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ResuMEN. La radiacion solar, los vientos y la cobertura vegetal sobre los nidos pueden influir en las decisiones
de las aves acerca de cémo construirlos; por ejemplo, en la orientacién de la entrada. En este estudio se examind
la orientacién de la entrada en nidos de hornero (Furnarius rufus) en un sitio desértico subtropical del norte
de la Argentina. Se evalu6 si la radiacién solar y los vientos influyen en la orientacién media de los nidos
con abundante cobertura vegetal superior y en los que tienen escasa o nula cobertura vegetal superior. Los
nidos con abundante cobertura vegetal superior mostraron una orientacién aleatoria de la boca de entrada,
lo que sugiere que la radiacién solar y los vientos no influyen al momento de la construccién del nido. Los
nidos con poca o nula cobertura vegetal superior presentaron una orientacién de entrada no aleatoria hacia
el sureste, con lo cual reducen la radiacién solar directa. Ademas, estos nidos con escasa cobertura vegetal se
orientan hacia los vientos hiimedos predominantes del sur, lo que facilitaria la refrigeracién dentro del nido.
Este trabajo resalta la importancia de incluir la cobertura vegetal de los nidos como variable que puede influir
en la orientacién de los nidos.

[Palabras clave: desierto, Furnariidae, neotrépico, orientacién del nido, Passeriformes]

ABssTRACT. Nest orientation of rufous hornero (Furnarius rufus): Vegetation, wind and solar radiation effects
in Northwestern Argentina. Solar radiation, winds and cover vegetation can affect nest construction decisions
in birds; for example, the orientation of their entrance. In this study, the nest entrance orientation of rufous
hornero (Furnarius rufus) in a subtropical desert site from Northern Argentina was examined. It was evaluated
whether solar radiation and winds influence the mean orientation of nests with abundant upper vegetation
cover and of those with little or no upper vegetation cover. Nests with abundant upper vegetation cover showed
a randomly defined nest entrance orientation, suggesting that solar radiation and winds are not relevant in
nest construction. Nests with little or no upper vegetation cover showed a non-random entrance, southeastern
oriented, which would avoid direct solar radiation. Thus, nest with little or no upper vegetation cover were
oriented towards prevailing southern humid winds as to increase cooling inside the nest. This work emphasizes

the importance of including nest vegetation cover as a variable that may affect nest orientation.
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INTRODUCCION

Las condiciones meteoroldgicas tales como
el viento, la lluvia y la radiacién solar pueden
influir en el comportamiento de construccién
de los nidos de las aves (Facemire et al. 1990;
Hartman and Oring 2003; Mezquida 2004;
Burton 2006; Schaaf et al. 2018a). En particular,
la radiacion solar puede beneficiar a las aves
de climas templados o frios, ya que les ayuda
amantener temperaturas calidas dentro de los
nidos ante la ocurrencia de bajas temperaturas
diurnas y nocturnas; mientras tanto, las aves
de climas tropicales o subtropicales pueden
verse perjudicadas por el sobrecalentamiento
de los nidos durante la etapa reproductiva
(Burton 2007; Landler et al. 2014; Mainwaring
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et al. 2016). Trabajos realizados en el
hemisferio norte encontraron que en sitios
cercanos al ecuador, las aves pueden evitar el
sobrecalentamiento de los nidos orientando
sus nidos hacia el norte o al este-oeste, donde
la exposicién solar es menor (Wiebe 2001;
Burton 2007; Landler et al. 2014). Otra manera
de evitar esta sobreexposicién solar es colocar
los nidos en sitios protegidos por abundante
cobertura vegetal superior (Souza and Santos
2007; Schaaf et al. 2018b).

La orientacién del nido puede estar
correlacionada con los vientos predominantes
delsitio para facilitar la refrigeracién dentro del
nido (Ricklefs and Hainsworth 1969; Facemire
etal. 1990; Viniuela and Sunyer 1992; Norment
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1993; Mezquida 2004). En ambientes desérticos,
algunas especies de aves que construyen nidos
cerrados pueden evitar la incidencia directa
del viento cuando las temperaturas son més
bajas y, a medida que avanza la temporada
reproductiva y las temperaturas ambientales
aumentan, orientan la boca hacia los vientos
dominantes (Mezquida 2004). De esta manera
logran microclimas 6ptimos dentro del nido
para garantizar un mayor éxito reproductivo
(Ricklefs and Hainsworth 1969; Facemire et al.
1990; Mezquida 2004).

El hornero (Furnarius rufus) es una especie
que construye nidos cerrados y orienta la
boca de entrada de sus nidos segtn el grado
de proteccion por cobertura vegetal superior
(Souza and Santos 2007; Schaaf et al. 2018b).
Schaaf et al. (2018b) demostraron que la
orientacién de la entrada de los nidos con
abundante cobertura vegetal sobre el nido
fue al azar en la mayoria de las localidades
estudiadas, yaquelacoberturavegetal superior
les otorga beneficios de proteccién contra
la radiacion solar. Mientras tanto, los nidos
con escasa o nula vegetal superior mostraron
orientaciones de entradas definidas en cinco de
los diez lugares estudiados. Especificamente
para San Salvador de Jujuy, a 1260 m s. n. m.,
estos nidos desprotegidos de la radiacién solar
presentaron una orientacion media hacia el
oeste, lo que podria permitir la acumulaciéon
de calor durante las horas de la tarde antes de
que ocurran las bajas temperaturas nocturnas.
De manera similar, en un gradiente altitudinal
en los bosques de Yungas, los nidos con escasa
onula cobertura vegetal se orientaban hacia el
noroeste a mayores altitudes (Schaaf, 2020). De
esta manera, esta especie de ave podria estar
disminuyendo la humedad y el enfriamiento
de los nidos en sitios lluviosos con bajas
temperaturas nocturnas al orientarlo hacia
donde la exposicién solar es mayor (Burton
2007; Mainwaring et al. 2016).

A pesar de estos avances en sitios tropicales
y subtropicales htimedos, no se analizaron
otras variables locales como los vientos del
lugar (Schaaf et al. 2018b), y se desconoce qué
sucede en regiones dridas subtropicales. Por
esta razon, este trabajo se enfoca en analizar la
orientacién de la boca de entrada de los nidos
de esta especie de ave en un ambiente arido
altoandino de la provincia de Jujuy, Argentina,
con escasas lluvias y alta exposicién solar
diurna. Teniendo en cuenta la hipétesis de que
las temperaturas ambientales y la radiacién
solar pueden influenciar la orientacién de
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los nidos (Wiebe 2001; Burton 2007; Landler
et al. 2014), esperamos que la entrada de los
nidos con buena proteccion vegetal superior
se oriente al azar (Schaaf et al. 2018b). A su
vez, esperamos que los nidos sin cobertura
vegetal superior presenten un patrén definido
de orientacién, evitando la radiacion solar
directa proveniente del norte. Debido a que
se trata de un sitio subtropical seco y con
escasas lluvias, esperamos que los nidos
desprotegidos orienten su boca de entrada
hacia los vientos hiimedos predominantes,
con lo que podrian aumentar la humedad
dentro del nido (Facemire et al. 1990).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en ambientes
urbanos y periurbanos de la localidad de
Tilcara, provincia de Jujuy, Argentina (23°
34.612" S - 65° 23.602" O; 2450 a 2500 m s.
n. m.) (Figura 1). El clima es caracteristico
de los desiertos subtropicales de altura,
con una intensa sequedad acentuada por
fuerte irradiacion solar, con lluvias escasas
y estacionales menores a los 200 mm/afio,
concentradas entre diciembre y marzo). Las
temperaturas medias diurnas durante la
primavera y verano son muy altas durante el
diay frias durante la noche, pudiendo superar
los 25-30 °C durante la tarde, y descender a
menos de 10 °C durante la noche, dando como
resultado una gran amplitud térmica diaria.
Los vientos preponderantes durante esta época
sonhtimedosy provienen mayormente del este
y sureste (Buitrago 2000; Reboratti 2003). La
vegetacion estd representada principalmente
por especies de arboles nativos como Molle
(Schinus areira), Algarrobo (Prosopis alba),
y especies exéticas como Ciprés (Cupressus
sp.) y Alamo (Populus alba) (Reboratti 2003;
Martiarena et al. 2011).

Elhornero pertenece a la familia Furnariidae,
es una especie mondgama y residente
permanente en los sitios donde se encuentra.
Presenta una amplia distribucién en América
del Sur y es muy comtin en ambientes urbanos
y rurales, donde construye nidos cerrados de
barro en &rboles o postes de luz, generalmente
desde los meses de agosto-septiembre a
diciembre-febrero, en la Argentina. Pone entre
2y5huevos cada dos dias, queincuban durante
unos 17 dias; la eclosién es asincrénica, y los
pichones permanecen en los nidos durante 24
a 26 dias (Fraga 1980; Zyskowski and Prum
1999; Pena 2005; Shibuya et al. 2015).
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Figura 1. Distribucién circular de la boca de entrada de los nidos de hornero (Furnarius rufus) en un area desértica
subtropical de altura del norte de la Argentina. Se muestran la orientacién media (linea continua) y la cantidad total
de observaciones (ntimeros en las lineas) para nidos protegidos (n=62 ) y nidos desprotegidos (n=53).

Figura 1. Circular distribution of rufous hornero (Furnarius rufus) nest entrance in a subtropical desert from Northwestern
Argentina. The mean orientation (continuous line) and the total amount of observations (numbers in line) for covered

nests (n=62) and uncovered nests (n=53) are shown.

Durante el mes de marzo de 2019 se
realiz6 una btsqueda intensiva de nidos de
hornero en arboles y en postes de luz, para
lo cual se recorrieron caminos urbanos y
periurbanos. Para cada nido encontrado se
registr6 la orientacién de entrada del nido
usando una brdjula, y la cobertura vegetal.
La cobertura vegetal se estimé visualmente
y fue considerada una variable categérica
separada en dos grupos: nidos bien protegidos
de la radiacion solar directa (cobertura vegetal
superior sobre el nido >75%, ubicados en el
interior de los arboles) y nidos con escasa o
nula proteccién vegetal superior (cobertura
vegetal superior <25%, ubicados en drboles
muertos en pie y postes de luz) (detalles
de la metodologia en Schaaf et al. 2018b).
Los nidos con una cobertura vegetal entre
25y 75% fueron descartados siguiendo
la metodologia propuesta en Schaaf et al.
(2018b), lo que permitié establecer dos
grupos extremos bien definidos de cobertura
vegetal. Se tomaron datos de nidos inactivos
y de nidos construidos durante la temporada
de reproduccion de septiembre 2018 a febrero
2019, para lo cual se tuvo en cuenta nuestro
conocimiento previo en biisqueda y monitoreo
de nidos (Schaaf et al. 2018b). Especificamente,
se consider6 si fueron construidos durante la
temporada reproductiva mencionada (e.g.,
nidos sin rastros de rotura), y para los nidos

en arboles muertos en pie se confirmé que
estos estén muertos antes de la construccién
delos nidos (arboles muertos en pie sin partes
vivas y con corteza de tronco en estado de
descomposicion avanzada). Los datos de
orientacion se corrigieron segtin la declinacion
magnética del norte verdadero (Evans 2017).

Se estim¢ la orientaciéon media (£D.E.)
de la boca de entrada de los nidos para
las diferentes coberturas de vegetacién
utilizando estadisticas circulares. La prueba
de Rayleigh (z) se usé para determinar si las
bocas de entrada de los nidos se distribuyeron
al azar (P>0.05) o presentaron un patrén de
orientacion (P<0.05) (Zar 1999). Se utilizé una
prueba de Watson-Williams (F) para estimar
las diferencias en los valores de orientaciéon
media segun el tipo de cobertura vegetal.
Todos los andlisis y gréaficos fueron realizados
con el Software Oriana versién 2.0 (Kovach
2004).

REsSuLTADOS Y DiscusioN

Se encontrd un total de 115 nidos de hornero
con cobertura vegetal <25% y >75%. De este
total de nidos, 62 tenian una cobertura vegetal
superior >75% y 53 con cobertura vegetal
superior <25%. Los nidos con abundante
cobertura vegetal superior se encontraban en
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arboles de Schinus areira (80%), Populus alba
(15%) y Pinus sp. (5%). La orientacién media
de la boca de entrada de estos nidos fue de
257° £127.16 (al oeste) y se distribuian al azar
(z=0.45y P=0.64). Los nidos con escasa o nula
cobertura vegetal superior se encontraron
mayormente en arboles muertos en pie (75%)
y postes de luz (25%). La orientaciéon media
de la boca de entrada de estos nidos fue de
152° + 41.40 (al sureste) y se distribuian de
manera definida (z=31.45 y P<0.001) (Figura
1). Se encontraron diferencias significativas
entre los valores medios de las orientaciones
al comparar los tipos de cobertura vegetal
superior de los nidos (prueba de Watson-
Williams, F=14.79, P0.001).

Los resultados muestran que la boca de
entrada de nidos con abundante cobertura
vegetal se distribuye al azar, mientras que los
nidos con escasa o nula cobertura vegetal se
orientan de manera definida hacia el sureste,
apoyando la hipétesis de las temperaturas
ambientales y los vientos predominantes
planteada en este trabajo. Los resultados
indican que la cobertura vegetal superior
provee a los nidos de proteccién contra la
radiacién solar y los vientos, por lo que los
nidos con estas condiciones de vegetacion
orientan su entrada al azar. Mientras que
los nidos con escasa vegetacién superior
evitan la radiacién solar directa en la
entrada y aprovechan los vientos htiimedos
predominantes para favorecer su microclima
(aumento de humedad) dentro del nido en
ambientes desérticos, lo cual favoreceria el
desarrollo embrionario (Facemire et al. 1990;
Deeming 2016; Martin et al. 2017). Ademas,
este trabajo destaca la importancia de medir
e incluir la cobertura vegetal superior como
variable que puede influir en la orientacién de
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los nidos, la cual estd escasamente estudiada
(Hoekman et al. 2002; Souza and Santos 2007;
Schaaf et al. 2018).

Ademas de maximizar la termorregulacién
dentrodelosnidos,lasaves deben minimizar el
riesgo de depredacion (Cox et al. 2013; Fogarty
et al. 2017). Por esta razdn, deben seleccionar
sitios con bajo riesgo de depredacién y
optimizar las temperaturas para favorecer el
éxito reproductivo. Asi, la seleccion de sitios
con buena cobertura vegetal puede implicar
una serie de decisiones que podrian influir
en las condiciones microcliméticas de los
nidos al tiempo que minimizan el riesgo de
depredacién visual (Fogarty et al. 2017; Schaaf
et al. 2018a). También cabe sefialar que esta
especie construye sus nidos con paredes
gruesas, principalmente con barro, lo que
puede otorgar beneficios térmicos durante
la incubacién y cria de pichones (Shibuya et
al. 2015), en particular durante las horas de la
noche, cuando las temperaturas ambientales
descienden (Reboratti 2003; Mainwaring et
al. 2016). Por lo tanto, recomendamos que
trabajos futuros analicen la orientacién de
los nidos en conjunto con otras variables
como las temperaturas internas de los nidos,
los periodos de incubacién, la construcciéon
de los nidos (tipos de material y espesor de
paredes) y el éxito reproductivo entre nidos
con diferentes tipos de cobertura vegetal
superior.
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