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RESUMEN - La familia Thamnophilidae agrupa unas doscientas especies de aves paseriformes. Si bien en los ultimos
afios se ha avanzado en el conocimiento de la biologia reproductiva de muchas de estas especies, todavia hay algunas
para las que ciertos pardmetros reproductivos son aun desconocidos. Con el presente trabajo contribuimos al cono-
cimiento de la biologia reproductiva del Chororé (Taraba major) y la Choca Comun (Thamnophilus caerulescens),
aportando principalmente datos sobre su comportamiento de incubacidn en la provincia de Cérdoba, Argentina, en el
extremo sur de su distribucion. Registramos tamano de la puesta, duracidn del periodo de incubacidn y otras variables
asociadas al comportamiento de incubacién utilizando sensores remotos y observaciones directas, y medimos cre-
cimiento de pichones en el nido. En las dos especies los adultos compartieron tareas de incubacion, y el porcentaje de
atencién diario al nido fue elevado en ambas (T. major: 91,46%,; T. caerulescens: 92,52%). El patron de incubacion
durante las horas de luz resultd diferente entre las especies. Para T. major, con el transcurso del dia aumento la
duraciéon y disminuyé la cantidad de los eventos de incubacién y recesos. En contraposicion, para T. caerulescens
ambas variables se mantuvieron constantes a lo largo del dia. Los datos aportados por este trabajo enriquecen el
conocimiento de la biologia reproductiva de especies de tamnofilidos poco estudiadas, y sirven de base para investi-
gar respecto a los factores que moldean los comportamientos de cuidado parental en estas aves.

ABSTRACT - Incubation behavior of Great Antshrike (Taraba major) and Variable Antshrike (Thamnophilus caeru-
lescens) in Argentina

The Thamnophilidae family comprises approximately 200 species of passeriforme birds. Even though in the last years
there has been advancement in the knowledge of the reproductive biology of many of those species, there are still
species for which several reproductive parameters are unknown. With this work we contribute to the knowledge of
the reproductive biology of the Great Antshrike (Taraba major) and the Variable Antshrike (Thamnophilus caeru-
lescens) mainly providing data on their incubation behavior in the province of Cérdoba, Argentina, corresponding to
their southernmost distribution. We recorded clutch size, total duration of the incubation period, and other variables
associated with incubation behavior by means of remote sensors and direct observations. In both species, adults
shared incubation duties and nest attentiveness was high (7. major: 91.46%,; T. caerulescens: 92.52%). The pattern of
incubation for daylight hours was different between the species. In the case of T. major, the duration of on and off
bouts increased during the course of the day, and the number of bouts decreased. In contrast, for T. caerulescens both
variables remained constant throughout the day. The data provided in this study enriches our knowledge of the repro-
ductive biology of understudied Thamnophilidae species, and are useful as baseline information to investigate the fac-
tors that shape parental care behaviors in these birds.
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INTRODUCCION

La familia Thamnophilidae agrupa unas doscientas
especies de aves paseriformes conocidas como hor-
migueros, hormigueritos, bataras y tiluchies (Zimmer
& Isler 2003). Casi todas las especies son mondgamas
y poseen dicromatismo sexual (Stutchbury & Morton
2008). En las especies que hasta el momento han sido
estudiadas, tanto la hembra como el macho compar-
ten las tareas reproductivas (construccién de nidos,
incubacion de huevos, alimentacién de pichones e
incluso ambos sexos desarrollan parche de incuba-
cion; Skutch 1945, 1996; Oniki & Willis 1999, Zimmer
& Isler 2003, Greeney 2004, Isler et al. 2006). Si bien
en los Ultimos afios se ha avanzado en el conoci-
miento de diferentes aspectos de la biologia repro-
ductiva de las especies de esta familia, todavia hay
muchos detalles que permanecen desconocidos. Por
ejemplo, comportamientos de incubacién y propor-
cién de cuidado parental brindado por los dos sexos,
la duracion del periodo de incubacién y comporta-
mientos de alimentacion de pichones son desconoci-
dos para varias especies (Zimmer & Isler 2003, de la
Pefia 2016).

En Argentina habitan dieciocho especies de tam-
nofilidos (Narosky & Yzurieta 2010). Entre ellas, el
Chororé (Taraba major) y la Choca comun (Thamno-
philus caerulescens) son especies simpatricas en el
centro de Argentina, y se distribuyen desde el norte al
centro del pais en diversos ambientes como bosques,
sabanas y claros de selvas (Narosky & Yzurieta 2010).
Distintos aspectos de la biologia reproductiva de
estas dos especies han sido reportados previamente.
Para T. major, se han descripto las caracteristicas de
nidos, huevos, pichones y algunos aspectos del cui-
dado parental (Skutch 1945, Fraga & Narosky 1985,
Skutch 1996, de la Pefia 2005, Di Giacomo 2005, Shel-
don & Greeney 2008, Schaaf et al. 2015). Si bien la
informacidén disponible sobre la biologia reproductiva
de T caerulescens es mas limitada, Oniki & Willis
(1999) reportaron informacion referida a cuidados
parentales. En Argentina, las caracteristicas de nidos,
huevos y pichones fueron descritas por de la Pefia
(2005) Di Giacomo (2005) y Schaaf et al. (2015). Con
el presente trabajo pretendemos contribuir mayor
informacidn respecto a la biologia reproductiva de T.
major y T. caerulescens, aportando principalmente
datos sobre su comportamiento de incubacién en el
Chaco Serrano argentino, correspondiente al extremo
sur de su distribucidn.

METODOS

Area de estudio. El estudio fue realizado en un par-
che de bosque de Chaco Serrano al pie de las Sierras
Chicas, cercano a la localidad de Rio Ceballos
(31°10°S, 64°15°0) en la provincia de Cérdoba, Argen-
tina. Esta area corresponde al dominio Chaquefio,
provincia fitogeografica Chaquefia (Cabrera 1971). Se
ubica entre los 500 y 1300 m s.n.m., y estd dominado
por especies como molle (Lithraea ternifolia), tala
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(Celtis enherbergiana) y coco (Zanthoxylum coco)
(Gavier & Bucher 2004). La estructura vegetal del
lugar corresponde a la de un bosque abierto a semi-
cerrado con un 30 a 60% de cobertura, pudiendo
alcanzar hasta el 70% en algunas quebradas y valles
protegidos (Cabido et al. 1998).

Busqueda y monitoreo de nidos. Durante dos tem-
poradas reproductivas consecutivas se realizaron
busquedas de nidos: desde principios de octubre de
2012 hasta finales de febrero de 2013, y desde princi-
pios de octubre de 2013 hasta fines de enero de
2014. Los nidos de T. major y T. caerulescens hallados
fueron monitorearon cada 1-3 dias, a fin de obtener
informacion referida a la duracién de los periodos de
incubacion y cria de pichones. Ademads, en cada nido
monitoreado se registrd el tamafio de la puesta y las
dimensiones de cada huevo utilizando calibre digital.
En distintos momentos del desarrollo de los picho-
nes, se registro el peso y largo del tarso derecho
mediante balanza de precision y calibre digital, res-
pectivamente. El comportamiento de incubacion se
estudié utilizando sensores remotos de temperatura
con registradores de datos (RD) de tipo HOBO Temp,
RH, 2x External (C) 1999 (Onset Computer Corp.,
Pocasset, MA). Los RD, que poseen dos sensores de
temperatura, fueron colocaron en los nidos entre los
dias 2 y 12 de la incubacién para ambas especies
(datos estimados a partir de la eclosion de los picho-
nes). Los RD se conectaron a una sonda cuyo extremo
distal lleva un sensor, el cual fue colocados dentro del
nido inmediatamente por debajo de la capa superior
de material en la copa interna, y midié la tempera-
tura en el interior del nido. A su vez, el segundo sen-
sor del RD, proporciond registros de temperatura
ambiente ya que fue colocado fuera del nido a unos
10 cm del mismo y camuflado para evitar la posible
atraccién de predadores (Weidinger 2006) (Figura
1A). Los sensores registraron cada dos minutos la
temperatura interna del nido y la temperatura
ambiente.

Se utilizd el programa BoxCar Pro 4 para graficar
los datos almacenados y procesarlos en planillas de
calculo (Joyce et al. 2011; Vergara & Peluc 2013)
(Figura 1B). A partir del patrén de cambios de tempe-
ratura en el nido (relativo a la temperatura ambien-
tal) se compararon las curvas de temperatura de cada
nido con observaciones directas del comportamiento
de incubacion. De dicha comparacidon se definid
un umbral de cambio de temperatura por encima
del cual se asumen entradas al nido por el adulto
(aumento de la temperatura) o salidas (caida de
temperatura). Debido a que los sensores colectan
datos por un total de tres dias, 16 h y 14 min consecu-
tivos, es posible analizar comportamientos de incuba-
cion diurna y nocturna. Para observar posibles
variaciones del comportamiento de incubacién a lo
largo del dia (Vergara & Peluc 2013), el periodo de
incubacion diurno fue analizado en tres franjas hora-
rias: mafiana (desde la primera salida del ave del nido
hasta las 11:00 h), mediodia (desde las 11:00 h hasta
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Figura 1. (A) Detalle de colocacién del sensor de temperatura en un nido de Choca Comun (Thamnophilus caerulescens) en la
localidad de Rio Ceballos, provincia de Cérdoba, Argentina. (B) Grafico de los patrones de temperatura dentro del nido y tem-
peratura ambiente durante un periodo de dos dias de incubacién del nido. Salida del ave del nido: la temperatura desciende.
Entra el ave al nido (incubacién): aumenta la temperatura. Incubacidn nocturna: temperatura constante.

las 16:00 h) y tarde (desde las 16:00 h hasta la ultima duracion promedio de recesos de incubacidn, canti-

entrada del ave del nido). En cada nido monitoreado dad y duracién promedio de periodos de incubacion,
se registraron las siguientes variables: cantidad y duracion total de incubacion diurna y nocturna. Con
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Tabla 1. Masa corporal (g) y longitud del tarso derecho (mm) (£ DE) de pichones de Taraba majory Thamnophilus caerulescens
medidos en la localidad de Rio Ceballos, provincia de Cérdoba, Argentina. La edad de los pichones se expresa como nimero

de dias desde la eclosién.

Especie (nidos)

Edad (N pichones )

Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8
Taraba major (3)
Masa corporal 13,2+1,92(8) 19,9+1,31(8)  31,1+0,9(5) 37,4+0,87 (5)
Tarso derecho 15,1+0,85(8) 20,6 £ 0,67 (8) 28,0+1,16 (5) 30,7 £ 0,97 (5)
Thamnophilus caerulescens (1)
Masa corporal 5,1(1) 8,4 (1) 12,5(1) 15,8 (1)
Tarso derecho 10,5 (1) 14,9 (1) 20,2 (1) 23,3 (1)

estos datos, se calculd la atencidén diaria al nido
(durante aproximadamente 14 h luz) como la propor-
cién de tiempo en que los huevos fueron incubados
(Martin 2002), y para cada nido se obtuvo un prome-
dio de incubacién diaria. La duracién del periodo de
incubacion de cada especie se definié a partir de la
observacidn de nidos monitoreados desde la postura
del ultimo huevo hasta la eclosion del primer huevo.

Andlisis estadisticos. Para comparar patrones de
comportamiento de incubacién entre periodos del
dia se utilizaron las pruebas no paramétricas de Krus-
kal Wallis (H), ya que los datos no cumplen con los
supuestos de normalidad. Se utiliz6 el programa
INFOSTAT. Los resultados estadisticos deben ser
interpretados con cuidado debido al bajo numero de
observaciones independientes (nidos) y la posibilidad
de auto correlacion temporal (i.e. la temperatura del
nido y del ambiente en un momento dado es muy
similar a la de un par de minutos antes o después).

RESULTADOS

Taraba major. En total encontramos siete nidos de
esta especie: dos nidos en noviembre de 2012, uno
en diciembre de 2012, uno en febrero de 2013, dos
en diciembre de 2013 y el dltimo en enero de 2014.
Solo un nido fue hallado durante la puesta y su segui-
miento reveld un periodo de incubacidn de 16 dias. El
resto de los nidos fue encontrado en distintas etapas
del periodo de incubacion. El tamafio de la puesta fue
de dos o tres huevos, con un promedio de 2,28 +
0,48. Las dimensiones promedio registradas de un
total de 14 huevos fueron 28,4 mm (27,6—29,2 mm) x
20,5 mm (19,3-21,2 mm), y un peso promedio de 6,1
g (5,0-7,3 g). Valores de peso y largo de tarso de
pichones se presentan en la Tabla 1.

Los sensores de temperatura fueron colocados en
los ultimos tres nidos encontrados (11 y 15 de diciem-
bre y 5 de enero), cuyas puestas fueron de tres hue-
vos. En base a los datos recolectados por los sensores
se determind que los adultos de esta especie desti-
nan a la incubacién 768,28 + 35,61 min durante el
dia (aproximadamente entre las 06:00 y las 20:00 h),
resultando este tiempo en un porcentaje de atencidn
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al nido diario de 91,46%. Para esta especie, las prime-
ras salidas del dia se registraron entre las 06:00 y las
06:24 h (amanecer: 05:30-05:55 h), mientras que las
ultimas entradas de los adultos al nido se registraron
entre las 19:00 y las 20:04 h (puesta del sol:
20:05-20:25 h). En la Tabla 2 se detallan los valores
promedio de las variables asociadas al comporta-
miento de incubacién.

El comportamiento de incubacion diurno de T.
major no fue constante durante las tres franjas hora-
rias analizadas. Con el transcurso del dia aumentd la
duracion y disminuyd la cantidad de eventos de incu-
bacion y recesos (Tabla 3).

Thamnophilus caerulescens. Encontramos cuatro
nidos: dos nidos en el mes de noviembre del 2012,
uno en el mes de enero del 2014 y el ultimo en
febrero del 2014. Solo un nido fue encontrado
durante la puesta y su seguimiento reveld un periodo
de incubacion de 14 dias. El tamafio de la puesta fue
de dos o tres huevos, con un promedio de 2,25 £ 0,5.
Las dimensiones promedio de 5 huevos fueron: 22,4
mm (21,9-23,1 mm) x 16,1 mm (15,6-16,6 mm), y un
peso promedio de 3,0 g (2,6-3,3 g). Al igual que para
la especie anterior, los valores de peso y largo de
tarso de pichones se presentan en la Tabla 1.

Se colocé un sensor en cada uno de los ultimos
dos nidos encontrados (8 de enero y 6 de febrero)
ambos nidos con dos huevos cada uno. Para esta
especie el tiempo total destinado a la incubacion por
dia fue de 777,25 + 23,37 min, con un porcentaje de
atencién diario al nido de 92,52%. Las primeras sali-
das del dia se registraron entre las 06:42 y las 07:20 h,
y las ultimas entradas de los adultos al nido fueron
registradas entre las 19:05 y las 19:30 h. En la Tabla 2
se detallan valores de las variables asociadas al com-
portamiento de incubacion de la especie.

Para T. caerulescens el comportamiento de incu-
bacién resulté constante durante el dia, no eviden-
ciandose diferencias en las variables asociadas al
comportamiento de incubacién diurno entre las tres
franjas horarias analizadas (Tabla 3).

Para ambas especies estudiadas, si bien no se
pudo cuantificar el aporte proporcional de cada
adulto en las tareas de incubacidn, se constaté en
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Tabla 2. Variables asociadas al comportamiento de incubacidn de Taraba major y Thamnophilus caerulescens en la localidad

de Rio Ceballos, provincia de Cérdoba, Argentina.

Variables T. major T. caerulescens
Media + DE Media * DE
Duracion de eventos de incubacion diurna (min) 102,92 + 66,51 88,45 + 58,89
Duracion de recesos de incubacién (min) 19+12,48 14,60 +9,35
Cantidad de recesos de incubacion por dia 8+1,77 7,86 +1,82
Duracion de eventos de incubacion nocturna (min) 626,4 £ 39,13 687 + 40,28

todos los nidos que ambos adultos participaron de las
mismas.

DISCUSION

Con el presente trabajo aportamos datos relativos a
la biologia reproductiva de dos especies de tamno-
filidos presentes en la provincia de Cérdoba, Argen-
tina, particularmente en lo que respecta a su com-
portamiento de incubacion. Si bien trabajos previos
han reportado informacion relativa a algunos aspec-
tos de la biologia reproductiva de T. major, dichas
descripciones pertenecen a poblaciones que habitan
en el extremo norte de la distribucién de la especie.
En tanto para T. caerulescens, la informacién repor-
tada respecto a variables reproductivas y a su com-
portamiento de incubacién es relativamente escasa
(Oniki & Willis 1999, de la Pefia 2016).

El tamafio de la puesta de cada especie, asi como
la duracion de los respectivos periodos de incubacion
concuerdan con los reportados previamente por
otros autores (Oniki & Willis 1999, de la Pefia 2016,
Zimmer & Isler 2016). En tanto, en relacién al creci-
miento de pichones en el nido, los valores que aqui
mostramos resultan similares a los reportados por de
la Pefia (2016) para T. major y por Oniki & Willis
(1999) para T. caerulescens, aunque este Ultimo estu-
dio es referido a un Unico nido observado en el que se
midié el crecimiento de un solo pichén.

El porcentaje promedio de atencién al nido regis-
trado para T. major (91,46%) fue ligeramente inferior
a lo reportado para la misma especie en Costa Rica
(97%; Skutch 1996) y Ecuador (100%; Sheldon &
Greeney 2008). Esta discrepancia podria deberse a
diferencias metodolégicas en la obtencidon de los
datos, ya que ambos trabajos citados obtienen valo-
res de las variables comportamentales a partir de
observaciones directas, mientras que en este trabajo
los valores se obtuvieron a partir de la inferencia de
cambios de temperatura en el nido. Sin embargo,
nuestras mediciones del comportamiento de incuba-
cion a partir de sensores remotos en el nido fueron
validadas por observaciones directas, lo que permiti-
ria descartar esta posibilidad. Por otro lado, las dis-
crepancias en cuanto a los porcentajes de atencion al
nido entre las poblaciones de T major podrian
deberse a ajustes comportamentales a variaciones en
factores ecoldgicos o ambientales entre habitats (e.g.,

Conway & Martin 2000, Martin 2000). En el casode T.
caerulescens, por el contrario, el porcentaje de aten-
cién al nido que reportamos aqui (92,5%) es algo
superior al publicado por Oniki & Willis (1999) para
un nido encontrado en el estado de Espiritu Santo,
Brasil, correspondiente a la zona norte de la distribu-
cién de su especie (87%). Asimismo, nuestros resulta-
dos se asemejan mas a lo observado para un
congénere que habita en Centroamérica, Batara Piza-
rroso Occidental (Thamnophilus atrinucha), cuyo por-
centaje diario de atencién al nido fue de 94%
(Zimmer & Isler 2016).

Los porcentajes de atencién al nido para ambas
especies estudiadas fueron relativamente altos y con-
cuerdan con los observados en otras especies de la
familia (e.g. Dysithamnus mentalis: 95% de atencion,
Myrmotherula axillaris: 76%; estos y otros ejemplos
correspondientes al sur de Sudamérica; Zimmer &
Isler 2016). Igualmente, los valores observados en T.
major y T. caerulescens resultan mas elevados que los
registrados para otras especies de paseriformes, y
estan incluidos en el rango de porcentajes de aten-
cién que han sido previamente registrados en nidos
incubados por ambos adultos (Ar & Sidis 2002). La
elevada atencién al nido observada en el presente
estudio resultaria de la combinacién de pocos y relati-
vamente cortos recesos, asociados a largos eventos
de incubacién durante el dia. Resulta entonces intere-
sante cuestionarse respecto al costo energético que
implica para un adulto mantener extensos eventos de
incubacion, a expensas de la propia alimentacion.
Esto solo se explica si ambos miembros de la pareja
compartieran tareas de incubacién y proteccién de
los huevos (Deeming 2002). Si bien la metodologia
empleada en este estudio no permite reconocer el
aporte proporcional de cada adulto a la tarea de incu-
bacion, se constatd en todos los nidos monitoreados
gue ambos adultos participaron de las mismas. Por lo
tanto, los escasos recesos de incubacion de breve
duracién evidencian un rdpido relevamiento de los
adultos en el nido. Esto les permitiria compatibilizar
el mantenimiento de la temperatura de la nidada
que garantice el adecuado desarrollo embrionario y
el reaprovisionamiento de reservas energéticas. La
contribucién de ambos sexos a la incubacién de
T. major y T. caerulescens concuerda con el resto
de los representantes estudiados de la familia Tham-
nophilidae (e.g., Skutch 1945, 1996; Oniki & Willis
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Tabla 3. Variables asociadas al comportamiento de incubacion de Taraba major y Thamnophilus caerulescens correspon-
dientes a tres franjas horarias diurnas, en la localidad de Rio Ceballos, provincia de Cérdoba, Argentina. Letras diferentes de-
notan diferencias de medias entre franjas horarias dentro de cada especie (Prueba de Kruskal Wallis; p < 0,05).

Variables Mafiana Mediodia Tarde Prueba de Kruskal Wallis (H)
H p

Taraba major

Duracion de eventos de incubacion diurna (min) 81,71+59,72° 116,52 +65,19" 123 +73,83° 6,17 0,056*

Cantidad de recesos de incubacién 3,56 +1,33° 2,11+0,78° 2+0,71° 7,49 0,018*

Duracion de recesos de incubacion 13,52 + 6,98° 22,76 +12,47° 24,10 + 16,06" 14,02 0,0009*

Thamnophilus caerulescens

Duracion de eventos de incubacion diurna (min) 78,82 + 44,47 104,8 + 88,54 88,5+ 40,79 0,55 0,761

Cantidad de recesos de incubacion 310,63 2,8+1,3 2,25 0,50 1,97 0,331

Duracion de recesos de incubacion 14,89 +11,15 13,43 + 8,99 15,89 + 6,09 1,99 0,363

1999, Zimmer & Isler 2003, Greeney 2004, Isler et al.
2006).

En ambas especies estudiadas se registraron
durante el dia prolongados eventos de incubacion
(Tabla 2), hecho ya observado en numerosas especies
de tamnofilidos (Zimmer & Isler 2016). Por ejemplo,
para T. major en la zona norte de su distribucion, se
ha reportado rangos de eventos de incubacién de 146
a 239 minutos. Para esta especie en nuestro sistema
de estudio, la duracion de los eventos de incubacion
aparenta ser menor (40-170 min, Tabla 2). Dicha dis-
crepancia podria deberse a factores ecoldgicos aso-
ciados a diferencias latitudinales entre los sistemas de
estudio (Costa Rica y centro de Argentina). Por ejem-
plo, factores tales como la presién de depredacion
podria limitar la actividad asociada al nido en ambien-
tes con tasas de depredacion mas elevadas (i.e., tré-
pico vs ambientes templados; Martin 1996, Geffen &
Yom-Tov 2000). Por otro lado, si bien para T. caerules-
cens no hay valores reportados respecto a la duracion
de eventos de incubacion, para su congénere centro-
americano, T. atrinucha, el rango de eventos de incu-
bacidn es de 33-142 minutos (Zimmer & Isler 2016).
Los valores observados en este estudio estarian den-
tro de ese rango (30-130 min, Tabla 2).

En ambas especies aqui estudiadas, los recesos de
incubacion resultaron pocos y breves (Tablas 2, 3).
Desafortunadamente, no existen datos publicados al
respecto para otras especies de la familia, lo que nos
impide cotejar los datos aqui presentados. Sin
embargo, resulta interesante que el patréon de com-
portamiento de incubacién observado a lo largo del
dia difiere entre T. major y T. caerulescens. Para T.
major la duracion de los eventos de incubacién y
recesos aumentd con el transcurso del dia, mientras
que disminuyd el nUmero de dichos eventos (Tabla 3).
En contraposicion, para T. caerulescens ambas varia-
bles se mantienen constantes a lo largo del dia. En
otras especies de paseriformes se ha observado cam-
bios en la duracién y cantidad de eventos de incuba-
cién en el transcurso del dia (e.g. Conway & Martin
2000). Dichos cambios podrian reflejar ajustes com-
portamentales a variaciones de factores ecoldgicos
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(e.g. presion de depredacion; Martin et al. 2000) o
ambientales (cambios en la temperatura durante el
dia; Conway & Martin 2000). Sin embargo nos resulta
dificil encontrar diferencias en los factores ecolégicos
a los que T. major y T. caerulescens estan expuestas
gue nos permitan explicar las variaciones en el com-
portamiento de incubacion a lo largo del dia. La infor-
macion que brindamos en el presente trabajo enri-
guece nuestro conocimiento de la biologia reproduc-
tiva de especies de tamnofilidos poco estudiadas, y
ademas sirven de base para investigar respecto a los
factores que moldean los comportamientos de cui-
dado parental en estas aves.
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