que
habitan bariados abiertos o dreas arbustivas de sur de Brasil, norte de Argentina y el
chaco paraguayo.” Estos autores describen luego el despliegue del Pico de Plata
(Hymenops perspicillata) a modo de ejemplo, y luego agregan “despliegues similares se
conocen para Knipolegus y leves variaciones caracterizan a los géneros Alectrurus y
Arundinicola”. Tal como dicen dichos autores, existirian ciertos tipos de despliegues o
movimientos corporales que son compartidos por los Fluvicolinos de los ambientes

abiertos de Argentina. El Churrinche (Pyrocephalus rubinus) realiza despliegues en
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zonas abiertas, bordes o claros de bosques al atardecer donde vocalizan posados o en
vuelo y agitan ruidosamente las alas (Smith 1967, Fraga 1977). Las viuditas del género
Fluvicola (F. nengeta y F. albiventer) que viven en pastizales y humedales realizan
despliegues que incluyen el balanceo de la cola y alas (“flicking”). En caso de F.
nengeta, los machos hacen un despliegue de alas donde se observa el contraste blanco y
negro de las remeras primarias al mismo tiempo que elevan la cola de manera vertical
como un gallo (Ridgely y Tudor 1994). La Viudita Comun (Knipolegus aterrimus)
(Straneck y Carrizo 1983) y la Viudita Plomiza (Knipolegus signatus) (Vides
Almonacid 1992), hacen despliegues conspicuos desde una percha en lo alto de arboles
o arbustos en bosques abiertos o bordes de bosques, se elevan hasta 10 metros y se
dejan caer moviendo las alas que tienen contrastes de negro y blanco (“flashes”) al
mismo tiempo que emiten sonidos vocales y mecéanicos (con las modificaciones de las
plumas primarias las alas). El Pico de Plata es una especie abundante en pastizales
pampeanos y mesopotamicos que realiza varios despliegues, uno de ellos muy similar al
de las viuditas, con ascenso y caida de manera circular sobre la misma percha donde se
muestra el colorido de las alas, y también incluye vocalizaciones y zumbidos de alas
(Hudson 1920, Straneck y Carrizo 1983). El Yetapa Chico también realiza varios
despliegues pero uno muy llamativo es aquel en el que vuela con las timoneras
modificadas de su cola de manera extremadamente vertical (tal como un timon de un
avion, de ahi su nombre en Brasil de “avioncinho”, Sick 1985). Este despliegue se
asemeja a algunos de los despliegues que se observaron en Yetapa de Collar.

Algunas observaciones indicarian que el Pico de Plata también podria tener un
sistema de apareamiento poliginico con cuidado uniparental a cargo de la hembra
parecido al descripto en el Yetapd de Collar (Bruce Lyon y Natalia Cozzani,

comunicacion personal). Estas observaciones sugieren que algunos de los factores
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ecologicos comunes de las especies de Fluvicolinae descriptos previamente, como el
dimorfismo sexual y la preferencia por ambientes abiertos y himedos podrian haber
favorecido la evolucion de la poliginia dentro del grupo, especialmente en aquellos
géneros, como los citados, que habitan regiones de pastizales y humedales de las
Pampas y el Chaco. Verner y Wilson (1966) ofrecieron un marco teérico para explicar
la evolucion de la poliginia en ambientes abiertos y de humedales en las aves de
América del Norte, hipotetizando que es mas probable que un sistema de apareamiento
poliginico evolucionara en hébitats de dos dimensiones, que en uno que ofrece una
dimension adicional, vertical como las areas boscosas. La hipdtesis se basé en estudios
realizados sobre ictéridos como Agelaius phoeniceus y se centr6 en la disponibilidad de
alimento como factor limitante para la ocurrencia de la poliginia. Los machos
defenderian recursos clave para la reproduccion que aparecen agrupados estacional o
espacialmente y este patron suele observarse mas a menudo en areas de pastizales y
humedales (Orians 1969). La reproduccion en grupos de machos y hembras en un
mismo sitio, como la observada en la Reserva El Bagual, podria estar asociada a la
agregacion espacial de ciertos recursos de importancia para la reproduccion como
alimento, perchas de despliegue o los sitios de nidificacion o a una mayor
supervivivencia de los nidos. En el proéximo capitulo comparara el éxito reproductivo
del Yetapa de Collar en el pastizal en el que se observan los grupos reproductivos mas
numerosos (pastizal dominado por Imperata brasiliensis) y en pastizales en los que se
observan menores densidades de individuos reproductivos (pastizal dominado por
Paspalum intermedium).

En este estudio se observd que las hembras nidifican en el mismo sitio durante
varios afios, pero rara vez se observaron machos nidificando en el mismo sitio durante

afnos consecutivos. Debido a que nunca se observaron machos anillados en otras areas
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de la reserva (que es recorrida varias veces por semana por el encargado y el personal a
su cargo que tienen amplia experiencia en el reconocimiento de aves del lugar) se podria
considerar que estos machos murieron entre temporadas reproductivas sucesivas.
Aunque los datos disponibles de machos anillados de Yetapa de Collar son escasos, esta
aparente diferencia en la supervivencia de machos y hembras seria esperable segln la
hipotesis de mayor mortalidad en machos de especies que presentan un alto grado de
dimorfismo sexual (Promislow y col. 1992). También esto coincide con la hipotesis que
sefala que la competencia entre machos produciria una mayor mortalidad en dicho sexo
(costo de la poliginia, Liker y Sz¢kely 2005). El hecho de que las hembras de Yetapa de
Collar se establezcan en el mismo territorio (0 muy cercano a este) en afos
consecutivos, sin importar que macho esta ocupando ese territorio, plantea la pregunta
de cudn importante es la seleccion sexual en términos de seleccion de pareja en esta
especie. Por otra parte, esto también deja abierta la pregunta de si el sistema de
apareamiento social refleja el sistema de apareamiento genético (por ejemplo, las
hembras podrian tener copulas por fuera de la pareja con machos de mejor calidad que
el macho del territorio en el que estd su nido). Finalmente, si el comportamiento
gregario de las hembras permite que los machos controlen el acceso a estas (como en
los casos de poliginia por defensa de recursos, ver Emlen y Oring 1977) la seleccion
intrasexual podria también ser importante en la evolucion del dimorfismo sexual

observado.

Biologia reproductiva, éxito reproductivo y renidificacion de hembras
Las caracteristicas generales del nido de Yetapd de Collar coinciden con las
descriptas en los trabajos realizados hace mas de 100 afios en sitios donde la especie

esta actualmente extinta, como las provincias de Buenos Aires (Gibson 1885, Holland
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1893) y Santa Fe (Hartert y Venturi 1909, Giai en Pereyra 1938). Més recientemente se
publicaron algunos datos procedentes de la poblacion de la Reserva El Bagual, pero sin
los analisis detallados que aqui se presentan (ver Di Giacomo y Di Giacomo 2004, Di
Giacomo 2005).

La postura del Yetapa de Collar es relativamente constante (tres huevos en la
mayoria de las posturas) y a nivel poblacional disminuye a lo largo de la temporada
reproductiva. Asimismo, las hembras que re-nidificaron tienen posturas mas pequeiias
en su segundo intento de reproduccion que en el primero. Esta disminucion en el
tamafio de la postura podria ser consecuencia de una peor condicion fisioldgica de las
hembras como resultado de la inversion reproductiva previa. Alternativamente, podria
ser consecuencia de una menor disponibilidad de alimento como resultado del cambio
en las condiciones ambientales hacia el final de la temporada de cria, momento en el
que se registran las maximas temperaturas y las minimas precipitaciones (Gorleri 2005).
Por ultimo, este resultado también podria ser una respuesta adaptativa al aumento en el
riesgo de la predacion con el avance de la temporada de cria tal como fue sugerido por
Eggers y col. (20006).

El Yetapa de Collar tiene una temporada reproductiva extensa (aproximadamente
4 meses) y se observo que durante este periodo algunas hembra podian realizar hasta
cuatro intentos de nidificacion consecutivos (en promedio 2.3 intentos reproductivos por
hembra). La mayoria de las renidificaciones ocurrieron después de un intento de
reproduccion fallido, pero es importante destacar que en un 30% de los casos se observa
que la renidificacidon ocurre en hembras que en el intento anterior han criado pichones
exitosamente. En general, en la mayoria de los estudios de reproduccion de aves se
consideran los intentos reproductivos exitosos al momento del abandono del nido por

parte de los pichones sin tener en cuenta la mortalidad durante el periodo de
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dependencia de pichones fuera del nido. Sin embargo, teniendo en cuenta la duracion
del periodo de dependencia de los pichones de Yetapa de Collar luego de abandonar el
nido, es posible que s6lo 2 de 35 casos de las renidificaciones observadas sean segundas
nidadas exitosas. De esta manera, como ocurre en los tiranidos estudiados hasta el
presente (Fitzpatrick 2004), el Yetapa de Collar tendria una sola nidada exitosa por
temporada reproductiva.

Como ya se menciond anteriormente, las aves neotropicales experimentan mayor
predacion que en otras regiones y es por ello que habria evolucionado una temporada de
reproducciéon mas larga que en sus congéneres de zonas templadas (Stutchbury y
Morton 2001). La extension de la temporada de reproduccion les permitiria realizar
varios intentos de reproduccion en un mismo ano (y eventualmente segundas nidadas).
Con respecto a los tirdnidos subtropicales, existen escasas referencias al respecto, salvo
por el estudio de Lopes y Marini (2005) en que registraron algunos casos de
renidificacion de Suiriri affinis y S. islerorum en Brasil. Asimismo, Medeiros y Marini
(2007) registraron que algunas parejas de Elaenia chiriquensis, cuyos nidos fracasaron
al comienzo de la temporada reproductiva, a menudo renidificaron y en algunos casos
tuvieron segundas nidadas. Una diferencia entre estas especies y el Yetapa de Collar es
que aquellos tienen cuidado biparental mientras que el Yetapa tiene cuidado uniparental
a cargo de la hembra, lo cual hace que la renidificacién sea mucho més costosa para la

hembra en este ultimo caso.

Factores que afectan el éxito reproductivo
La tasa de supervivencia diaria de nidos de Yetapa de Collar disminuyd con la
edad del nido. Este patron también fue observado en otras especies de passeriformes de

pastizales de Norteamérica (Martin y col. 2000, Grant y col. 2005, Lloyd y Martin

146



Capitulo 5 - Biologia reproductiva del Yetapa de Collar

2005) y Africa (Muchai y du Plessis 2005). Asimismo, en coincidencia con los
resultados del presente estudio, Auer y col. (2007) encontraron que en cuatro tiranidos
neotropicales selvaticos de Argentina, las tasas de predacion fueron mas altas durante el
estadio de pichones que durante la incubacion. Skutch (1949) planteo la hipdtesis en la
que el aumento de la actividad parental podria elevar el riesgo de predacion del nido
debido a que los predadores de nidos suelen usar la actividad parental como clave para
encontrar los nidos. La reduccion de la tasa de supervivencia diaria de nidos del Yetapa
de Collar estuvo asociada al aumento de la frecuencia de visitas al nido durante el
estadio de pichones, resultado consistente con la prediccion de Skutch. La tasa de
supervivencia diaria en los nidos de Yetapa de Collar también podria disminuir
levemente a lo largo de la temporada reproductiva segun el soporte parcial que se
observa en los modelos evaluados. Este patrén temporal en la variacion de la tasa de
supervivencia de nidos también ha sido observado en otros passeriformes de pastizales
que nidifican en el suelo (Davis 2005, Grant y col. 2005) y ha sido atribuido a diferentes
causas. Grant y col. (2005) observaron que el éxito a fines de la temporada reproductiva
disminuyé como resultado de un aumento en la abundancia de predadores. En otras
especies de aves de pastizales, el pico de la temporada reproductiva estuvo asociado con
la emergencia de insectos por lo que la disminucion del éxito reproductivo es atribuida a
una menor disponibilidad de presas hacia el final de la temporada (Jones y Cornely
2002, Knapton 1994). Otros estudios, encontraron una asociacion entre el aumento de la
cobertura de vegetacion que oculta los nidos en algunas aves de pastizal (Davis 2005).
Debido a que no se tienen datos sobre la variacion estacional de la comunidad de
predadores, o los artropodos presa del Yetapa de Collar no se pidieron evaluar estas
asociaciones. Sin embargo es importante mencionar que en Chaco Oriental, durante el

mes de enero ocurre un balance hidrico negativo que frena el crecimiento de las
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gramineas dominantes del pastizal (de tipo C4) y eso podria afectar tanto al grado de

ocultamiento de los nidos como a la disponibilidad de alimento para los artropodos.
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CAPITULO 6: VARIACION ENTRE PASTIZALES EN EL EXITO

REPRODUCTIVO Y EL GRADO DE POLIGINIA DEL YETAPA DE COLLAR

“El Chaco es una planicie horizontal, sin accidentes, sin fragosidades en el terreno; un
tablero de ajedrez cuyos cuadros negros son montes seculares
v los blancos campos bajos y lagos...”

Fontana, I.J. 1881 “El Gran Chaco”

El Yetapa de collar (Alectrurus risora) es un tiranido que posee un marcado
dimorfismo sexual, un sistema de apareamiento poliginico y que nidifica en grupos
reproductivos (ver capitulo 5). El mapa de ambientes de la reserva El Bagual (Figura
6.1) indica que el 92% del habitat de pastizal esta ubicado en tierras bajas (unas 1.830
hectareas) y es dominado por la graminea Pasapalum intermedium (Paja boba),
mientras que el 8% restante se ubica en tierras altas (unas 160 hectareas) y dependiendo
del sector estd dominado por la graminea Imperata brasiliensis (Chajapé) o Andropogon
lateralis (Paja colorada) (Di Giacomo 2005). Si bien se ha registrado al Yetapa de
Collar nidificando en todos los pastizales de la reserva, el grupo reproductivo con
mayor cantidad de individuos y nidos se encuentra establecido, al menos desde 1994, en
un pastizal de chajapé que ocupa alrededor de 50 hectareas y que representa tan solo el
1.5% del habitat disponible para nidificar (D1 Giacomo y Di Giacomo 2004, Capitulo
5).

El habitat de pastizal de tierras altas es un elemento del paisaje muy raro que sélo
se encuentra en las lomadas de los bordes de los cursos de agua (pequefios arroyos)

como es el caso del arroyo Mbigua que atraviesa la reserva (Herrera y col. 2005, figura
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6.1). El resto de la region presenta un relieve llano y de terreno anegadizo, con extensos
banados y esteros y escasa vias de escurrimiento. Asimismo, se sabe que este tipo de
pastizales constituye un estadio sucesional temprano de la vegetacion de lomadas que
acompanan los cursos de agua. Al interrumpirse el disturbio del fuego durante algunos
afnos, este ambiente se cubriria de la vegetacion del bosque higréfilo que bordea a los
arroyos de la region (Herrera y col. 2005).

La nidificacidon en grupos puede ser el resultado de la variacion en la calidad de
habitats disponibles (Brown y col. 1995) o también una consecuencia de la atraccion de
conspecificos (Collias y Collias 1969, Wagner 1993). Hay varias hipdtesis acerca de la
agrupacion de nidos en aves, también llamada “semi-colonialidad” (Tarot y Ratcliffe
2004). Estas hipotesis se pueden dividir operativamente en tres grupos. Por un lado
hipotesis relacionadas con los recursos materiales, que predicen que la presencia de
conespecificos es un indicador de la disponibilidad de alimento, sitios de nidificacion o
vegetacion adecuados (Kiester y Slatkin 1974). Por otro lado las hipdtesis relacionadas
a la predacion, que predicen que la anidacion grupal produce una dilucion del riesgo de
predacion (Hamilton 1971), o que los grupos proveen mayor vigilancia o defensa ante
los predadores (Pulliam 1973, Stamps 1994). Finalmente, las hipotesis relacionadas con
la atraccion de conespecificos y la seleccion sexual. Por ejemplo, en algunas especies
las hembras monogamas aprovechan la nidificacion grupal para obtener copulas por
fuera de la pareja con machos de alta calidad que ya tienen sus parejas (Stutchbury y
col. 1994). En forma semejante, en especies poliginicas las hembras comparten el
territorio del macho con otras hembras para acceder a buenos recursos o buenos genes
(Verner y Willson 1969).

El éxito reproductivo entre diferentes ambientes puede estar afectado por la

disponibilidad de alimentos, vegetacion o diferencias en las comunidades de predadores.
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Un ejemplo tipico es el éxito reproductivo diferencial de individuos de una especie
segun nidifiquen en el borde de un habitat o en el interior del mismo (Wilcove 1985,
Robinson y col. 1995). En algunas especies amenazadas que nidifican en grupos se ha
encontrado ademas que el éxito reproductivo presenta una variacion significativa entre
diferentes poblaciones como por ejemplo en ecosistemas fragmentados o gradientes
ecologicos. Un ejemplo de esto son los tiranidos amenazados del género Empidonax
(Davidson y Allison 2003, Sherry y Holmes 1985) y las aves de pastizal del género
Tympanuchus (Pitman et al 2006) y Centrocercus (Taylor y Young 2006) en América
del Norte.

El estudio de la variacion del éxito reproductivo entre habitats en especies
amenazadas es de interés para la conservacion ya que permite formular estrategias de
manejo o proteccion de habitats especificos (Green 2004), seleccionar indicadores para
el monitoreo de poblaciones bajo planes de accion de conservacion (Komdeur 1996,
Robinet y Salas 1999, Elliott y col. 2001), o decidir la ubicacion de tierras para crear
nuevas areas protegidas (Pitman y col. 20006).

El objetivo de este capitulo es comparar los pardmetros reproductivos basicos, el
éxito reproductivo y el grado de poliginia entre los grupos de individuos de Yetapa de
Collar que nidifican en pastizales de chajapé y paja boba en la Reserva El Bagual.
Debido a la mayor presencia de nidos de Yetapa de Collar en el pastizal de chajapé, se
plantea la hipdtesis que los individuos elegirian nidificar en este pastizal porque su €xito
reproductivo es mayor que en el pastizal de paja boba. Bajo esta hipotesis seria
esperable que los individuos que nidifican en el pastizal de chajapé tengan una mayor
supervivencia de nidos o un mayor €xito de eclosion o supervivencia de pichones que

los que nidifican en el pastizal de paja boba.
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Métodos

El estudio se realizo en la 'Reserva Ecologica El Bagual' en la provincia de
Formosa, Argentina (ver descripcion en el capitulo 2). En este capitulo se analizan
solamente los datos correspondientes a las temporadas reproductivas 2004-2005 hasta
2008-2009 (principios de Septiembre hasta la primera mitad de Enero) debido a que
concentran la mayor cantidad de informacion proveniente del seguimiento de individuos
anillados.

Los datos fueron tomados en dos pastizales, uno ubicado en tierras altas, bien
drenado, y otro ubicado en tierras bajas, con menor escurrimiento y mayor anegamiento
temporal (Figura 6.1). El pastizal de tierras altas estd dominado por chajapé y el
pastizal de tierras bajas estd dominado por paja boba. En un area de 30 hectareas de
cada pastizal se colocaron estacas de 2 m de altura cada 100 m formando una grilla de
30 cuadriculas de 100 x 100 m. Estas grillas se utilizaron para delimitar los territorios
de machos y hembras mediante el método de mapeo (Bibby y col. 1992). La
metodologia para el marcado de los individuos con anillos, la delimitacion de
territorios, la biisqueda de nidos, el monitoreo del desarrollo del nido, la determinacién
del éxito o fracaso, el registro de la actividad de cuidado parental y la evaluacion del
éxito reproductivo entre los nidos de los dos pastizales se presentd en el capitulo 2. En
forma similar, la metodologia para el andlisis de los parametros reproductivos bésicos
(supervivencia de nidos, tamafio de puesta, supervivencia de huevos, €xito de eclosion,
supervivencia de pichones y cuidado parental) obtenidos en cada tipo de pastizal se
presento en el capitulo 2. La estimacion de la tasa de supervivencia diaria y el modelado
de la misma en funcion de las distintas covariables se realizo utilizando el programa
MARK (White y Burnham 1999, Dinsmore y col. 2002) en forma similar a la descripta

en el capitulo 5.
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Figura 6.1. A) Mapa de las unidades de vegetacion de la Reserva Ecologica El
Bagual, Formosa. En color amarillo se indican los pastizales de tierras bajas dominados
por paja boba y en color naranja a rayas los pastizales de tierras altas ubicados en los
albardones del arroyo Mbigud dominados por chajapé. El recuadro negro indica el
sector ampliado en la segunda imagen. B) Imagen satelital del sector de pastizales en el
angulo noroeste de la Reserva Ecologica El Bagual (Fuente: ©Google Earth 2010). El
rectangulo de lineas blancas superior corresponde a la ubicacion de la grilla de 30
hectareas donde se realiz6 el mapeo de territorios de Yetapa de collar en el pastizal de

paja boba. El rectangulo inferior corresponde a la grilla de 30 hectareas en el pastizal de

chajapé.
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Para comparar la tasa de supervivencia diaria (TSD) entre los pastizales de
chajapé y paja boba se construyeron modelos utilizando como covariables “edad del
nido” y “fecha de inicio de la puesta” debido a que fueron las covariables que mejor
explicaron dicha variacién en el capitulo 5. Las diferencias de TSD entre pastizales se
evaluaron mediante el programa CONTRAST desarrollado por Hines y Sauer (1986).
Este programa es analogo a una comparaciéon de promedios mediante un ANOVA
(Sauer y Williams 1989). Para el resto de los analisis, debido a la falta de normalidad de
los datos o a causa del pequefio tamafio muestral se realizaron tests no paramétricos
utilizando el programa StatView 5.0 (SAS Institute 1998) con un P < 0.05. Todos los
valores presentados corresponden a promedios + error estandar.

Durante las cinco temporadas reproductivas analizadas en este estudio se
delimitaron los territorios de entre 5 y 7 machos en el pastizal de chajapé y entre 4-5
machos en el pastizal de paja boba (Tabla 6.1). Asimismo se registraron los intentos
reproductivos de un total de 22 hembras anilladas en el pastizal de chajapé, y de 10
hembras anilladas en el de paja boba.

Para evaluar el éxito reproductivo de las hembras en cada pastizal se tuvieron en
cuenta los parametros reproductivos obtenidos mediante la siguiente ecuacion:

Pichones/individuo = tamaiio de puesta * éxito de eclosion * supervivencia de
pichones * supervivencia de nidos * numero de intentos reproductivos por temporada
por hembra.

El éxito reproductivo de los machos se calculd como el producto del éxito
reproductivo de una hembra multiplicado por el numero promedio de hembras que

nidificaron en el territorio de un macho.
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Resultados

Extension de la temporada reproductiva

La extension y el patron de actividad de la temporada reproductiva difirieron entre
ambos pastizales. Si bien la temporada reproductiva comenz6 simultineamente en
ambos pastizales, el final de la misma fue casi siempre mas tardio en el pastizal de
chajapé, extendiéndose durante 4 de los 5 afios entre 12 y 43 dias mas que en el pastizal
de paja boba (Tabla 6.2). En el pastizal de chajapé el nimero de nidos iniciados a lo
largo de la temporada presentd dos picos, uno en la primera quincena de octubre y otro
en la segunda quincena de noviembre mientras que en el pastizal de paja boba sélo se
observo un pico que ocurri6 en la segunda quincena de octubre, unos 15 dias después

del maximo de actividad en el otro pastizal (Figura 6.3).

Tamario de puesta, éxito de eclosion, supervivencia y tamario de los pichones

El tamafo de puesta no difiri6 entre pastizales (Test de Mann-Whitney, Z = 0.16,
P =10.87, tabla 6.3). En ambos pastizales el tamafio de puesta disminuy? a lo largo de la
temporada reproductiva (Correlacion de rangos de Spearman, chajapé, p = -0.26, n =
138 nidos, P = 0.002; paja boba, p =-0.38, n =51, P = 0.005). El tamafio de puesta no
difirié entre afos en el pastizal de chajapé (Test de Kruskal-Wallis, H, = 4.7, n = 138
nidos, P = 0.32), pero si en el de paja boba (Test de Kruskal-Wallis, H; = 10.01, n = 51
nidos, P = 0.04). En este ultimo pastizal el tamafio de la puesta fue menor en la
temporada 2004-2005 (P < 0.05).

El éxito de eclosion no difirié entre pastizales (Test de Mann-Whitney: Z = 0.23,
P =0.81, tabla 6.3). En ambos pastizales el éxito de eclosion no vario a lo largo de la
temporada reproductiva (Correlacion de rangos de Spearman, chajapé, p = -0.04, n =

103, P = 0.69; paja boba, p=-0.18, n = 35, P = 0.29), o entre anos (Test de Kruskal-
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Wallis, chajapé Hs= 5.92, P = 0.20; paja boba, H,=0, P =1.0).

El peso de los pichones al nacer y al momento de abandonar el nido (12 dias de
edad) tampoco difiri6 entre pastizales (Tests de Mann-Whitney, peso al nacer: Z = -
1.14, P = 0.25; peso a los 12 dias de edad, Z = 0.32, P = 0.75, tabla 6.3. La
supervivencia de pichones fue similar en ambos pastizales (Test de Mann-Whitney, Z =
0.30, P = 0.76, tabla 6.3) y no vario a lo largo de la temporada reproductiva
(Correlacion de rangos de Spearman, chajapé, p =-0.16, n = 39, P = 0.34; paja boba, p
=-0.47,n =17, P =0.054), o entre afnos (Test de Kruskal-Wallis, chajapé, H, = 2.30, P

=0.68; paja boba, H;=0, P=1.0).

Figura 6.2. Numero promedio (1 ES) de nidos y de hembras en los territorios de
machos de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) durante las temporadas 2004 a 2008 en
la Reserva Ecologica El Bagual. Las barras negras indican nidos y hembras registrados
en los territorios de machos ubicados en el pastizal de chajapé (n = 30) y las barras

blancas en territorios en el pastizal de paja boba (n = 23).

NUMERO POR MACHO
w

HEMBRAS NIDOS
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Tabla 6.1.Numero de machos y hembras de Yetapa de Collar (4lectrurus risora), nimero de intentos reproductivos, nimero promedio de

hembras por cada territorio de macho, y nimero promedio de nidos por cada territorio de macho, por temporada de reproduccion (Septiembre a

Enero) en dos pastizales de 30 hectareas en la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina durante las temporadas de reproduccion de 2004-2005 a

2008-2009.
Temporada Pastizal de chajapé Pastizal de paja boba

Machos Hembras Nidos Hembras/macho Nidos/macho Machos Hembras Nidos Hembras/macho Nidos/macho
2004-2005 7 13 38 1,8 (1-3) 5.4 (2-9) 5 10 12 2,0 (1-3) 2.4 (2-4)
2005-2006 7 14 21 2,0 (1-4) 3,0 (1-6) 4 4 4 1,0 (1) 1,0 (1)
2006-2007 5 11 29 2,2 (1-4) 5,8 (2-12) 4 5 8 1,2 (1-2) 2,0 (1-3)
2007-2008 5 12 22 2,4 (1-4) 4,4 (2-6) 5 9 12 1,8 (1-3) 2,4 (1-3)
2008-2009 6 17 28 2,8 (1-5) 4,7 (3-8) 5 8 11 1,6 (1-2) 2,2 (1-4)
Promedio 6,0 13,4 27,6 2,3 4,7 4,6 7,2 9,4 1,5 2,0
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Tabla 6.2. Fechas de inicio y fin, dia dentro de la temporada (considerando 1 de septiembre como dia 1) y duracion de las temporadas

reproductivas del Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en dos tipos de pastizal de la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina 2004-2005 a 2008-

2009.
Pastizal de chajapé Pastizal de paja boba
Diferencia Diferencia
Temporada| Fecha Dia Fecha Dia Duracion| Fecha Dia Fecha Dia  Duracién | fechainicio fecha fin
inicio inicio fin fin (dias) inicio  inicio Fin fin (dias) (dias) (dias)

2004-2005 | 30-09-04 29 16-01-05 137 108 19-09-04 18 12-12-04 102 84 11 35
2005-2006 | 06-10-05 35 25-12-05 115 80 19-10-05 48  25-11-05 85 37 -13 30
2006-2007 | 03-10-06 32 22-12-06 112 80 22-10-06 51 14-12-06 104 53 -19 8
2007-2008 | 13-10-07 42 07-01-08 128 86 13-10-07 42 26-12-07 116 74 0 12
2008-2009 | 29-09-08 28 17-12-08 107 79 24-09-08 23 20-12-08 110 87 5 -3

Promedio 33.2 119.8  86.6 36.4 103.4 67.0 -3.2 16.4

Te[[0)) op edeja § [9 US S)BIIqey o13ud uQrodnpoidal e] op ugloelie A - 9 ojmide)



Capitulo 6 - Variacion de la reproduccion entre habitats en el Yetapa de Collar

Figura 6.3. Numero de nidos iniciados a lo largo de la temporada reproductiva
por hembras de Yetapa de Collar (4Alectrurus risora) durante las temporadas 2004 a
2008 en la Reserva Ecologica El Bagual, Formosa. Los circulos negros indican nidos y
hembras registrados en el pastizal de chajapé y los circulos blancos en el pastizal de

paja boba.
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Cuidado parental

En ambos tipos de pastizal la hembra empoll6 y aliment6 a los pichones sin la
colaboracion del macho. No se observaron diferencias entre pastizales en la frecuencia y
duracion de las visitas al nido cuando los pichones tenian 2-4 dias de edad (Test de
Mann-Whitney, Z = 0.48, P = 0.63 y Z = 0.34, P = 0.73). Tampoco se observaron
diferencias en la duracion de las intervisitas (Test de Mann-Whitney, Z = 0.60, P = 0.55,
figura 6.4). Sin embargo, cuando los pichones tenian 6-8 dias de edad, las hembras que
nidificaron en el pastizal de chajapé tuvieron una mayor frecuencia de visitas (Test de
Mann-Whitney, Z = 2.17, P = 0.03, figura 6.4) y una menor duracion de las mismas
(Test de Mann-Whitney, Z = 2.01, P = 0.04) que las que lo hicieron en el pastizal de
paja boba (figura 6.4). La duracion de las intervisitas no difiri6 entre pastizales (Test de

Mann-Whitney, Z= 1.4, P=0.16, figura 6.4).

Supervivencia de nidos

Las tasas diarias de supervivencia de nidos para el periodo analizado fueron 0.963
+ 0.004 en el pastizal de chajapé (n = 132) y 0.960 = 0.007 en el de paja boba (n = 56).
La probabilidad de supervivencia de nidos a lo largo del ciclo de 32 dias (considerando
puesta de huevos en dias alternados, un periodo de incubacion de 17 dias comenzando
con la puesta del segundo huevo y la permanencia de los pichones en el nido durante 12
dias) fue significativamente mayor para los nidos del pastizal de chajapé (0.30 £ 0.01)
que para los de paja boba (0.27 + 0.01) (Test de Chi Cuadrado y*= 11.25, P = 0.0008).

Considerando los nidos de los dos tipos de pastizal por separado, los modelos que
incorporaron ‘edad del nido’ y ‘fecha de inicio’ como covariables resultaron mejores
que los modelos nulos con tasa de supervivencia constante (Tabla 6.4). De esta manera,

el modelo que mejor explicod la supervivencia de nidos para ambos pastizales fue un
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modelo aditivo que combind la “edad del nido” dentro de un ciclo de 32 dias y la fecha
de inicio de la postura del nido dentro de la temporada reproductiva. Segin este modelo,
la tasa diaria de supervivencia durante periodo de puesta e incubacidon para un nido
hipotético que se inici6 a principios de la temporada reproductiva (mes de octubre), fue
menor para los nidos del pastizal de paja boba que para los de chajapé (Figura 6.5).
Durante el periodo de permanencia de pichones en el nido la TSD decayo en ambos
pastizales, siendo mayor su disminucion en el pastizal de chajapé. En el modelado de la
TSD para nidos que comenzaron al final de la temporada reproductiva (mes de
diciembre) se observo el mismo patron (Figura 6.5), aunque fue mayor la caida de la
TSD a partir de la eclosion en ambos pastizales. Cuando se model6 la TSD
considerando solo el efecto de la fecha de inicio del nido, en ambos pastizales se
observd una disminucion de la TSD a lo largo de la temporada, aunque en este caso la

TSD fue siempre mayor en los nidos del pastizal de chajapé (Figura 6.6).
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Figura 6.4. Frecuencia de visitas al nido (h™), duracion de las visitas (seg) y
duracion del tiempo transcurrido entre visitas (seg) durante los estadios de pichones de
2-4 y 6-8 dias de edad en nidos de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en nidos
construidos en el pastizal de chajapé (barras negras) y en el de paja boba (barras
blancas). Los datos fueron colectados durante las temporadas reproductivas 2004-2005
a 2006-2007 en la Reserva Ecologica El Bagual, Formosa. Los valores estan expresados

como media + 1ES.
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Tabla 6.3Parametros reproductivos de Yetapa de Collar (Alectrurus risora) en dos pastizales en la RBagual, EHormosa, Argentina

durante las temporadas de reproduccion de 2004-2P088-2009.

Variable

Chajapé

Paja boba

Tamarfio de puesta

Exito de eclosion

Supervivencia de pichones

Peso de pichén al nacer (g)

Peso de pichén al dejar el nido (g)

Frecuencia de visitas pichones 2-4 dia§ (h
Frecuencia de visitas pichones 6-8 diay (h
Duracion de visitas pichones 2-4 dias (seg)
Duracion de visitas pichones 6-8 dias (seg)
Duracion de inter-visitas pichones 2-4 dias (seg]
Duracion de inter-visitas pichones 6-8 dias(seg)

Tasa de supervivencia diaria de nidos

2.78 (+0.05, n=138)
0.84 (+0.02, n=103)
0.87 (+0.04, n=39)
2.54 (+0.04, n=68)
19.88 (+0.21, n=34)
7.58 (+1.08, n=19)
12.25 (+1.72, n=14)
147.01 (+17.89, n=19)
29.46 (+10.56, n=14)
420.66 (+43.44, n=19)
308.25 (+42.50, n=14)
0.963+0.004

2.81 (+0.07, n=52)
0.85 (+0.04, n=35)
0.90 (0.05, n=17)
2.67 (+0.10, n=4)
19.33 (+0.44, n=3)
7.64 (+0.60, n=5)
7.54 (+1.28, n=6)
139.54 (+29.02, n=5)
178.16 (+66.72, n=6)
399.16 (+67.06, n=5)
476.64 (+107.70, n=6)
0.960+0.007

ns
ns
ns
ns
ns
ns

p=0.03
ns

p=0.04
ns

ns

Te[[0)) op edeja § [9 US S)BIIqey o13ud uQrodnpoidal e] op ugloelie A - 9 ojmide)
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Variable

Chajapé Paja boba

Probabilidad de supervivencia de nidos
Intentos reproductivos por hembra/temporada
Renidificacion de hembras entre afios

Renidificacion de hembras dentro de la tempora

0.30 0.27 p<0.01
2.15 (+0.12, n=44) 1.35(x0.11, n=20) p<0.01

65% 71% -

82% 35% -

Te[[0)) op edeja § [9 US S)BIIqey o13ud uQrodnpoidal e] op ugloelie A - 9 ojmide)
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Tabla 6.4 Comparacion del soporte de los modelos que predicen la tasas de
supervivencia diaria en los nidos de Yetapa de Collar (4lectrurus risora) en dos tipos de
pastizal de la Reserva El Bagual, Formosa, Argentina durante las temporadas de
reproduccion de 2004-2005 a 2008-2009. La comparacion de los modelos se basa en el
Criterio de Informacion de Akaike corregido para muestras pequenas (AICc). Se
compararon los diferentes modelos contra el modelo de supervivencia constante
hipdtesis nula, S(.). AAICc = es la diferencia de AICc entre cada modelo y el mejor
modelo; K = numero de parametros del modelo; y w = peso de Akaike, es una medida
del soporte relativo de cada modelo dentro del conjunto de modelos candidatos. Ver

Me¢étodos para la definicion de las variables de los modelos.

Chajapé AlCc AAICc K w

S (edad del nido) 633.6 0.0 2 0.54
S (edad del nido + fecha) 633.9 0.3 3 0.46
S (fecha) 689.7 56.1 2 0.00
S () 696.9 63.4 1 0.00
Paja boba AlICc AAICc K w

S (edad del nido) 229.1 0.0 2 0.59
S (edad del nido + fecha) 229.9 0.8 3 0.39
S () 2373 8.2 1 0.01
S (fecha) 237.5 8.4 2 0.01
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Figura 6.5. Tasa de supervivencia diaria de nidos (TSD) de Yetapa de Collar
(Alectrurus risora) estimada con el programa MARK para un modelo que incluye como
variables explicativas la edad del nido y la fecha de inicio del nido dentro de la
temporada reproductiva. A) TSD estimada para un nido cuya postura comienza al inicio
de la temporada reproductiva (1 de octubre). B) TSD estimada para un nido cuya
postura comienza al final de la temporada reproductiva (1 de diciembre). Las lineas
negras corresponden a un nido del pastizal de chajapé y las grises a uno de paja boba.
Los datos fueron colectados durante las temporadas reproductivas 2004-5 a 2008-9 en la

Reserva Ecologica El Bagual, Formosa.
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Figura 6.6. Tasa de supervivencia diaria de nido (TSD) de Yetapa de collar
(Alectrurus risora) estimada con el programa MARK para un modelo que incluye como
variable explicativa la fecha de inicio del nido dentro de la temporada reproductiva. La
linea negra corresponde a un nido desarrollado en el pastizal de chajapé, y la gris a uno
del pastizal de paja boba, durante las temporadas 2004 a 2008 en la Reserva Ecologica

El Bagual, Formosa.
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Renidificacion de hembras en la misma y en distintas temporadas de cria

En el pastizal de chajapé 11/17 hembras (65%) nidificaron en més de una
temporada reproductiva (cinco dos temporadas, cinco tres temporadas, una cuatro
temporadas y la restante las cinco temporadas). En forma similar, en el pastizal de paja
boba 5/7 hembras (71%) nidificaron en mas de una temporada reproductiva (dos en dos
temporadas, dos en tres temporadas y una durante las cinco temporadas). En ninglin
caso se registro que una hembra cambiara de pastizal entre temporadas lo que indica que
las hembras de ambos pastizales presentaron una alta fidelidad al sitio de nidificacion
(Tabla 6.3

El nimero de intentos reproductivos por temporada fue mayor en las hembras que
nidificaron en el pastizal de chajapé que las que nidificaron en paja boba (2.2 + 0.1 n =
44 hembras-afios vs.1.3 = 0.1, n = 22 hembras-afios; Test de Mann-Whitney, Z = 3.9, P
< 0.001, tabla 6.3). En el pastizal de chajapé 36/44 hembras-afios (82%) tuvieron mas
de un intento de nidificacion durante la temporada (24 dos posturas, 9 tres posturas y 3
cuatro posturas). En el pastizal de paja boba, se observo que sobre un total de 22
hembras-afios s6lo 7 (35%) tuvieron segundas posturas (no se observaron casos de

hembras con mas de dos posturas en la temporada).

Extension de la poliginia

La extension de la poliginia fue mayor en el pastizal de chajapé que en el de paja
boba (machos con mas de una hembra nidificando en su territorio, chajapé: 23/30; paja
boba, 11/23; Test de Fisher P = 0.03). El nimero promedio de hembras dentro de cada
territorio fue mayor en el pastizal de chajapé que en el de paja boba (2.3 + 0.2, n = 30,
rango 1-5 hembras por macho vs. 1.5 + 0.1, n = 23, rango 1-3 hembras por macho; Test

de Mann-Whitney, Z = 2.6, P = 0.009). En forma semejante, el nimero de nidos por
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territorio por temporada reproductiva fue mayor en el pastizal de chajapé que en el de
paja boba (4.7 £ 0.5, rango 1-12 nidos por territorio vs. 2.0 + 0.2, rango 1-4 nidos por

territorio; Test de Mann-Whitney, Z=4.2, P <0.001, figura 6.2).

Exito reproductivo de machos y hembras

Teniendo en cuenta los parametros reproductivos obtenidos a partir de los nidos
analizados en cada tipo de pastizal se encontré que tanto los machos como las hembras
del pastizal de chajapé produjeron mas pichones por temporada reproductiva que los
individuos que se reprodujeron en el pastizal de paja boba. En el pastizal de chajapé los
machos produjeron 3.0 pichones/afo y las hembras 1.3 pichones/afio, mientras que en el
pastizal de paja boba los machos produjeron solamente 1.2 pichones/afio y las hembras

0.8 pichones/afio.

Discusion

Los resultados de este capitulo indican que en el Yetapa de Collar la extension de
la temporada reproductiva y del grado de poliginia y el éxito reproductivo de machos y
hembras difieren entre ambientes. En particular, se observd que: 1) las hembras que se
reproducen en el pastizal de chajapé tienen una temporada reproductiva mas extensa que
las hembras que lo hacen en el pastizal de paja boba debido a que tienen un mayor
numero de intentos reproductivos por temporada, 2) la supervivencia de los nidos es
mayor en el pastizal de chajapé que en el pastizal de paja boba, 3) los machos que se
reproducen en el pastizal de chajapé tienen un mayor numero de hembras por territorio
y como consecuencia de ello un nimero mayor de nidos por temporada que los machos
de tienen territorios en el pastizal de paja boba. Como resultado de estas diferencias, los

machos y hembras que se reproducen en el pastizal de chajapé producen un namero
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mayor de volantones por temporada que los individuos que se reproducen en el pastizal
de paja boba.

La supervivencia de los nidos fue mayor en el pastizal de chajapé que en el
pastizal de paja boba (mayores tasas de predacion en el pastizal de paja boba que en el
de chajapé). Estas diferencias en supervivencia podrian ser el resultado de diferencias
en la estructura de la vegetacion (nidos con menor grado de ocultamiento en paja boba
que en chajapé) o a diferencias en la comunidad de predadores (mayor densidad de
predadores de nidos en paja boba que en chajapé). La cercania del pastizal de paja boba
con el limite de la reserva podria influir en la comunidad de predadores. En otros
estudios se observo una mayor predacion de nidos en areas protegidas ubicadas al lado
de 4reas ganaderas que en dreas mas alejadas (ver Zalba y Cozzani 2004, Fondell y Ball
2004, Martin 1993, Willson y col. 2001). Por otra parte, existen evidencias de los
efectos adversos de la presencia de bordes, especialmente de bosques, sobre la
viabilidad de las poblaciones de aves de pastizal (Winter y Faaborg 1999, Fletcher y
Koford 2003, Herkert y col. 2003). Debido a que en el presente estudio no se realizaron
mediciones del grado de ocultamiento de los nidos ni de la diversidad y abundancia de
predadores en los pastizales de chajapé y paja boba no resulta posible distinguir entre
estas hipdtesis.

Dado que la supervivencia de nidos es mayor en el pastizal de chajapé que en el
de paja boba seria esperable que las hembras prefieran nidificar en dicho pastizal y
compitan entre si por los sitios de nidificacion. Esto resultaria en una mayor densidad de
hembras en el pastizal de chajapé que en el de paja boba y en que las hembras que
nidifican en chajapé serian mejores competidoras que las que nidifican en el pastizal de
paja boba (logran obtener los territorios de mayor calidad). En consistencia con estas

predicciones se observo que la densidad de hembras fue mayor en el pastizal de chajapé
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que en el de paja boba y que las hembras que nidificaron en el chajapé tuvieron mas
intentos reproductivos por temporada que las que lo hicieron en el de paja boba. Este
mayor nimero de intentos reproductivos de las hembras que nidifican en chajapé
también podria indicar, ademas de diferencias en calidad entre las hembras, diferencias
en la disponibilidad de recursos alimenticios entre pastizales. La observacion de que las
hembras de chajapé entregan mas alimento a pichones (mayor frecuencia de visitas al
nido con pichones de 6-8 dias de edad) podria indicar que la disponibilidad de alimento
es mayor en el pastizal de chajapé que en el de paja boba. En tal sentido, Martin (1996)
encontr6d que en un grupo de aves de América del Norte la tasa de entrega de alimento a
los pichones reflejaba la disponibilidad de alimento y que el numero de intentos
reproductivos estaba fuertemente influenciado por la disponibilidad de alimento.
Alternativamente, las diferencias de frecuencia de entrega alimento entre pastizales
podrian ser consecuencia de diferencias en la disponibilidad de perchas desde donde
iniciar los cortos vuelos de caza caracteristicos del Yetapa de Collar (mayor en chajapé
que en paja boba). Nuevamente, para distinguir entre estas hipdtesis son necesarios
estudios detallados de la dieta del Yetapa de Collar, la disponibilidad de recursos
alimenticios y de perchas a lo largo de la temporada reproductiva en los pastizales de
chajapé y paja boba, y la importancia que tienen las perchas desde donde se inician los
vuelos de alimentacion en la eficiencia de captura de alimento.

Las hembras que se reprodujeron en el pastizal de chajapé, ademas de ser las mas
productivas en términos de numero de pichones criados exitosamente por temporada,
fueron también mads filopatricas, es decir, mantuvieron territorios durante toda la
temporada reproductiva y volvieron a nidificar en el mismo lugar al afio siguiente. Este
resultado es compatible con la hipdtesis de competencia entre hembras por el mejor sitio

para nidificar. En ese caso, las hembras de mejor calidad serian aquellas que pueden
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desplazar a otras competidoras y obtener y mantener los mejores territorios. Una
evidencia indirecta a favor de esta hipdtesis es que no se hallaron hembras que se
movieron entre anos de un pastizal al otro. En futuros estudios se deberia determinar si
las hembras que se reproducen en el pastizal de chajapé tienen también crias que
sobreviven mejor y consiguen mejores territorios (heredabilidad de esas diferencias
competitivas).

Teniendo en cuenta que la densidad de hembras es mayor en el pastizal de chajapé
que en el de paja boba seria esperable que los machos prefieran territorios en dicho
pastizal y compitan entre si por obtener estos territorios. Consistentemente con esta
prediccion, la densidad de machos fue mayor en el pastizal de chajapé que en el de paja
boba. Segin esta interpretacion, los machos del pastizal de chajapé deberian ser de
mejor calidad que los del pastizal de paja boba ya que consiguieron los territorios con
mayor densidad de hembras. Futuros estudios deberian evaluar esta hipdtesis analizando
las diferencias entre machos de chajapé y paja boba en indicadores directos
(supervivencia de los machos) o indirectos (frecuencia de despliegues, ornamentos, etc.)
de su calidad.

Los machos que obtuvieron territorios en el pastizal de chajapé tuvieron en
promedio un mayor numero de hembras en sus territorios (mayor grado de poliginia)
que los machos que obtuvieron territorios en el pastizal de paja boba. Esto, sumado al
mayor éxito reproductivo de las hembras que nidificaron en el pastizal de chajapé
(mayor supervivencia de nidos y mas intentos de nidificacion por temporada que las
hembras que nidificaron en paja boba), resultdé en un éxito reproductivo mucho mayor
en los machos de chajapé que en los de paja boba.

Estos resultados indican que es importante tener en cuenta que tanto el éxito

reproductivo de las hembras como el de los machos varian en forma considerable entre
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ambientes muy cercanos. Los escasos estudios que analizaron la influencia de las
caracteristicas de habitat sobre el éxito reproductivo en aves de pastizal amenazadas
indican que para algunas especies las caracteristicas estructurales del habitat pueden ser
mas importantes que el tamafio per se del pastizal (Howard 2001, Davis 2004, Winter y
col. 2005, 2006). Otros estudios también indican que para explicar el éxito reproductivo
debe tenerse en cuenta no s6lo el tamafio del pastizal sino el tipo de ambiente
circundante y la comunidad local de predadores (Chalfoun y col. 2002 a, 2002 b).

Desde el punto de vista de la conservacion de las poblaciones de Yetapa de
Collar, es importante tener en cuenta la flexibilidad en el sistema de apareamiento y la
variabilidad en el éxito reproductivo de machos y hembras dependiendo de las
caracteristicas del ambiente. Como se discutira mas adelante, el aumento en el nimero
de intentos reproductivos que realiza una hembra reduciria la varianza del éxito
reproductivo entre hembras y esto aumenta el tamafio efectivo poblacional. En
contraposicion, el aumento del grado de poliginia reduciria el tamafio efectivo
poblacional.

Por lo antes expuesto, resulta de interés conocer si estas diferencias también estan
presentes en distintas dreas del nucleo poblacional del centro-este de la provincia de
Corrientes y en las poblaciones de Yetapa de Collar que se encuentren en las escasas
areas protegidas existentes (ver capitulo 3), ya que de ellas dependera el tamaio

efectivo de las poblaciones, y en consecuencia su viabilidad a largo plazo.
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CAPITULO 7: EFECTOS DE LA QUEMA DE PASTIZALES SOBRE EL

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DEL YETAPA DE COLLAR

"En casi toda América meridional, la poblacion acostumbra incendiar los campos
para quemar la paja seca, a fin de renovar los pasos que alimentan el ganado... Altas
llamaradas, un humo negro y denso que se atorbellinaba, una impresionante
crepitacion, nubes de aves de presa planeando sobre el brasero para atrapar a los
escasos animales que escapaban del desastre; todo esto ofrecia un espectaculo de

”

destruccion que infundia en el animo un sentimiento profundo de dolor y espanto

D’Orbigny, A. 1835 “Voyage dans I’Amerique Meridionale”

Las principales causas de disminucion de poblaciones de aves de pastizal
globalmente amenazadas son el cambio del uso de la tierra por la agricultura, la
fragmentacion de habitat, el uso de pesticidas y el aumento de vegetacion exotica
(Birdlife International 2008). Recientemente, también se ha propuesto que la
intensificacion de la actividad ganadera estaria contribuyendo a la disminucion de aves
de pastizal al promover la uniformidad de habitat a través de la quema anual de los
pastizales y el pastoreo intensivo (Fuhlendorf y col. 2006).

El noreste de Argentina mantiene un alto nimero de especies de aves globalmente
amenazadas entre las que se incluye el Yetapa de Collar (Birdlife International 2010).
Durante las tltimas décadas la actividad ganadera de los pastizales naturales remanentes
de esta region ha aumentado considerablemente, como resultado del avance del area
cultivada con soja en regiones que eran tradicionalmente ganaderas (Oesterheld 2008).

En todo el mundo las practicas tipicas de manejo de pastizales con rodeos vacunos

184



Capitulo 7 - Efecto del fuego en la reproduccion del Yetapa de Collar

incluyen la colocacion de alambrados, el manejo de agua, el uso de herbicidas y las
quemas periodicas para rejuvenecer el forraje (Gibson 2009). En el nordeste de
Argentina, la quema anual de pastizales es una practica ampliamente utilizada debido a
que permite eliminar a bajo costo y en forma efectiva la vegetacion lefiosa que tiende a
invadir los pastizales cuando el fuego es suprimido, ademas de favorecer el rebrote y el
rapido crecimiento de pastos verdes de mayor valor forrajero (Morello y Adamoli 1974,
Kuntz y Bravo 2003). Un estudio reciente de los patrones de fuego activos en
Sudamérica indica que estos actualmente cubren durante finales de invierno y primavera
la totalidad de los pastizales remanentes del noreste de Argentina (Di Bella y col. 2006,
2008, ver figura 7.1).

Los efectos directos del fuego en las aves de pastizal incluyen la destruccion de
nidos y la mortalidad de los individuos que quedan atrapados en el fuego (Askins y col.
2007). A su vez, los efectos indirectos incluyen cambios en la vegetacion y en la
disponibilidad de recursos alimentarios que pueden favorecen a algunas especies por
sobre otras.

Si bien hay un gran nimero de especies obligadas de aves de pastizal en el
Neotropico, y varias de ellas estdn globalmente amenazadas, muy pocos estudios han
analizado como estas especies responden al fuego (Vickery y col. 1999). Los estudios
disponibles para esta region se han enfocado en como el fuego modifica la composicion
de comunidades de aves del cerrado (Cavalcanti y Alves 1997, Parker y Willis 1997),
sabanas amazonicas (Cintra y Sanainotti 2005) o pampas australes (Comparatore y col.
1996, Isacch y col. 2004). Por ejemplo, Comparatore y col. (1996) registraron que
después de un fuego hubo un reemplazo de aves tipicas de pastos altos y distribucion
geografica mas restringida, como el Espartillero Enano (Spartonoica maluroides), el

Canastero Pampeano (Asthenes hudsoni) y la Ratona Aperdizada (Cistothorus
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platensis), por otras especies que prefieren los pastos cortos y estan ampliamente
distribuidas como el Tero Comun (Vanellus chilensis), el Chimango (Milvago
chimango) y la Cachirla Comun (Anthus correndera). Asimismo, Isacch y col. (2004)
encontraron que el Espartillero Enano, una especie casi amenazada que habita pastos
altos en marismas (humedales salados) pampeanos, presenté una abundancia relativa
menor en un habitat quemado que en uno no quemado. Sin embargo, ninguno de estos
estudios ha analizado en detalle como el fuego afecta el comportamiento reproductivo
de las aves de pastizal y como responden los individuos a la quema de su territorio.

La distribucion geografica actual de las poblaciones de Yetapa de Collar incluye
principalmente tierras privadas dedicadas a la ganaderia, donde el fuego es ampliamente
utilizado como herramienta de manejo durante todo el ano (Figura 7.1). Ademas, el
momento en que machos y hembras de Yetapd de Collar establecen sus territorios
reproductivos (Agosto-Septiembre, ver capitulo 5) coincide con la época del afo en la
que los fuegos son mas frecuentes en la region. Por lo tanto, la quema de pastizales
podria representar una amenaza para las poblaciones remanentes de esta especie.
Conocer como la quema del pastizal afecta el comportamiento reproductivo del Yetapa
de Collar puede ayudar a identificar medidas de conservacion mas efectivas y contribuir
a mejorar practicas agronomicas tradicionales teniendo en cuenta la conservacion de
¢ésta y otras especies amenazadas de los pastizales.

En este capitulo se describe la respuesta al fuego de una poblacién reproductiva de
Yetapa de Collar en la Reserva El Bagual, provincia de Formosa. Se exploran: 1) los
efectos del fuego a través de un estudio retrospectivo de cuatro incendios accidentales
ocurridos en 13 afios (1996-2008) y 2) los efectos del fuego a través de un estudio
prospectivo luego de un fuego experimental realizado en 2006 en el que se quemo¢ el

50% del habitat de un grupo reproductivo. En este tltimo caso, se registro el nimero de
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intentos reproductivos, las plantas donde fueron construidos los nidos y las alturas de
las plantas y los nidos antes y después del fuego. Ademas, se registré la distribucion de
machos y hembras anillados y el nimero de intentos reproductivos en sitios quemados y
no quemados durante los dos afios previos y los dos afos posteriores al fuego

experimental.

Figura 7.1 A) Mapa presentando la ubicacion de la Reserva El Bagual El Bagual
(punto blanco) y la distribucion actual del Yetapa de Collar (area gris). La distribucion
del Yetapa de Collar se delined6 como el minimo poligono convexo que incluy6 todos
los registros recientes (puntos negros) obtenidos de Di Giacomo y Di Giacomo (2004) y
Guyra Paraguay (2005). B) Mapa de focos de calor detectados con el sensor MODIS
desde septiembre de 2003 a mayo de 2006 en las distintas estaciones del afio (Fuente:

CONAE en Di Bella y col. 2008).
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Métodos

El estudio fue realizado en “Reserva El Bagual” en la provincia de Formosa,
Argentina (26° 18’ 23” S; 58° 49’ 25” W). Los datos fueron obtenidos en un pastizal de
chajapé (Imperata brasiliensis) donde se dispuso una grilla de 30 hectareas con
cuadriculas de 100 x 100 m para mapear territorios de los individuos de Yetapa de

Collar (ver Capitulo 2 y figura 7.2).

Historia del fuego en la Reserva El Bagual

Desde 1996 a 2008 hubo cinco incendios en la reserva El Bagual, cuatro de ellos
accidentales y uno planificado (Tabla 7.1). En relacion a los accidentales, tres de ellos
fueron iniciados en campos vecinos en los que se realiza ganaderia en pastizales
naturales y uno fue originado dentro de la reserva por cazadores ilegales.

En el afio 2004, como parte del plan operativo de la reserva se comenzé un
programa de manejo de los pastizales con fuego con el objetivo de proteger el habitat de
las poblaciones reproductivas de Yetapa de Collar. El programa incluyo el disefo y
construccion de un sistema de cortafuegos para prevenir que incendios fuera de control
alcanzaran la reserva y el habitat reproductivo de las especies de aves amenazadas del
pastizal como el Yetapd de Collar y el Tachuri Coludo (Culicivora caudacuta,
vulnerable). Los cortafuegos fueron disefiados también para poder realizar quemas
controladas o prescriptas en distintos sectores de la reserva y asi controlar la biomasa de
alto poder combustible que se acumula en estos pastizales y de esta forma reducir los
riesgos de un incendio descontrolado o masivo como el que ocurrié en 1999 (Tabla 7.1
y figura 7.2). Estas quemas también tenian por objetivo prevenir la invasion de la
vegetacion lefiosa sobre los pastizales (Morello y Adamoli 1974). Uno de los

cortafuegos dividio a la grilla de 30 hectareas en 2 partes de 15 hectareas cada una
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(Figura 7.2). En Agosto de 2006 uno de estos sectores de 15 hectareas fue quemado
experimentalmente bajo condiciones controladas con el apoyo de la Division de Manejo
del Fuego de la Administracion de Parques Nacionales (Marino 2007). Se utiliz6 este
sitio quemado experimentalmente (de aqui en mas “sitio A”) y el sitio no quemado (de
aqui en mas “sitio B”) para estudiar como el fuego afectaba la distribucion de los

machos, hembras y nidos.

Figura 7.2 Imagen satelital del area de estudio (Fuente: ©Google Earth 2010).
Los rectangulos blancos indican los sitios donde fueron monitoreados los intentos de
nidificacion de Yetapa de Collar durante las temporadas reproductivas de 1996-1997 a
2008-2009. El sitio A corresponde a un area de 300 x 500 m que fue quemada con un
fuego prescripto y controlado (confinado en cortafuegos) en Agosto de 2006. El sitio B
corresponde al sitio control que no fue quemado, y tiene el mismo tamafio que el
anterior. Un cortafuego (linea clara) divide los dos sitios. Otros cortafuegos alrededor
del sitio de estudio (lineas claras) protegen el area donde se reproduce el Yetapa de

Collar.

|
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Tabla 7.1Detalle de los incendios ocurridos en la Reserva El Bagual entre 1996 y

2008. La fecha relativa esta expresada como el nimero de dias transcurridos entre el

comienzo de la temporada reproductiva (el dia 1 corresponde al 1 de Septiembre) y el

dia en el cual ocurrio el incendio (los valores negativos corresponden a incendios

ocurridos antes del comienzo de la temporada reproductiva). El area afectada indica el

porcentaje del sitio de estudio que fue afectado por el fuego. “Alta intensidad”

corresponde a fuegos que eliminaron totalmente la cobertura de vegetacion mientras que

“Intensidad media” corresponde a fuegos después de los cuales habia pequefios parches

de pastos no quemados. Todos los incendios fueron accidentales excepto el de 2006 y

fueron originados en campos vecinos como resultado de la practica de la quema anual

de pastizales para el ganado, o en un caso, por cazadores ilegales que ingresaron a la

reserva.

Fecha Fecha relativa Origen del fuego Area Intensidad
(dias) afectada

8-13 de Octubre, 1997 38 Campo vecino 90% Media

23-25 de Septiembre, 1999 23 Campo vecino 100% Alta

14-16 de Marzo, 2001 -170 Cazadores en lareserva  90% Media

1-5 de Abril, 2003 -152 Campo vecino 90% Media

6 de Agosto, 2006 -24 Quema prescripta 50% Alta
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Andlisis estadisticos

Para la mayoria de los analisis se realizaron pruebas estadisticas no paramétricas
debido a la falta de normalidad y al tamafio relativamente pequefio de las muestras
(Siegel y Castellan 1988). Se utilizaron pruebas de Mann-Whitney para comparar la
altura de las plantas y los nidos entre afios antes y después del fuego y la prueba
Binomial para examinar si la distribucion de machos, hembras y nidos entre el sitio
quemado y el no quemado ocurria con igual probabilidad. Los valores informados

corresponden a promedios con su error estandar.

Resultados

Intentos reproductivos en afios con y sin fuego

La figura 7.3 presenta el nimero total de intentos reproductivos por afio en la
grilla de 30 hectareas e indica la cronologia de los fuegos. Los incendios difirieron en su
origen, época del afo en que ocurrieron, superficie afectada e intensidad (Tabla 7.1).
Estas diferencias fueron probablemente la causa de la alta variacion en el niimero de
intentos reproductivos durante esos afios con incendios (rango 2-30). El efecto mas
notable del fuego sobre el numero de intentos reproductivos ocurrié en 1999-2000.
Durante dicho afio el incendio ocurrié al comienzo de la primavera (23-25 de
Septiembre) luego de un invierno extremadamente seco. El fuego eliminé la cobertura
de la vegetacion en casi toda la Reserva y la totalidad del area de la grilla. Durante esa
temporada reproductiva solo se registraron dos intentos de nidificacion hacia el final de
la temporada (12 de Diciembre y 5 de Enero). Estos intentos ocurrieron en dos
pequeiios parches de vegetacion que no habian sido totalmente quemados por el fuego.
En las temporadas reproductivas posteriores a los otros tres incendios accidentales

(1997, 2001 y 2003) y al fuego prescripto (2006), no se encontrd una disminucién en el
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numero de intentos reproductivos, probablemente porque las aves pudieron nidificar en
los parches remanentes de pastizal sin quemar. Como resultado de esto no se
encontraron diferencias en el numero de intentos reproductivos entre afos con y sin
incendios (con: 20.2 £ 4.9, n = 5; sin: 24.1 £ 3.2, n = §; Test de Mann-Whitney, Z = -

0.59, P=0.56).

Figura 7.3 Numero de intentos de nidificacion de Yetapa de Collar por temporada
reproductiva (de 1996-1997 a 2008-2009) en el sitio de estudio. Las flechas indican los
incendios (primavera 1997, primavera 1999, verano 2001, otofio 2003 e invierno 2006).

Para mas detalles ver la tabla 7.1
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Altura de las plantas y los nidos en arios con y sin fuego

El 61% de los nidos del periodo estudiado en el presente capitulo fueron
construidos en chajapé, que es la graminea dominante en el area de estudio. Otras
especies de gramineas son habitualmente utilizadas para nidificar como Paspalum spp.
(23/258), Andropogon spp. (13/258), Eustachys distichophylla (11/258), Elionurus
muticus (10/258) y Schizachyrium spicatum (10/258). La frecuencia de uso de chajapé
fue més baja en los afios con fuego que en los afios sin fuego (11/54 nidos vs. 146/204
nidos; Test de contingencia, Xz =44.9, P<0.0001).

La altura de las plantas utilizadas para nidificar fue mas baja en los afios post-
fuego que en los anos sin fuego (52.2 £ 2.6 cm, n = 54 vs. 80.5 =4 cm, n = 204; Test de
Mann-Whitney, Z = -7.8, P < 0.0001; figura 7.4). Asimismo, en los afios con fuego los
nidos fueron construidos a menor altura que en afios sin fuego (3.5 = 1.0 cm, n = 54 vs.
40.6 = 1.5 cm, n = 204; Test de Mann-Whitney, Z = -9.4, P < 0.0001), con un 80% de

los nidos construidos directamente sobre el suelo (Figura 7.4).

Distribucion de machos, hembras y nidos antes y después del fuego prescripto

Durante las temporadas reproductivas 2004-2005 y 2005-2006 (antes de la quema
prescripta del sitio A), en la grilla de 30 hectareas habia 7 y 8 machos y 17 y 16
hembras respectivamente. El nimero de intentos reproductivos en esas temporadas fue
38 (2004-2005) y 22 (2005-2006) (Figura 7.5). Durante estas temporadas, el
establecimiento de machos y hembras y el nimero de intentos reproductivos en los
sitios A y B no difirio de lo esperado por azar (Test Binomial, P > (.13 para todas las

comparaciones, figura 7.5).
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Figura 7.4 A) Distribucion de frecuencia de las alturas de las plantas con nidos y,
B) Distribucion de frecuencia de las alturas de los nidos de Yetapa de Collar en afios sin
fuego (barras blancas, n = 204 nidos) o con fuego (barras negras, n = 54 nidos). Los
datos corresponden a los intentos reproductivos ocurridos entre las temporadas de 1996-

1997 a 2008-2009.
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Figura 7.5 Numero de machos territoriales (A), hembras (B) y nidos (C) de
Yetapa de Collar en la grilla experimental durante las temporadas de 2004-2005 hasta
2008-2009. Las barras negras indican los numeros para el sitio A que fue quemado

durante el fuego prescripto.
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Durante la temporada reproductiva 2006-2007 (afio de la quema prescripta) todos
los machos y hembras se asentaron en el sitio B (no quemado) y todos los intentos
reproductivos ocurrieron en dicho sitio (Test Binomial, P = 0.03 para machos, P <
0.001 para hembras y P < 0.001 para intentos de nidificacion, figura 7.5). En esta
temporada reproductiva el nimero de machos en el sitio B duplicé el nimero de machos
registrados en el mismo sitio durante las temporadas previas. Ademas, en el sitio B se
observaron tres hembras anilladas que habian nidificado en el sitio A durante las
temporadas previas. Otras cinco hembras anilladas que nidificaron en el sitio A, habian
nidificado en el mismo sitio en las temporadas previas.

Durante la temporada de reproduccion de 2007-2008 (un afio después de de la
quema) el nimero de machos y hembras no difiri6 entre ambos sitios (test binomial, P
= (0.50 para machos, P = 0.11 para hembras), pero el nimero de intentos reproductivos
fue significativamente mayor en el sitio B que en el sitio A (test binomial, P = 0.02).
Una hembra anillada que habia cambiado de sitio, pasando de sitio A al sitio B durante
la temporada 2006-2007, retorno al sitio B durante esta temporada reproductiva.

Finalmente, durante la temporada reproductiva 2008-2009 el nimero de machos,
hembras e intentos reproductivos no difiri6 entre el sitio A y el B (test binomial, P >

0.30 para todas las comparaciones, figura 7.5).

Discusion

Los resultados indican que el comportamiento reproductivo del Yetapa de Collar
es afectado por la ocurrencia de fuego en los pastizales donde se reproduce. En los afios
en que el pastizal, es quemado previamente a la temporada reproductiva, la planta que
usan con mayor frecuencia para construir el nido, el chajapé, es usada en menor

frecuencia que en los afios sin quemas previas. Esta baja frecuencia podria ser el
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resultado de que esta especie es mas afectada por el fuego que especies alternativas
utilizadas para nidificar, que luego de la quema el crecimiento es mas lento, o bien que
el resto de las especies de gramineas pueden desarrollarse mejor luego del incendio.

En afos con fuego el Yetapa de Collar nidifica en plantas mas bajas y construyen
los nidos a menor altura que en afios sin fuego. En el capitulo 4 se estimo la
supervivencia de nidos de Yetapa de Collar utilizando el programa MARK (White y
Burnham 1999) y se analizd si habia un efecto asociado a la ocurrencia de un incendio
durante la temporada no reproductiva, asi como también si habia algun efecto por la
altura del pastizal o del nido. En dicho analisis se utilizaron mas temporadas
reproductivas que en el presente capitulo (2000-2001 a 2007-2008) y no se encontr6é un
efecto del fuego, la altura de la planta o la altura del nido sobre la supervivencia de los
nidos.

El experimento de fuego prescripto muestra que cuando los machos y las hembras
tienen la opcion de elegir entre un pastizal recientemente quemado y uno no quemado,
prefieren el ultimo para establecer sus territorios y nidificar. Este experimento también
muestra que un ano después del fuego las hembras atn prefieren nidificar en el sitio no
quemado y que recién dos afios después del fuego, ocupan ambos sitios con igual
probabilidad. En forma consistente con estas observaciones, Albute (2009) registré que
un afio después del fuego la biomasa vegetal fue significativamente mas baja en el sitio
quemado que en el sitio no quemado, pero después de dos afios no hubo diferencias
entre ambos sitios.

Estos resultados indican que la quema de pastizales de forma anual, que
constituye una practica comun en establecimientos ganaderos de la region del noreste de
Argentina (Kunst y Bravo 2003, Di Bella y col. 2006), podria tener un fuerte impacto

negativo en la reproduccion de poblaciones locales de Yetapa de Collar si no existen
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parches aledanos a los grupos reproductivos que no sean quemados y puedan actuar de
refugio para estas poblaciones.

El fuego y el pastoreo son factores naturales que han mantenido las grandes
praderas de los Estados Unidos en un estadio sucesional temprano. Hasta recientemente
su accion era intermitente y en parches, proveyendo a las aves de pastizal una gran
variedad ambientes. Sin embargo, la quema anual de primavera y el pastoreo intensivo
ha reemplazado a gran escala a los regimenes de pastoreo rotativos tradicionales
(Askins y col. 2007). Esta mayor frecuencia de fuego ha afectado la abundancia de aves
de pastizal llegando a situaciones en las que éstas pueden incluso estar ausentes durante
la temporada de cria posterior al fuego (Powel y col. 2006). Por ejemplo, el gorrion de
Henslow (Ammodramus henslowii), un ave de pastizal obligado de interés para la
conservacion, esta completamente ausente en pastizales que son quemados anualmente
(Coppedge y col. 2008). Por el contrario, la diversidad total de aves y la riqueza de
especies obligadas de pastizal es mas alta en sitios donde solamente porciones discretas
de cada pastizal son quemadas cada afio, creando un mosaico de parches de vegetacion
en varios estadios de recuperacion del disturbio (Coppedge y col. 2008). Algunos
autores han sugerido que el pastoreo y la quema anual han homogeneizado las praderas
de pastos altos de América del Norte y que la diversificacion de précticas de manejo
podria aumentar la heterogeneidad de héabitat y mejorar el potencial de conservacion de
las aves de pastizal (i.e. Fuhlendorf y Engle 2001, Fuhlendorf y col. 2006, Rahmig y
col. 2009).

El fuego también podria ser una herramienta util para el manejo de habitat de aves
de pastizal obligadas en el Neotrdpico debido a que previene el aumento de la cobertura
de lefiosas (Morello y Adamoli 1974). El aumento de lefiosas ha sido propuesto como la

principal amenaza para el Sidamo Lark (Heteromirafra sidamoensis), una especie
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criticamente amenazada que vive en las sabanas de la llanura de Liben en Etiopia
(Spottiswoode y col. 2009). Estos autores sugieren que seria necesario revertir la
suspension del fuego es necesario para evitar la extincion de esta especie. Asimismo,
Duca y col. (2009), basados en un analisis de viabilidad poblacional recomiendan el uso
de fuego en las pequenas reservas de las sabanas del cerrado para conservar una especie
endémica y cercana a la amenazada (Neothraupis fasciata).

El fuego prescripto podria ser una herramienta de manejo para mantener el habitat
apropiado para el Yetapa de Collar. Evitaria la arbustizacién de pastizales donde se
hayan establecido grupos reproductivos, y al mismo tiempo reduciria el riesgo de
ocurrencia de incendios accidentales (tal como el ocurrido en El Bagual en 1999) que
pueden suprimir la reproduccion o eventualmente producir mortalidad de adultos. El
impacto de los fuegos prescriptos en la reproduccion de Yetapa de Collar podria ser
minimizado eligiendo la temporada apropiada en la cual es quemado el pastizal (otofio o
invierno temprano), el tamafo del area a quemar, la intensidad del fuego y su
frecuencia. Este estudio muestra que en los afios en que el fuego no afecto la totalidad
del area, las aves nidificaron en los parches que permanecieron no quemados (1997,
2001 y 2003) y el nimero de intentos reproductivos fue similar al de anos sin incendios.
En el experimento de la quema prescripta, se observd como los machos y hembras
cambiaron del sitio quemado al no quemado y el nimero de intentos reproductivos
también resulto similar al de un afo sin fuego. Como fue mencionado previamente,
aunque en esos afios el Yetapa de Collar nidificd en plantas mas bajas, eso no afecto su
éxito reproductivo. Con respecto a la frecuencia de fuegos, se observa que dos afos
después del incendio, las aves ya no presentan una preferencia por el sitio no quemado
sugiriendo que después de dicho periodo el sitio quemado es similar al no quemado.

Este resultado sugiere que los intervalos entre quemas deberian ser mayores a los 2
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afnos. Sin embargo, este estudio no puede proveer una recomendacion sobre cuan largo
deberia ser el intervalo entre quemas, dado que al no haber registros de largos periodos
sin quemas no se sabe como la estructura de un pastizal muy maduro o seco podria
afectar el comportamiento reproductivo. Es importante desarrollar estudios futuros que
aborden esta pregunta.

El fuego aplicado a pequefios fragmentos de pastizales permitiria mantener un
mosaico de areas quemadas y no quemadas, en diferentes momentos, que pueden actuar
como refugio para las hembras de Yetapa de Collar que nidificaban en las areas
quemadas y permitir la recolonizacion de parches quemados luego que la vegetacion se
haya recuperado. Ademas, algunos autores han registrado que luego de un incendio en
un pastizal se aumenta la disponibilidad de artrépodos herbivoros (Warren y col. 1987,
Swengel 2001, Shochat y col. 2005), lo cual podria proveer un alimento adicional al

Yetapa de Collar, aunque esto también requiere de estudios futuros.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES, DISCUSION GENERAL Y

RECOMENDACIONES

“El encanto del baniado, con su bosque de duraznillos en el que solidariamente los
varilleros cantaban, tejian sus nidos y criaban los pichones ser& ahora -me atrevo a
afirmarlo- un inmenso campo de maiz, alfalfa o lino. Cuando evoco esas calidas
escenas perdidas y rememoro los altos pastizales y los campos en flor, con su variada
multitud de aves silvestres, la nube de relucientes alas, los trinos que regocijaban el
corazon y el goce inefable que todo eso representd en mi juventud, me reconforta
pensar que no lo veré destruido y terminar& mi vida a miles de kilometros, manteniendo
en mi espiritu hasta el dltimo aliento, la imagen de una belleza que ha desaparecido de
la Tierra para siempre.”

Hudson, W.H. 1918 “All4 lejos y hace tiempo™

Ganaderia y extinciones locales

El estudio del patrén de extinciones a escala regional indica que las poblaciones
de Yetapa de Collar resultaron severamente afectadas por la sustitucion de los pastizales
naturales por pasturas implantadas o cultivos. En el caso de la ganaderia, algunos
trabajos la han considerado como una ventaja mas que como una amenaza para las aves
de pastizal. Sin embargo, hasta recientemente no se habian realizado estudios detallados
del efecto de la ganaderia sobre la seleccion del sitio de nidificacion y el éxito
reproductivo de estas aves. A la luz de dichos estudios, en la actualidad se considera que
la simplificacion de la estructura de los pastizales a través de la intensificacion de la

ganaderia (con quemas anuales y mayor carga de ganado por hectarea) puede constituir
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una seria amenaza para la supervivencia de algunas de las especies de aves amenazadas
de estos ambientes. En el caso del Yetapa de Collar, esta interpretacion estaria avalada
por: 1) la desaparicion de grupos reproductivos de las areas con ganaderia en los
pastizales de Formosa, 2) la recuperacion de poblaciones en el Parque Nacional
Pilcomayo y en la reserva El Bagual luego de la remocion de la ganaderia, y 3) menores
densidades en los pastizales con ganado que en zonas donde éste fue removido
(reservas) en la Provincia de Corrientes. Estas observaciones indican que la especie no
se adaptaria bien a los cambios en la estructura de los pastizales que siguen a los

disturbios originados por el ganado o por el manejo del pastizal como forraje.

Caracteristicas de la vegetacion del sitio de nidificacion

Al comienzo de este trabajo se compararon las caracteristicas de los sitios de
nidificacion de Yetapa de Collar ubicados dentro de la Reserva con las de un pastizal
similar localizado fuera de la Reserva en el que hay ganado y que no es utilizado para
nidificar por esta especie. La vegetacion del pastizal pastoreado fue mas corta, menos
densa, con mayor cobertura de gramineas y menor cubierta de herbaceas o arbustos, que
en el pastizal donde el yetapa nidifico regularmente. Como se mencion6 anteriormente,
la practica habitual de quema anual de pastizales en areas destinadas a la ganaderia asi
como las preferencias de forrajeo de las vacas podrian resultar en una estructura del
pastizal que seria evitada por las aves para nidificar. Sin embargo, no se pueden
descartar otros factores, como una menor disponibilidad de alimento, o la ausencia de
conespecificos. Por otra parte, dentro de la Reserva se encontraron diferencias entre el
sitio de nidificacion y sitios potenciales de nidificacion que se encontraban en el mismo
territorio. La principal diferencia fue la estratificacion del parche de vegetacion que

rodea el nido que generalmente posee una mayor frecuencia de plantas herbaceas o
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arbustos que sobrepasan el estrato de las gramineas, a diferencia de los sitios cercanos
no utilizados que no presentaron estratos definidos. Estas preferencias podrian estar
relacionadas con los comportamientos de forrajeo, visitas al nido, vigilancia y
despliegues que realizan estas aves, comportamientos en los que siempre utilizan una

percha elevada por encima del estrato de gramineas del pastizal.

Biologia reproductiva

Varios de los comportamientos reproductivos del Yetapa de Collar que fueron
descriptos a lo largo de este estudio resultan novedosos para una especie de la familia
Tyrannidae. Uno de ellos es el sistema de apareamiento altamente poliginico (80% de
los machos con dos 0 més hembras) y en el que las hembras proveen la totalidad del
cuidado parental. Ademds, los machos presentan elaborados despliegues
comportamentales asociados al establecimiento de sus territorios y la adquisicion de
parejas. Si bien los despliegues territoriales observados recuerdan a algunos despliegues
de sus parientes mas cercanos (como el Yetapa Chico, el Churrinche, las Viuditas o el
Pico de Plata), éstos son mucho mas elaborados o complejos. Sin duda, este es uno de
los aspectos de la biologia del Yetapa de Collar que requiere futuras investigaciones ya
que en el presente estudio no se pudo precisar el contexto en el cual ocurrio cada tipo de
despliegue, si existen diferencias entre los individuos de la poblacion en la frecuencia e
intensidad de los despliegues y si estas diferencias son utilizadas por las hembras al
momento de elegir su pareja social o genética. Por otra parte, la existencia despliegues
de un grupo de machos a una o varias hembras, de manera similar a otras especies de
aves que realizan despliegues en arenas alejadas de los territorios de cria como los leks
de algunos bailarines (Pipridae), deja abierta la posibilidad de que el éxito reproductivo

de los machos sea mucho més sesgado que lo estimado a partir de la poliginia social
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observada en este estudio. Futuros estudios con marcadores genéticos permitiran
determinar si el sistema de apareamiento social coincide con el genético y estimar en
forma directa la varianza en el éxito reproductivo de los machos.

El estudio de la biologia reproductiva abarcé otros aspectos tales como la
descripcion de los parametros reproductivos basicos, la variacion en el éxito
reproductivo de machos y hembras y los factores que afectan el éxito de nidificacion y
el niimero de intentos reproductivos anuales por individuo. Cuando se modelaron los
factores que podrian afectar la tasa de supervivencia diaria de los nidos se encontrd que
ésta disminuyo a lo largo del ciclo de nidificacion, especialmente a partir del nacimiento
de los pichones. Debido a que también se encontré que la actividad de cuidado parental
aumentaba a lo largo del ciclo de nidificacion es posible que dicha actividad implique
una mayor detectabilidad de los nidos por parte de predadores que utilizan claves
visuales como plantea la hipdtesis de Skutch.

En la Reserva El Bagual el Yetapa de Collar utilizé dos tipos de pastizales para
nidificar (chajapé¢ y paja boba). Esto permiti6 comparar las diferencias en los
parametros reproductivos basicos, €xito reproductivo y grado de poliginia entre grupos
reproductivos que usaron uno u otro tipo de pastizal. No se observaron diferencias entre
ambientes en el tamafio de puesta, éxito de eclosion, supervivencia de pichones y
tamafio de éstos al momento de abandonar el nido. Sin embargo, la temporada
reproductiva fue mas extensa y el nimero de intentos de renidificacion de las hembras y
el grado de poliginia de los machos fue mayor en el pastizal de chajapé que en el de paja
boba. En consecuencia, el éxito reproductivo de hembras y machos fue mayor en el
pastizal de chajapé que en el de paja boba. Estos resultados resultan de sumo interés ya
que indican que las caracteristicas de algunos ambientes podrian tener una particular

importancia para la conservacion de las poblaciones de esta especie.
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Efecto del fuego sobre la reproduccion

El estudio de la ocurrencia de fuegos accidentales en los pastizales de la Reserva
El Bagual indica que éste afectd el comportamiento reproductivo del Yetapa de Collar.
En los afios con fuego esta especie tendid a nidificar en parches que no fueron
totalmente quemados, utilizé plantas de menor altura y construyo los nidos a menor
altura que en afos sin fuego. Sin embargo, la ocurrencia de fuego no afectd la
probabilidad de supervivencia de los nidos. El experimento de quema prescripta
confirm6 que cuando los machos y las hembras tienen la opcion de elegir entre un
pastizal recientemente quemado y uno no quemado prefieren el ultimo para establecer
sus territorios y nidificar. Dicho experimento indicé ademas que un afio después del
fuego las hembras atn prefirieron nidificar en el sitio no quemado y que recién dos afios
después, éstas ocuparon ambos sitios con igual probabilidad. Desde el punto de vista de
la conservacion estos resultados indican que la quema de pastizales en forma anual,
practica ganadera comun en las zonas donde quedan poblaciones de Yetapa de Collar,
podria tener un impacto negativo sobre su reproduccion si no se cuenta con parches

aledafios sin quemar que puedan actuar como ‘refugios de nidificacion’.

Sistema de apareamiento, éxito reproductivo y riesgo de extincion

Las especies en las que opera la seleccion sexual pueden ser més vulnerables a la
extincion debido a que la seleccion sexual se supone antagonista a la seleccion natural y
puede favorecer caracteres que promueven el éxito reproductivo de los machos a
expensas de su supervivencia (Andersson 1994). Por ejemplo, las aves dicrométicas que
fueron introducidas en islas ocednicas tuvieron tasas de extincidon mayores que especies
monocromaticas (McLain y col. 1995, Sorci y col. 1998) y las aves dicromaticas de

Norteamérica presentaron mayores tasas de extincion local que las especies
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monocromaticas (Doherty y col. 2003). Estos y otros hallazgos apoyan la hipotesis de
que las especies dicromaticas y poliginicas tienen tasas de extincidon local mayores que
especies monocromaticas y monogamas (ver Morrow y Pitcher 2003). El Yetapa de
Collar es una especie altamente dicromatica y poliginica por lo que podria tener una
mayor probabilidad de extincion que especies similares pero monocromaticas y
monogamas.

El incremento de la varianza en el éxito reproductivo en cualquiera de los sexos
reduce el tamafio efectivo poblacional (Hill 1972, Nunney 1993, 1996, Frankham 1995,
Hedrick 2005). Por lo tanto, se espera que en poblaciones poliginicas el tamafio efectivo
poblacional sea menor debido a que la poliginia genera mayor varianza en el éxito
reproductivo de los machos dado que unos pocos machos monopolizan la mayoria de
las hembras (Piersma y Baker 2000, Engen y col. 2007). El tamafio efectivo poblacional
también puede disminuir por efecto de la depredacion de nidos, que en caso de no ser
uniforme entre hembras puede incrementar la varianza de su éxito reproductivo. En la
poblacion de Yetapa de Collar estudiada en El Bagual se observd un alto recambio de
machos entre temporadas reproductivas por lo que el nimero de machos que
contribuyen genéticamente a la siguiente generacion no es tan bajo como en un
escenario con machos poliginicos reproduciéndose en el mismo sitio durante varias
temporadas reproductivas. También se observd que aunque hubo una supervivencia de
nidos relativamente baja (los nidos exitosos fueron sdlo el 23% del total), un alto
porcentaje de hembras realiz6 mas de una postura (generalmente luego del fracaso de su
nido). Esta alta probabilidad de renidificacion reduciria la varianza en el éxito
reproductivo de las hembras (medido como el nimero de pichones criados exitosamente
cada temporada) ya que cerca del 50% de las hembras anilladas tuvo un intento

reproductivo exitoso en cada temporada.
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Esto resultados indican que el impacto de la varianza en el éxito reproductivo de
machos y hembras sobre el tamafio efectivo poblacional en poblaciones de Yetapa de
Collar podria ser mas bajo que lo esperado para una especie con un alto grado de
poliginia y altas tasas de predacion de sus nidos. La rotacion de machos y el alto
nimero de intentos reproductivos de las hembras podrian compensar en parte el efecto
negativo de la poliginia de los machos sobre el tamano efectivo de las poblaciones de
Yetapa de Collar. Esta hipotesis, surgida en este estudio, merece un estudio mas
detallado incorporando el componente genético y aumentando el nimero de individuos
anillados (especialmente machos). Asimismo, estudios adicionales sobre el sesgo
reproductivo de los machos (por ejemplo: evaluar por medio de los marcadores
genéticos la incidencia de las fertilizaciones por fuera de la pareja), la supervivencia
post natal de los juveniles y las tasas anuales de supervivencia y la dispersion de
hembras y machos podria ayudar a estimar el tamafio efectivo poblacional y realizar

predicciones acerca del riesgo de extincion de las poblaciones de Yetapa de Collar.

Recomendaciones
De los resultados de este trabajo surgen una serie de recomendaciones generales

que podrian contribuir a la conservacion de las poblaciones de Yetapa de Collar:

Identificacion y proteccion de grupos reproductivos establesdo el
comportamiento reproductivo de la especie (grupos reproductivos que permanecen en
un mismo pastizal durante varios afios) deberian realizarse esfuerzos para la
identificacion de esos grupos tanto en areas protegidas como en areas que estan bajo
algin tipo de manejo productivo. Una vez identificados dichos grupos deberia

protegerse el sitio excluyendo la actividad ganadera y eventualmente creando
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cortafuegos que permitan quemas controladas de estos pastizales. La proteccion de estos
grupos garantizaria la reproduccion sostenida de una poblacion local. Los sitios que
presentan abundancias altas de Yetapa de Collar durante el pico de la temporada
reproductiva podrian corresponder a grupos de estas caracteristicas por lo que para
localizarlos se podria utilizar la metodologia de conteos de puntos o de transectas a lo

largo de grandes extensiones de pastizales.

Monitoreo de la abundancia y reproduccion de grupos reproductivos eskbles
hallazgo de grupos reproductivos de diferente tamafio (cantidad de individuos y nidos)
en diferentes tipos de pastizales permiti6 comprobar la existencia de un éxito
reproductivo diferencial indicando que en sectores de superficie reducida donde se
congregan machos poliginicos se pueden reclutar un nimero mayor de pichones cada
temporada. Ademas de la proteccion de estos grupos es recomendable el monitoreo
periodico de su abundancia y éxito reproductivo (por ejemplo a través de censos pre y

post-reproductivos).

Evitar quemas anuales en pastiza$ebien seria conveniente contar con estudios
adicionales (realizados en otras localidades) que analicen los efectos del fuego y la
ganaderia sobre las poblaciones de Yetapa de Collar, los resultados obtenidos para la
Reserva El Bagual indican que se deberian evitar las quemas anuales en sitios que
contengan poblaciones de la especie. Las quemas prescriptas deberian realizarse con
una frecuencia no menor a cada tres afios en sectores separados por cortafuegos que
protejan otras zonas de pastizal que actien como refugios durante el periodo de

recuperacion del pastizal quemado.
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Aplicar medidas de manejo de pastizales dentro y en el entorno de las areas
protegidasEl manejo de pastizales en las areas protegidas y su entorno representa una
prioridad para la conservacién de la especie. En areas protegidas que contengan
poblaciones reproductivas de Yetapa de collar se recomienda el disefio e
implementacion de un Plan de Manejo del Fuego. Ademas, fuera de las areas
protegidas, es necesario implementar medidas de control del fuego asociado a las
actividades ganaderas (principalmente en las provincias de Corrientes y Formosa). La
regulacion del uso del fuego podria verse ampliamente favorecida con la aplicacion de
la Ley 26.562, Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental para Control de
Actividades de Quemas sancionada en diciembre del 2009 por el Congreso Nacional,

pero que aun no ha sido implementada por las provincias.

Aumentar el nimero de areas protegidas con poblaciones reproductivas de
Yetapa de CollarEn la actualidad se encuentra protegida solo una proporciéon muy
pequefia de la poblacion global de Yetapa de Collar. Esto podria no ser suficiente para
el mantenimiento de las poblaciones a largo plazo en vistas de la amenaza que implica
la intensificacion de la actividad agricola y ganadera en la region. Por ello seria
necesario crear nuevas areas protegidas conteniendo poblaciones de Yetapd de Collar

como prioridad para la conservacion de la especie.
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