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Resumen - La condicion corporal de las aves puede estar influenciada por aspectos intrinsecos (ej., sexo, edad, comportamiento migratorio y
reproductivo) y extrinsecos, como la presencia de actividades antrdpicas (ej., ganaderia). En este trabajo se describe la biometria y la condi-
cién corporal del churrinche, segln el sexo y la edad, y se establecen los factores que las condicionan durante la época reproductiva en la
provincia fitogeogréfica del Espinal del centro de Argentina. El area de estudio comprendid la Reserva Provincial Parque Luro y dos estancias
privadas ganaderas aledafias. Se capturaron y anillaron churrinches empleando redes de niebla entre octubre y febrero, desde 2015 a 2019.
Se calcularon indices de masa escalada, el cual relaciona la masa corporal con medidas biométricas (largos de culmen, tarso y cola y cuerda
de ala) para escoger el mejor predictor de la condicion corporal. Como variables explicativas se emplearon en un modelo el estado reproduc-
tivo de las hembras; en otro, el estado reproductivo de los machos y en otro la fecha, el afio de la temporada y el sitio, contemplando todos
los individuos. Se anillaron 93 churrinches que no difirieron segin su edad en sus medidas biométricas, ni caracteristicas de condicién corpo-
ral, ni condicién reproductiva. Sin embargo, las hembras presentaron mayor masa y niveles de grasa y tenian el ala mas corta que los ma-
chos. La condicion corporal del churrinche solo fue explicada por el sitio reproductivo, siendo menor en una de las estancias con ganaderia,
con respecto a la otra estancia y a la reserva. Se resalta la importancia de las dreas protegidas naturales para mantener a las poblaciones de
aves y la necesidad de estudios futuros que establezcan los mecanismos que modulan la condicidn corporal de las aves migratorias australes
del neotrdpico para promover su conservacion.

Abstract - Body condition of breeding Vermillion Flycatchers (Pyrocephalus rubinus) varies between areas with and without cattle ranch-
ing in central Argentina

The body condition of birds may be influenced by intrinsic (e.g., sex, age, migratory and breeding status) and extrinsic factors, such as an-
thropic activities (e.g., livestock raising). We described the biometry and body condition of Vermilion Flycatchers (VEFL) according to sex and
age, and evaluated which factors best predict their body condition during the breeding season in the phytogeographic province of Espinal in
central Argentina. The study area included Parque Luro Provincial Reserve and two nearby private ranches with livestock. We captured and
banded VEFL using mist nets between October and February, from 2015 to 2019. We calculated scaled mass indices, which relates body mass
to biometric measures (culmen, tarsus and tail lengths, and wing chord) to choose the best indicator of body condition. As explanatory varia-
bles, we used the breeding condition of females in one model, breeding condition of males in another model, and in a final model we used
date, year, and site, and included all individuals. We banded 93 VEFL that did not vary according to age-dependent body size or reproductive
condition. Nevertheless, females weighed more, had higher fat levels, and shorter wings than males. Body condition was only explained by
breeding site, being smaller in one ranch than at the other ranch and the reserve. We highlight the importance of protected nature reserves
to maintain bird populations and the need for further research to establish the mechanisms that modulate the body condition of Neotropical
austral migrant birds to promote their conservation.
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INTRODUCCION

La condicion corporal, que representa el estado fisioldgico de un individuo, es una caracteristica fundamental que influye en
distintos aspectos de la historia de vida de un ave (Brown 1996, Carey 1996). Operacionalmente, la condicion corporal se ve
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reflejada en algun aspecto morfoldgico o fisioldgico, como
puede ser la masa corporal (o la misma ajustada a alguna
medida de tamafio estructural), la cantidad de grasa acumu-
lada, el nivel de desarrollo muscular pectoral o parametros
sanguineos u hormonales (Brown 1996, Carey 1996, Peig &
Green 2009, 2010, Labocha & Hayes 2012). Diferentes facto-
res pueden influenciar la condicién corporal de un ave, in-
cluidos su edad, sexo y estado fenoldgico y de salud. Una
mejor condicién corporal, relacionada a un mejor estado
nutricional y de salud, favorece a un mejor desempefio en la
muda, alimentacion, reproduccion y, en definitiva, también a
una mayor supervivencia (Carey 1996, Gunderson et al.
2009, Machado-Filho et al. 2010, Milenkaya et al. 2013, Mi-
lenkaya et al. 2015, van Dijk et al. 2016, Pérez-Arteaga et al.
2019).

Dentro de un mismo estado fenoldgico, la edad y el sexo
de un ave pueden influenciar particularmente su condicidn
corporal, ya que los diferentes procesos fenolégicos pueden
ser llevados a cabo diferencialmente entre individuos perte-
necientes a estos grupos distintivos (Rosiriska 2007, Milen-
kaya et al. 2015, Pereira & Marini 2015). En el caso particular
de los paseriformes, los individuos dentro de su primer ciclo
de vida desarrollan un proceso de muda, denominada muda
preformativa, que no presentan el resto de los ciclos anuales
subsiguientes, la cual demanda comparativamente un gasto
energético adicional (Pyle etal. 2015, Johnson & Wolfe
2018). Ademas, dentro de su primer ciclo de vida, los indivi-
duos presentan su primer plumaje basico (denominado plu-
maje juvenil) y el formativo, ambos de menor calidad respec-
to a los siguientes plumajes basicos o alternos, en caso de
que posean estos Ultimos. Esto conlleva a un mayor desgaste
a lo largo del tiempo de los individuos mas jovenes, traduci-
do en un mayor gasto energético para realizar las mismas
actividades con respecto a individuos de plumajes de mejor
calidad, lo que lleva a una menor condicion corporal (Pyle
et al. 2015, Johnson & Wolfe 2018).

A su vez, los paseriformes migrantes de larga distancia
presentan en su mayoria una variacién entre individuos en
su fenologia migratoria, relacionada con los tiempos de parti-
da y arribo dentro de una misma especie, segliin su edad y
sexo. En general, suelen partir y llegar antes los machos ma-
yores, luego las hembras mayores, seguidos por los indivi-
duos de menor edad, hasta que van llegando a sus ultimos
afos de edad, donde ambos sexos comienzan su periodo de
senescencia y empiezan a migrar mas tarde (Ellegren 1993,
Woodrey & Chandler 1997, Mgller & De Lope 1999, Stewart
et al. 2002). Lo mismo se puede reflejar en relacién a la re-
produccién, ya que algunos paseriformes no se reproducen
durante el primer afio de su ciclo de vida o se reproducen de
manera menos eficiente en relacion con los individuos mayo-
res (Martin 1995, Mgller & De Lope 1999). Sumado a esto, la
inversién y cuidado parental para la reproduccién puede ser
diferencial entre sexos, dependiendo de las estrategias re-
productivas de cada especie (Lack 1968, Cody 1971, Stewart
et al. 2002, Milenkaya et al. 2015). Ademas, al arribar de la
migracidn, en sus sitios de invernada o reproduccion, las
aves migratorias presentan menor condicidén corporal (por
ejemplo, menor acumulacion de grasa o indice de condicién
corporal y mayor desarrollo de la musculatura), mientras que
al partir presentan una mayor condicién (Newton 2007, An-
dersson et al. 2018). En resumen, los diferentes procesos
fenoldgicos conllevan diferentes gastos energéticos a lo largo
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del ciclo de vida anual, como pueden ser la muda, la migra-
cién o la reproduccidn, los cuales adicionalmente pueden ser
desarrollados de distinta manera segun su edad, sexo u otras
caracteristicas propias de cada individuo.

Ante el escenario actual de cambio global (Vitousek et al.
1997, Foley 2005), las aves migrantes presentan mayor vul-
nerabilidad, fundamentalmente respecto a los factores an-
trépicos crecientes (Wilcove & Wikelski 2008, BirdLife Inter-
national 2014, Zurell et al. 2018). Particularmente, la gana-
deria es una actividad antrépica que puede impactar negati-
vamente los habitats nativos (Vitousek et al. 1997, Foley
2005, Robinson et al. 2011, Phelps & Kaplan 2017) e incidir
negativamente sobre la reproduccidn de las aves y su abun-
dancia (Dennis 2003, Evans et al. 2006, Beja etal. 2013,
Evans et al. 2015, Rebollo et al. 2020). Dado que la calidad
del habitat puede afectar la condicidn corporal de las parejas
reproductoras y la de los descendientes (Moreno 1989, Win-
kler & Allen 1995, Thomson et al. 2010, Bell et al. 2014, Mi-
lenkaya etal. 2015), la ganaderia podria también afectar
negativamente la condicidon corporal de dichos individuos.
No estdn claros todos los mecanismos por los cuales afecta
la ecologia de las aves (Evans et al. 2005, Prior et al. 2011),
pero esta actividad puede modificar la disponibilidad de ali-
mento para especies de aves insectivoras (Dennis 2003, Wa-
Ilis De Vries et al. 2007, McMahon et al. 2010) o aumentar la
incidencia del parasitismo de cria en aves (Gowaty 1994,
Goguen & Mathews 2001, Schmiegelow & Monkkonen 2002,
Patten et al. 2006). El parasitismo de cria supone un mayor
costo energético por parte de las parejas reproductoras hos-
pedadoras y puede influir en la condicion corporal de sus
crias (Ortega 1998, Smith et al. 2000, Mark & Rubenstein
2013, Soler 2017). Ambientes de menor calidad y con menor
disponibilidad de artrépodos que constituyen la dieta de los
organismos pueden disminuir la condiciéon corporal en aves
insectivoras, ya que necesitaran ingerir presas de menor
calidad nutricional o gastar mas energia en conseguir las que
habitualmente consumen (Kitaysky et al. 1999, Brown & She-
rry 2006, Sanchez-Guzman et al. 2018). Por estos motivos,
comprender los diferentes aspectos que afectan la condicidn
corporal de las aves, incluidas las actividades humanas cre-
cientes a nivel global (Vitousek et al. 1997, Foley 2005), es de
utilidad para conocer las limitantes ecoldgicas de las espe-
cies y, en ultima instancia, establecer medidas de sustentabi-
lidad y conservacién en relacidon con el conocimiento genera-
do (Martin & Finch 1995, Ambrosini et al. 2012).

El churrinche (Pyrocephalus rubinus, Tyrannidae) es un
ave de amplia distribucién, se encuentra desde Estados Uni-
dos hasta Argentina y habita una gran variedad de ambiente-
gue incluyen bosques, sabanas y zonas urbanas y riberefias
(Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009). Presenta tanto pobla-
ciones residentes como migratorias y en Argentina se com-
porta como migrante austral del neotrépico (un grupo de
especies sudamericanas que trascurren su etapa reproducti-
va en dreas templadas y su etapa no reproductiva en latitu-
des mas cerca al Ecuador) (Chesser 1994, Fitzpatrick 2004,
Ellison et al. 2009). El churrinche se reproduce en la region
Espinal del centro de Argentina, selecciona sitios con mayor
cobertura arbdrea y presenta menor supervivencia del nido
en areas ganaderas (Rebollo et al. 2020). El Espinal constitu-
ye una de las provincias fitogeograficas que ha sufrido un
mayor grado de transformacién (37% de su superficie origi-
nal), fundamentalmente debido al avance de la frontera
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Figura 1. Sitios de estudio correspondientes a las estancias “Los Alamos” (ELA) y “Giuliani” (EG), ambas con actividad ganadera, y la Reserva Provincial Parque
Luro (RPPL), en la provincia fitogeografica del Espinal, provincia de La Pampa, Argentina.

agropecuaria y la deforestacion (Morris & Ubici 1996, Fer-
nandez & Busso 1999, Lerner 2004, Brown et al. 2006, Distel
2016). Para el churrinche se han reportado datos de su bio-
metria, como la masa y medidas corporales, aunque los tra-
bajos fueron realizados en otras areas de su distribucién, e
incluso en ocasiones corresponden a otras subespecies dife-
rentes a las que se encuentran en el Espinal (Fitzpatrick
2004, Ellison et al. 2009, Alderete & Capllonch 2010). Ade-
mas de la muda basica que presentan todas las aves, el chu-
rrinche presenta una estrategia de muda compleja, es decir,
con presencia de una muda formativa en el primer ciclo de
vida del ave y probablemente una muda alterna en cada ciclo
de vida, pero esta ultima necesita confirmacion (Pyle 1997,
1998; Ellison et al. 2009). Sumado al gran desconocimiento
general sobre su ecologia (Martin 1996, Cueto et al. 2008,
Cueto & Jahn 2008, Faaborg et al. 2010, Jahn et al. 2020), se
desconoce particularmente si es que sus medidas biométri-
cas y su condicién corporal se relacionan entre si, asi como
también si su condicidn corporal varia a lo largo de la tempo-
rada reproductiva y entre ambientes con presencia o no de
ganaderia actual como actividad antrépica predominante en
el area de estudio.

El objetivo de este estudio es describir la biometria y eva-
luar la condicién corporal del churrinche a medida que avan-
za la época reproductiva en el centro de Argentina y, al mis-
mo tiempo, establecer los factores que las condicionan. Para
ello, se pusieron a prueba dos hipodtesis, que la condicién
corporal del churrinche varia: 1) de acuerdo al momento de
la estacidn reproductiva y 2) que varia de acuerdo a la pre-
sencia de ganaderia en el sitio reproductivo. Para probar
estas hipotesis, se plantearon las siguientes predicciones: 1)
el indice de condicién corporal sera menor al principio de la
temporada reproductiva con respecto al final de la misma

porada, pero no variara entre temporadas reproductivas y 2)
el indice de condicién corporal durante la temporada repro-
ductiva serd menor para individuos ubicados en sitios que
presenten actividad ganadera, en comparacion a sitios sin
ganaderia.

METODOS

Area de estudio. Se encuentra dentro de la provincia fito-
geografica del Espinal, en el distrito del Caldén, pertenecien-
te al Dominio Chaquefio de la regidn neotropical (Cabrera &
Willink 1973, Oyarzabal et al. 2018). El clima es templado y
semiarido y el ambiente es tipicamente un caldenal abierto,
un bosque caducifolio de caldén (Prosopis caldenia) de tipo
sabana, casi monoespecifico en su estrato arbdéreo, con un
estrato herbaceo compuesto de gramineas y un escaso a
ausente estrato arbustivo. También, se registran zonas de
caldenal cerrado con mayor presencia de vegetacion arbusti-
va. Otras especies de arboles presentes en el area, pero mu-
cho menos abundantes, son el chafar (Geoffroea decorti-
cans), la sombra de toro (Jodina rhombifolia) y el algarrobo
(Prosopis flexuosa). En el estrato mds bajo predominan gra-
mineas como Nassella spp., Jarava spp. y Piptochaetium
spp., mientras que cuando el estrato medio esta presente
predominan el piquillin (Condalia microphylla), el molle
(Schinus fasciculatus) y los arbustos del género Lycium spp.
(Cabrera & Willink 1973, Sarasola et al. 2005, Duval et al.
2012, Oyarzabal et al. 2018).

El muestreo se realizd en tres sitios de estudio ubicados
sobre la Ruta Nacional 35 (Figura 1), la Reserva Provincial
Parque Luro” (RPPL) y dos estancias privadas: Los Alamos
(ELA) y Giuliani (EG). La RPPL (36°56’00”S y 64°14’00” O) esta
localizada 35 km al sur de la ciudad capital de la provincia de
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Tabla 1. Variables empleadas en diferentes modelos utilizados para evaluar la biometria y condicion corporal de churrinches reproductivos en el centro de

Argentina.

Variable respuesta

Variables explicativas

Masa
Culmen
Tarso
Ala
Cola
Grasa
Parche de incubacién (hembras)
Protuberancia cloacal (machos)
ICCculmen
ICCCculmen
ICCCculmen

Sexo : Edad
Sexo : Edad
Sexo : Edad
Sexo : Edad
Sexo : Edad
Sexo : Edad
Edad
Edad
Parche de incubacién (hembras)
Protuberancia cloacal (machos)
Fecha + Afio de la temporada reproductiva + Sitio

La Pampa, Santa Rosa, y representa la Unica drea protegida
del bosque xerdfilo de caldén. Comprende 76,07 km’
(Sarasola et al. 2005) y esta categorizada como un Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA, Maceda
2005). Las actividades agro-ganaderas y la caza estan prohi-
bidas en la reserva actualmente, a pesar de que la ganaderia
estuvo presente desde 1820 hasta 1967 (Gonzalez-Roglich
et al. 2012). La ELA comprende 50,80 km? y lindera por su
lado este con la RPPL, mientras que la EG comprende 49,57
km?y lindera por su lado sur con la RPPL. En ambas estancias
se practica principalmente ganaderia vacuna de cria y mini-
mamente actividades agricolas.

Anillamiento. Se capturaron churrinches durante todas las
temporadas reproductivas estudiadas, de octubre a febrero
desde 2015 -2016 a 2018 -2019, usando redes de neblina
de poliéster de 3 x 12 m o 3 x 18 m, con ojo de malla de 32
mm (NABC 2003). Las redes fueron instaladas entre 5y 50 m
de distancia de los nidos monitoreados en el marco de otro
estudio. Para atraer a los individuos, en algunas ocasiones se
utilizaron grabaciones de cantos de la especie en estudio v,
en otras, la presencia de un carancho (Caracara plancus) vivo
amarrado a una percha de 20 cm de altura, por no mas de
una hora, siguiendo los procedimientos de Jahn et al. (2016).
Las capturas se realizaron entre las 04:30 h y 14:00 h y entre
las 17:00 h y 21:00 h, mientras que las redes fueron revisa-
das cada 15 a 40 minutos (mas frecuentemente ante condi-
ciones de mayores temperaturas, velocidad del viento o llo-
vizna). Los intentos de captura duraron hasta el momento de
captura de por lo menos el macho o la hembra del nido y sin
superar cinco intentos de captura en jornadas de campo con-
secutivas.

Todos los individuos fueron marcados con anillos de me-
tal con una direccién de remito del Centro Nacional de Ani-
llado de Aves del Instituto Miguel Lillo (Tucuman) y con tres
anillos de plastico de color (NABC 2003), usando combinacio-
nes de colores Unicos para cada individuo. El sexo se deter-
mind a través del plumaje, dado que la especie presenta un
marcado dimorfismo sexual (Fitzpatrick 2004, Ellison et al.
2009, de la Pena 2016). Las hembras tanto inmaduras como
adultas presentan el dorso de color gris a pardo, con un vien-
tre estriado en colores blanco a gris y pardo, y la regién cloa-
cal de amarilla a anaranjada o salmon, mientras que los ma-
chos inmaduros y adultos presentan una coloracién carmesi
llamativa y caracteristica, con las alas y un antifaz de color
pardo (Pyle 1997, 1998, Fitzpatrick 2004, Ellison et al. 2009,
de la Pefia 2016). Los inmaduros se diferencian de los adul-
tos en que presentan las plumas cobertoras primarias reteni-
das juveniles y algunas plumas primarias y secundarias tam-
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bién retenidas, tipicas de su plumaje formativo. Por su parte,
el plumaje definitivo de los adultos no presenta plumas rete-
nidas de plumajes anteriores, por lo que es probable que
presenten un plumaje alterno muy similar al definitivo (Pyle
1997, 1998, Ellison et al. 2009).

La edad fue clasificada teniendo en cuenta el sistema de
fechado basado en el ciclo, a través de las secuencias de mu-
da y plumajes de cada individuo a lo largo de su vida (Pyle
et al. 2015, Johnson & Wolfe 2018). Contemplando que toda-
via no esta determinada con exactitud la presencia de una
muda alterna (Pyle 1997, 1998; Ellison et al. 2009), siguiendo
una nomenclatura similar a Botero-Delgadillo (2010), los
individuos medidos fueron categorizados como: inmaduros
(individuos del primer ciclo de vida que no poseen plumaje
juvenil o individuos que estan empezando su segundo ciclo
de vida, pero que solo han realizado un ciclo migratorio),
adultos (individuos del segundo ciclo de vida o de ciclos pos-
teriores, pero que han realizado al menos dos ciclos migrato-
rios) o después de juveniles (pueden ser inmaduros o adul-
tos).

Todos los individuos capturados fueron pesados con una
balanza digital Ohaus HH120D (0,10 g) y se midié el largo del
culmen, desde la narina hasta la punta del pico, el largo del
tarso, la cuerda del ala con su curvatura normal (no aplasta-
da) y el largo de la cola usando métodos descritos en Ralph
et al. (1993). Se les categorizé su acumulacion de grasa para
describir su reserva energética siguiendo las recomendacio-
nes de Ralph et al. (1993) y utilizando ocho categorias (de 0 a
7). Para describir su estado reproductivo, siguiendo las reco-
mendaciones de Ralph et al. (1993), se les describié el desa-
rrollo del parche de incubacién a las hembras utilizando cin-
co categorias (de 0 a 4) y de la protuberancia cloacal a los
machos utilizando cuatro categorias (de 0 a 3).

Andlisis de datos. Para comparar por sexo y edad, las medi-
das biométricas se modelaron a través de modelos lineales
(MLs), y la acumulacion de grasa, el parche de incubaciény la
protuberancia cloacal a través de modelos lineales generali-
zados (MLGs; Chambers 1992, Everitt & Hothorn 2010,
Crawley 2015; Tabla 1). Para todos los MLGs se empled fun-
cién de enlace logaritmica. Para la grasa se empled distribu-
cién cuasi-poisson para corregir la subdispersién (pardmetro
de dispersién = 0,52), y para tanto el parche de incubacién
como la protuberancia cloacal distribucion poisson, ya que
los parametros de dispersion fueron cercanos a 1 (1,09 y 1,
respectivamente; Everitt & Hothorn 2010, Crawley 2015).

Se calculé el indice de condicion corporal (ICC) para cada
individuo capturado por medio de la obtencién del indice de
masa escalada (SMI por sus siglas en inglés: Scaled Mass In-
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Tabla 2. Resumen de la masa (g) y medidas biométricas (mm) de 93 churrinches provenientes del centro de Argentina, segun el sexo y la edad, durante cuatro
temporadas reproductivas. Los individuos fueron 35 hembras: 22 inmaduras, 5 adultas y 8 después de juveniles; y 58 machos: 32 inmaduros, 10 adultos y 16

después de juveniles. Los valores corresponden a media * DE; rango.

Inmaduro

Adulto

Después de Juvenil

Total

Masa
Hembra
Macho

Culmen
Hembra
Macho

Tarso
Hembra
Macho

Ala
Hembra
Macho

Cola
Hembra
Macho

13,21+0,81;12,1-15,7
13,62+0,97;12,2-15,7
12,92+0,53;12,1-14
9,13+0,45;8-9,9
9,06+0,54;8-9,9
9,17 +0,38;8,5-9,76
15,76 £ 0,46; 14,8 — 16,7
15,69+ 0,47; 14,8 -16,7
15,80 £ 0,46; 14,9 - 16,68
74,46 +1,84,70-79
73,84 +1,29;72-76
74,89 +2,05; 70 - 79
54,74 £ 2,6; 50 - 61
54,32 +2,61;50-61
55,03 + 2,60; 51 — 60

13,33+0,92;12,2-15,9
13,92 +1,34;12,7-15,9
13,04+0,48;12,2-13,5
9,37+0,36;8,8-9,8
9,3+0,35;8,8-9,7
9,41+0,37;8,8-9,8
16,01+£0,56; 15-17,1
15,84+ 0,48; 15,2 -16,5
16,1+0,60; 15-17,1
75,73+1,91;72-79
75,6 +1,67;73-77
75,8+2,1,72-79
55,67 +2,72;52 - 60
55,6 +2,40; 53 - 59
55,7 +2,98; 52 - 60

13,24 +0,95; 13,2-15,33
14,03 +0,83;12,7-15,9
12,84+0,75; 11,32 -13,76
9,89+0,84;8,6-11,5
9,75+0,87;8,9-11,5
9,96 +0,85; 8,6 —11,2
15,85+0,64;14,5-17,3
15,69+0,61; 14,7 - 16,6
15,93+ 0,66; 14,5-17,3
74,21+1,64;71-77
73,38+1,6;71-75
74,63+ 1,54;71-77
54,63 + 1,69; 50 — 58
55,0 +2,40; 52 - 57
54,44 + 2,48; 50 — 58

13,23+0,86; 11,32 -15,9
13,75+0,99; 12,2 -15,9
12,92+0,59;11,32-14

9,36 +0,65;8-11,5
9,25+0,66; 8 -11,5
9,43+0,64;8,5-11,2
15,82+0,53;14,5-17,3

15,71+ 0,49; 14,7 - 16,7
15,89+0,55;14,5-17,3

74,60 +1,85; 70 - 79
73,99 +1,54;,71-77
74,97 £1,94;70-79
54,86 +2,53; 50 — 61
54,66 + 2,39; 50 - 61
54,98 + 2,62; 50 — 60

Tabla 3. a) Resultados de modelos lineales (MLs) para evaluar la variaciéon de las medidas biométricas y un modelo lineal generalizado (MLG), para evaluar la
variacion de la acumulacién de grasa en relacion al sexo y la edad y su interaccién en 93 churrinches. Las capturas fueron realizadas en La Pampa, Argentina,
durante las temporadas reproductivas de 201516 a 2018-19. Los valores corresponden a: gl; estadistico (F para los MLs y X* para el MLG), p valor, para cada
variable y su interaccién y la explicacién del modelo (R? ajustado para los MLs o Devianza para el MLG). En la tabla siguiente b) se reportan: Estimador + DE;
estadistico (t para los MLs y z para el MLG), p valor de las comparaciones a posteriori mediante pruebas de Tukey. Para la edad: | = Inmaduro, A = Adulto, D =

Después de juvenil. Para el sexo: H= Hembra, M = Macho.

a) Sexo Edad Sexo : Edad Explicacion
Masa 1,91; 26,334; < 0,0001* 2,89;0,41; 0,67 2,87;0,77; 0,47 21,59%
Culmen 1, 89;1,21; 0,27 2,90; 14,80; < 0,0001* 2,87; 0,06; 0,95 23,08%
Tarso 1,87;2,13; 0,15 2,87;1,25;0,29 2,87; 0,17;0,85 0,30%
Ala 1, 89; 6,67;0,01* 2,89; 3,77, 0,03* 2,87; 0,40; 0,67 11,14%
Cola 1,87;0,31;0,58 2,87;0,89;0,42 2,87;0,49; 0,62 2,11%
Grasa 1; 18,10; < 0,0001* 2; 27,20; < 0,0001* 2;3,49;0,17 31,71%
b) Masa Culmen Tarso Ala Cola Grasa
M—H -0,83 +0,16; 0,13£0,12; 0,16 £0,11; 0,97 £0,37; 0,30 £0,54; -0,53+0,12;
-5,13; < 0,01* 1,1;0,28 1,48; 0,14 2,58; 0,01* 0,56; 0,58 —-4,27; < 0,0001*
I—A -0,19+0,22; -0,24 £ 0,16; —-0,24 £0,15; -1,20+0,51; -0,90+0,74; -0,15 £+ 0,16;
-0,85; 0,67 -1,47;0,31 -1,59; 0,25 -2,35; 0,05 -1,22; 0,44 —-0,94; 0,61
1-D -0,10+ 0,19; -0,76 £ 0,14; —-0,08 £0,13; 0,33+0,43; 0,14 +0,62; -0,83+0,19;
-0,51; 0,87 —5,44; < 0,0001* -0,59; 0,82 0,76; 0,73 0,22; 0,97 -4,36; < 0,0001*
D=A -0,10+0,25; 0,51+0,19; -0,17£0,17; -1,52+0,57; -1,04+0,84; -0,98 £0,22;
-0,38; 0,92 2,76; 0,02* -0,97; 0,60 -2,65; 0,02* -1,25; 0,43 —4,42; < 0,0001*

Tabla 4. Resumen de los indices de condicién corporal (ICC) de acuerdo a la medida biométrica de 93 churrinches provenientes de La Pampa, Argentina, du-
rante cuatro temporadas reproductivas. Se reportan los resultados de las regresiones del eje mayor estandarizado en relacién al sexo y la edad (razén de
verosimilitud; gl; p valor) y correlacidn de los indices con la acumulacién de grasa (rs; p valor).

dex), seglin Peig & Green (2009). Dicho indice de masa esca-
lada corresponde a: ICC = SMI = M; * (Lo/Lj) ®ua, donde M, es
la masa observada del individuo, L, es la media de todos los
valores medidos de la variable biométrica, L; es la medida de
la variable biométrica de ese individuo y bsya es la pendiente
de la regresién del eje mayor estandarizado (SMA o RMA,
por sus siglas en inglés). Dicho SMA fue obtenido a partir de
cada medida biométrica, es decir, el largo del culmen, tarso y
cola y cuerda de ala, empleando la funcién “sma” de la libre-
ria “smatr” (Warton et al. 2012). Asimismo, los ICC se calcula-
ron en relacién a las medidas biométricas, tomando en cuen-
ta si el sexo y la edad explicaban las medidas biométricas
evaluadas, en cuyo caso se calcularon de forma independien-
te. Para determinar si efectivamente los ICC reflejan la condi-
cion corporal, la grasa se correlaciond con cada ICC; si no
explican mejor que la masa por si sola, es conveniente usar
solo la masa antes que un ICC para los analisis relacionados
con la condicién corporal de los individuos (Labocha & Hayes
2012). Se utilizaron correlaciones de Spearman para evaluar
la masay los ICC con la grasa. Luego, se utilizé la medida me-
jor correlacionada como variable respuesta para modelar la
condicion corporal en relacion a diferentes aspectos.

Se utilizaron diferentes MLs empleando como variable
respuesta la mejor medida explicativa de la condicién corpo-

ral (Chambers 1992, Everitt & Hothorn 2010, Crawley 2015;
Tabla 1). Se utilizé como variable explicativa el desarrollo del
parche de incubacion para las hembras, mientras que para
los machos el desarrollo de la protuberancia cloacal (Tabla
1). En otro modelo se utilizaron como variables explicativas
la fecha, el afo de la temporada reproductiva y el sitio (Tabla
1). La fecha en la cual se capturé el correspondiente indivi-
duo se calculé como el nimero de dias transcurridos desde
el 31 de octubre del correspondiente afio evaluado, dado
que dicha fecha correspondié al individuo capturado mads
temprano en todas las temporadas estudiadas. Los sitios de
captura se clasificaron como RPPL, ELA o EG.

La normalidad de las variables respuesta y de los residuos
de los MLs se probo graficamente a través de histogramas y
Q-Q normales. No se tuvieron en cuenta individuos recaptu-
rados en los andlisis. La colinealidad de las variables explicati-
vas de todos los modelos se evalué mediante correlaciones
de Pearson, usando solo variables significativamente y no
altamente correlacionadas (r < 0,70) en un mismo modelo.
La multicolinealidad de las variables explicativas de todos los
modelos se evalué mediante el Factor de Inflacién de la Va-
rianza (VIF) empleando la funcion “vif” de la libreria
“car” (Fox & Weisberg 2011), usando solo variables no alta-
mente multicorrelacionadas (VIF < 3,50) en un mismo mode-
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Figura 2. indices de condicién corporal obtenidos a partir de la relacién entre el culmen y la masa (ICCculmen) de churrinches capturados en dos estancias
ganaderas: “Los Alamos” (ELA) y “Giuliani” (EG) y la Reserva Provincial Parque Luro (RPPL), en el centro de Argentina, durante cuatro temporadas reproducti-

vas. Letras diferentes indican diferencias significativas entre sitios.

lo (James et al. 2013). La seleccidn de variables de los mode-
los 6ptimos finales se realizé utilizando la metodologia de
“pasos hacia atras” (Chambers 1992, Everitt & Hothorn 2010,
Crawley 2015). A posteriori, se emplearon pruebas de Tukey
para realizar las comparaciones multiples de las variables
cualitativas significativas de los modelos empleando la fun-
cion “glht” de la libreria “multcomp” (Hothorn et al. 2008). A
su vez, se calculd la proporcién de varianza explicada por los
MLs a través del célculo del R? ajustado y la desviacion de los
MLGs (Chambers 1992, Everitt & Hothorn 2010, Crawley
2015). Todos los analisis estadisticos se realizaron en R 3.5.1
(R Core Team 2017) con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS

Se anillaron 93 churrinches, 35 hembras (5 adultas, 22 inma-
duras y 8 después de juveniles) y 58 machos (10 adultos, 32
inmaduros y 16 después de juveniles). El nimero total de
individuos capturados por cada una de las cuatro tempora-
das reproductivas estudiadas fue de 36, 10, 31y 16, respecti-
vamente. De acuerdo al sitio donde fueron capturados, 50
provinieron de la RPPL, 15 de la ELA y 28 de la EG. Todos los
churrinches fueron capturados entre el 31 de octubre y el 28
de enero de cada temporada reproductiva, es decir, en un
lapso de 89 dias. Se capturaron individuos en 35 dias, espa-
ciados en promedio entre 2,62 dias (DE = 2,1; rango =1 -9).
Por cada dia de captura, se capturaron en promedio 2,21
individuos (DE = 1,46; rango=1-7).

Las hembras presentaron mayor masa y acumulacion de
grasa y menor cuerda de ala que los machos (Tablas 2 y 3).
Sin embargo, los inmaduros y los adultos de churrinche no
presentaron diferencias en relacidn a las medidas biométri-
cas y la grasa (Tablas 2 y 3). La interaccion entre sexo y edad
no fue significativa para las caracteristicas evaluadas (Tabla
3). En general, el churrinche presentd baja acumulacién de
grasa (Figura 3a), la mayoria de las hembras presentaron
desarrollo del parche de incubacién con vascularizacion ex-
trema (categoria 3, Figura 3b) y los machos cloaca levemente
inflamada (categoria 1, Figura 3c). El desarrollo del parche de
incubacion de las hembras (Estimador + DE = —0,36 + 0,32; Z
=-1,13; P = 0,49) ni de la protuberancia cloacal de los ma-
chos (Estimador + DE = 0,06 + 0,36; Z=0,17; P = 0,98) varia-
ron entre inmaduros y adultos del churrinche.

Para los cdlculos de ICC de las medidas biométricas en
relacion a la masa, se contempld una pendiente de la SMA
diferente segun el sexo para el largo del tarso (Pendiente H =
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2,25; ICH=1,6-3,16; Pendiente M= 1,33; IC M = 1,02 -
1,73), la cuerda del ala (Pendiente H = 3,39; IC H = 2,39 -
4,80; Pendiente M = 1,76; IC M = 1,36 - 2,29) y el largo de la
cola (Pendiente H=1,61;1C H=1,15-2,26; Pendiente M =
0,97; IC M = 0,75 - 1,26), pero la misma pendiente segun las
edades (Tabla 4). Para el indice que relaciond el culmen con
la masa se utilizé la misma pendiente (Pendiente = 0,94; IC =
0,77 - 1,16) segun el sexo y la edad (Tabla 4). El ICC obtenido
a partir del culmen del churrinche fue el que mejor se corre-
laciond en forma positiva con la acumulacién de grasa (Tabla
4), lo que explica mejor que la masa sola, la cual también se
correlacioné en forma positiva con la grasa (rs = 0,31; P <
0,0001).

El desarrollo del parche de incubacidn no explicé la varia-
cién en el ICCculmen de las hembras del churrinche
(Estimador + DE = -0,19 + 0,16; gl = 1, 328; F = 1,39; P =
0,25). Tampoco el desarrollo de la protuberancia cloacal ex-
plicé su variacidn en los machos (Estimador + DE = —0,17 *
0,15; gl =1, 56; F = 1,29; p = 0,26). El ICCculmen del churrin-
che tampoco fue explicado por la fecha (gl = 1, 86; F=0,03; P
=0,85) o el afio de la temporada reproductiva (gl = 3, 86; F =
0,36; P = 0,78), pero si por el sitio (gl = 2, 90; F=12,21; P <
0,0001) en un 19,59%. El ICCculmen fue significativamente
menor en la EG que en relacién al RPPL (Estimador + DE = —
1,39 + 0,36; t = —3,85, P < 0,0001) y en relacion al ELA
(Estimador + DE =-1,21 + 0,27; t = —4,55, P < 0,0001), mien-
tras que los valores del ICCculmen en la RPPL y en la ELA no
difirieron significativamente (Estimador + DE =-0,17 £ 0,33; t
=-0,53, P =0,85; Figura 2).

DISCUSION

En el centro de Argentina, el churrinche difiri6 segun el sexo,
pero no segun la edad, en alguna de sus medidas biométri-
cas, las cuales en su mayoria coinciden con los resultados
obtenidos en otras regiones de su amplia distribucién (Pyle
1997, Ellison et al. 2009, Alderete & Capllonch 2010, de la
Pefia 2016). La condicién corporal del churrinche no varié de
acuerdo a la fecha ni entre temporadas reproductivas. La
variacién en la condicién corporal de la especie sélo fue afec-
tada por el sitio reproductivo particular, siendo menor en
una de las estancias con ganaderia, con respecto a la otra
estancia y al drea protegida.

De manera general, las medidas biométricas, incluyendo
la masa, cuerda de ala, largo de cola, tarso y culmen, coinci-
den con lo descrito en otras dreas de la distribucién del chu-
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Figura 3. Frecuencias observadas de la a) acumulacion de grasa de 93 churrinches discriminados seguln la edad (inmaduro, adulto, después de juvenil) y el sexo
(H = hembra, M = Macho, T = totales) y el desarrollo del b) parche de incubacién de 35 hembras y de la c) protuberancia cloacal de 58 machos, discriminados
segun su edad. Los individuos fueron evaluados en La Pampa, Argentina durante cuatro temporadas reproductivas.

rrinche (Ellison et al. 2009, Alderete & Capllonch 2010, de la
Pefia 2016). Sin embargo, se amplia la informacién disponi-
ble de la masa de las hembras, de hasta 15,9 g en su época
reproductiva (Ellison et al. 2009, Alderete & Capllonch 2010,
de la Pefia 2016). El largo de la cola obtenido para individuos
de ambos sexos es menor (puede medir desde 50 mm) com-
parado con el descrito para Norteamérica (Ellison et al.
2009). El largo del culmen obtenido en este trabajo no es
comparable con el descrito para Norteamérica (Ellison et al.
2009), dado que en ese trabajo se reporta el culmen expues-
to y en el presente trabajo el culmen es medido desde las
narinas.

Tanto la acumulacion de grasa como el desarrollo del
parche de incubacién de las hembras y el de la protuberancia

cloacal de los machos se reportan por primera vez para la
especie y se relacionan con la época reproductiva en la cual
se llevd a cabo este estudio. La mayoria de las hembras pre-
sentaron un alto grado de desarrollo del parche de incuba-
cién, con vascularizacion extrema. Los machos presentaron
un desarrollo de la cloaca no muy elevado y generalmente
mostraron una cloaca levemente inflamada, dado que los
tiranidos no desarrollan este 6rgano muy prominentemente,
en comparacion con otros paseriformes (Pyle 1997). La acu-
mulacién de grasa varié desde la ausencia de grasa hasta la
cavidad furcular completa hasta la mitad, la cual se relaciona
con que la especie se encuentra en época reproductiva y
tiene menor contenido de grasa con respecto a los periodos
migratorios (Newton 2007, Repenning & Fontana 2011, An-
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dersson et al. 2018).

Las hembras del churrinche presentaron mayor masa y
los machos mayor cuerda de ala, tal como sucede con la es-
pecie en Norteamérica, a pesar de que se trata de otra
subespecie (Ellison et al. 2009). Ademas, las hembras tam-
bién presentaron mayor acumulacién de grasa que los ma-
chos, pero el largo del culmen, tarso y cola no variaron entre
sexos. La mayor masa y acumulacién de grasa de las hembras
de churrinche probablemente estén relacionadas con los
cambios fisioldgicos reproductivos producidos por el desa-
rrollo del ovario y el oviducto, como se ha documentado, por
ejemplo, en el estornino pinto (Sturnus vulgaris; Ricklefs &
Hussell 1984, Meijer et al. 1994). Asimismo, como sucede en
la mayoria de los paseriformes, se pudo observar que los
machos son mayores a las hembras en tamafo (Pyle 1997,
Mulvihill et al. 2004), en este caso reflejado en la cuerda de
ala del churrinche. En relacién a la edad, las variables biomé-
tricas de estado reproductivo y de condicidn corporal no
difirieron entre los inmaduros y adultos, como ha sido repor-
tado para esta especie en Norteamérica (Ellison et al. 2009).

La mejor medida explicativa de la condicién corporal, que
explica la acumulacidon de grasa (Ralph et al. 1993, NABC
2003, Labocha & Hayes 2012), fue el indice de masa escala-
da, obtenido a partir del largo del culmen del churrinche. El
desarrollo del parche de incubacidn no explicé la variacién
en la condicidn corporal de las hembras, ni el desarrollo de la
protuberancia cloacal explicd su variacion en los machos, a
pesar de que el mayor desarrollo de las estructuras repro-
ductivas puede suponer una menor condicién corporal rela-
cionado al gasto energético que involucra la reproduccién
(Williams 1966, Lack 1968, Mitchell et al. 2012).

La condicién corporal no fue explicada por la fecha ni el
afio de la temporada reproductiva, aunque algunas hembras
de otras especies regulan su masa durante la reproduccién
para que los vuelos en la busqueda de alimento para los pi-
chones requieran menos gasto energético (Hillstrom 1995,
Merila & Wiggins 1997, Blem & Blem 2006). Por otra parte,
en algunas especies ambos sexos aumentan su condicidn
corporal hacia el final de la época reproductiva en prepara-
cién para la migracion de otofio (Newton 2007, Andersson
et al. 2018). Entonces, la primera hipétesis planteada fue
solo validada en parte, dado que la condicién corporal no
varié de acuerdo a la fecha. Sin embargo, como se esperaba,
la condicidn corporal tampoco fue variable entre temporadas
reproductivas. Por ultimo, la condicion corporal de este mi-
grante varié de acuerdo al sitio, siendo menor en una de las
estancias con actividad ganadera (EG) respecto a la otra es-
tancia evaluada (ELA) y en la reserva donde no hay ganaderia
(RPPL). Por lo tanto, la segunda hipodtesis planteada, que la
condicidn corporal del churrinche varia con la presencia de la
ganaderia de cria, fue solo validada en parte.

La ganaderia como actividad antrdpica presente en el
area de estudio explicd en parte la condicidon corporal del
churrinche, demostrando que la ganaderia tiene el potencial
de afectar diferencialmente al churrinche y, por ende, a otras
especies de aves similares. Por lo tanto, se destaca la impor-
tancia de las dreas protegidas para favorecer a las especies
migratorias australes del Neotrépico, como el churrinche.
Por otra parte, aspectos como la carga y las intensidades
ganaderas (Morris & Ubici 1996), particulares de esta activi-
dad antrépica y no evaluadas en este estudio, pueden estar
influyendo en la condiciéon corporal del churrinche. Lo mismo
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sucede con otros factores relacionados a la ganaderia, como
la construccion de caminos, los cuales pueden ser responsa-
bles de regular los patrones de la condicidn fisica de estas
aves, dado que estan presentes en el area de estudio
(Maceda 2005, Sarasola et al. 2005). Por ultimo, también el
bajo tamafio muestral, fundamentalmente de la ELA, que
presentd churrinches de condicidn fisica similar a la reserva 'y
menor a la otra estancia ganadera, podria estar sesgando los
resultados obtenidos en este trabajo.

Estudios futuros son necesarios para comprender los me-
canismos por los cuales estos procesos ocurren debido a que
la ganaderia puede afectar a diferentes especies de aves de
diversas maneras. Por ejemplo, la ganaderia puede afectar el
comportamiento de las aves (Martin & Possingham 2005), la
disponibilidad de alimento (Dennis 2003, Wallis De Vries
et al. 2007, McMahon et al. 2010), la presencia de depreda-
dores (Beja et al. 2013) y parasitos de cria (Gowaty 1994,
Goguen & Mathews 2001, Schmiegelow & Monkkonen 2002,
Patten et al. 2006), entre otros factores (Tichit et al. 2005,
Ambrosini et al. 2012, Adams et al. 2014, Phelps & Kaplan
2017). En combinacién, estos factores pueden estar modu-
lando la condicidn fisica del churrinche. De este modo, se
podran determinar las practicas de manejo ganadero mas
adecuadas en pos de no influir sobre las aves nativas en el
centro de Argentina.

Diferentes factores, tanto propios de cada individuo co-
mo de la poblaciéon, pueden modelar la condicién corporal de
las aves (Carey 1996, Machado-Filho et al. 2010, Milenkaya
et al. 2013, Milenkaya et al. 2015). Entre dichos factores se
encuentran la presencia de enfermedades (Gunderson et al.
2009, van Dijk et al. 2016) o la calidad del habitat, incluyendo
el alimento disponible y sitios adecuados para criar (Latta &
Faaborg 2002, Johnson 2009), los cuales no fueron evaluados
en este trabajo. Asimismo, para obtener un conocimiento
completo de la condicién corporal del churrinche y las carac-
teristicas que la influyen, serian necesarios trabajos futuros
similares a este, que evaluen la condicion corporal en sus
areas de invernada, durante su migracion y dentro de sus
areas de cria, justo al arribar de la migracién de primavera y
al partir hacia la migracion de otofio.

Ante la creciente pérdida de biodiversidad (Vitousek et al.
1997, MacDougall et al. 2013), las amenazas a las especies
de aves migrantes en particular (BirdLife International 2014)
y el gran desconocimiento de la ecologia y comportamiento
de especies de aves migratorias sudamericanas (Martin
1996, Cueto et al. 2008, Cueto & Jahn 2008, Faaborg et al.
2010, Jahn et al. 2020), es importante evaluar y monitorear a
las poblaciones naturales (Martin & Finch 1995). Ademas,
muchos taxones a nivel mundial experimentan actualmente
una reduccién en su masa y tamafio corporal, atribuida fun-
damentalmente al calentamiento global (Van Buskirk et al.
2010, Gardner et al. 2011, Kovacs et al. 2012, Rioux Paquette
et al. 2014). Entonces, el cambio climatico, junto con la gana-
deria como actividad antrdpica y las crecientes actividades
humanas en el Espinal del centro de Argentina, como la defo-
restacidn, la creacion de rutas y la urbanizacién (Morris &
Ubici 1996, Fernandez & Busso 1999, Lerner 2004, Brown
et al. 2006, Distel 2016), podrian afectar a las especies a lar-
go plazo. Por lo tanto, resulta fundamental comprender los
mecanismos que modulan la condicidn corporal de las aves
del Espinal para llevar a cabo practicas sostenibles y asegurar
la conservacion de las mismas y sus ambientes.
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