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Resumen  

En el presente trabajo evaluamos el efecto de la presencia de arbustos del género Pyracantha sobre 

aspectos de la biología reproductiva de Turdus chiguanco y Turdus rufiventris, dos especies de aves 

abundantes en el sistema y que consumen frutos de la exótica y dispersan sus semillas. En las laderas 

occidentales de las Sierras Grandes de Córdoba, Argentina, una región en la que se pueden distinguir áreas 

invadidas por Pyracantha sp. y otras áreas donde esas invasoras aún no han colonizado, seleccionamos 

para desarrollar este estudio dos sitios invadidos, Los Hornillos y San Javier; y un área libre de invasión 

que se encuentra en el Refugio de Vida Silvestre Los Barrancos, Luyaba. Describimos la composición 

vegetal de los sitios y comparamos entre ellos patrones de nidificación (variables del microhábitat 

seleccionado) y otros parámetros reproductivos (tamaño de la puesta, tamaño y peso de los huevos y 

fecha de inicio de la reproducción) de ambas especies de aves. Observamos que la presencia de la planta 

invasora está asociada a cambios en aspectos de la biología reproductiva de T. rufiventris y T. chiguanco. 

Para T. chiguanco se detectó una variación en el microhábitat de nidificación, documentando que los nidos 

construidos en los sitios invadidos tenían una menor distancia a la copa de la planta soporte. En T. 

rufiventris detectamos cambios en la selectividad de la planta soporte para anidar, mostrando cierta 

preferencia a anidar en Pyracantha sp en sitios invadidos. Además, se pudo apreciar que ambas especies 

en los sitios no invadidos anidan con mayor frecuencia en la especie arbórea Tala (Celtis enherbengiana) 

destacando la importancia de esta nativa como sitio de nidificación para estas aves. Adicionalmente 

observamos que en los sitios invadidos la densidad de nidos de T. chiguanco fue mayor que en el sitio no 

invadido. Por último y en contraposición a lo esperado, ni el tamaño de puesta, ni las fechas de 

nidificación, ni el peso y volumen de los huevos difirieron entre los sitios de estudio para ninguna de las 

especies de aves. 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE 

Aves frugívoras, plantas exóticas, bosque Chaqueño 
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INTRODUCCIÓN 

Las invasiones biológicas son una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en la actualidad 

(Mack et al. 2000; Schirmel et al. 2016). En particular las plantas invasoras presentan un desafío global 

para la conservación (Vitousek et al. 1996; Pysˇek et al. 2012; Simberloff et al. 2013), ya que a menudo 

forman rodales dominantes y modifican la composición de especies, la estructura y el funcionamiento de 

los ecosistemas nativos (Brooks et al.2004; Weidenhamer y Callaway 2010). Los cambios producidos por 

plantas invasoras pueden resultar en el empobrecimiento de las comunidades nativas (Lichstein et al. 

2004; Paritsis y Aizen 2008), facilitando el establecimiento de otras especies exóticas que pueden 

convertirse en invasoras (Zeballos et al. 2014), lo que impacta negativamente en la biodiversidad nativa y 

el funcionamiento general de los ecosistemas (Richardson et al. 2000). 

Se ha postulado que las plantas exóticas invasoras afectan negativamente a la mayoría de los 

componentes de la comunidad nativa (Nelson 2017), siendo las aves uno de los grupos en que más se ha 

estudiado la consecuencia de invasiones (Zurita et al. 2006). La distribución, uso de hábitat y otros 

aspectos de la supervivencia de las aves pueden ser particularmente sensibles a las invasiones de plantas 

exóticas, ya que la estructura de la vegetación es un factor que tiene gran influencia en la presencia de 

ciertas especies, su selección de hábitat e incluso en aspectos de su reproducción como la supervivencia 

de nidos (Nelson et al. 2017). Se ha reportado que las invasiones de plantas modifican la heterogeneidad 

del hábitat utilizado por aves, alteran la disponibilidad de sitios de nidificación y el suministro de diversos 

alimentos (Nelson 2017). Aunque hay evidencias de que algunas especies de aves pueden utilizar plantas 

introducidas para anidar (Aslan y Rejmanek 2010; Aslan 2011; Gleditsch y Carlo 2014; Smith y Finch 2014; 

Nelson et al. 2017), el uso de especies invasoras como sustratos de anidamiento puede tener distintas 

consecuencias en el éxito reproductivo. En este sentido, las consecuencias en distintos aspectos de la 

reproducción de las aves son por lo general especie-específicas y dependientes del contexto (Lloyd y 

Martin 2005). Algunos estudios sugieren que la vegetación exótica puede proporcionar hábitats de 

anidación de calidad, e incluso conferir éxitos reproductivos equivalentes o superiores a hábitats nativos 

(Schlossberg y King 2010; Meyer et al. 2015). Esto puede ocurrir por ejemplo en el caso que la vegetación 

exótica se asemeje de alguna manera (e.g. estructuralmente, presencia de espinas, etc.) a las especies 

que conforman el elenco nativo. Sin embargo, en ciertos casos, las plantas introducidas pueden generar 

trampas ecológicas, es decir hábitats preferidos por las aves a pesar de brindar condiciones subóptimas 

para la reproducción (Battin 2004; Robertson y Hutto 2006).  

Por otro lado, la invasión de plantas con frutos puede afectar a las aves a través de vías tróficas, alterando 

la cantidad o la calidad de los recursos alimenticios en el ambiente (e.g. Gleditsch y Carlo 2011), o si 

ofrecen nutrientes en distintas proporciones que las plantas nativas (Ingold y Craycraft 1983), o en 

momentos en que las nativas no lo hacen (Rojas et al. 2018). Los cambios en un ecosistema inducidos por 

plantas invasoras pueden tener un impacto positivo o negativo en distintas especies residentes, 

dependiendo de su plasticidad respecto al uso de los nuevos recursos disponibles (Lindenmayer et 

al.2002; Shahabuddin y Kumar 2007; Gleditsch y Carlo 2011, 2014; Zeballos et al. 2014). Incluso es de 

esperar que los efectos sobre especies nativas dependan del gremio trófico al que pertenezcan. Por 

ejemplo, cambios en la oferta de frutos a causa de invasiones de plantas puede repercutir directamente 

en las especies de aves nativas que los consumen, promoviendo mejoras en parámetros corporales (Rojas 

et al. 2018). La evidencia contrastante respecto al efecto de las plantas invasoras sobre la distintas 

especies de la comunidad de aves, sumado a que una fracción importante de especies de plantas invasoras 

son leñosas que producen frutos carnosos consumidos por animales (Richardson et al 2000, Kueffer et al. 

2009), pone de manifiesto la necesidad de evaluar en qué medida la invasión de plantas con frutos 

carnosos afecta distintos aspectos de la biología de las aves que dispersan sus frutos y que pueden facilitar 

que sigan avanzando en ambientes nativos. 
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En los bosques montanos de la provincia de Córdoba, extensas áreas han sido invadidas por plantas 

exóticas de frutos carnosos (Giorgis et al. 2011; Giorgis y Tecco 2014). De estas especies invasoras, las del 

género Pyracantha son de las más extendidas en la región de las Sierras Grandes y pueden formar parches 

aislados de diferentes extensiones entre los rodales de vegetación nativa, dependiendo de la topografía 

del área invadida (Giorgis et al. 2011). A diferencia de las especies nativas que fructifican entre noviembre 

y abril (e.g. Celtis ehrenbergiana, Lithraea molleoides, Condalia sp.; Giorgis y Tecco 2014), las diferentes 

especies de Pyracantha fructifican entre mayo y septiembre (Gurvich et al. 2005). Los frutos carnosos de 

Pyracantha representan un abundante recurso alimenticio ampliamente consumido por aves durante una 

época del año en que otros recursos nativos son escasos (Gurvich et al. 2005; Tecco et al. 2013, Vergara 

et al. 2015). En áreas aún no invadidas por las citadas exóticas, las aves frugívoras están expuestas a una 

reducción en los recursos frutales nativos durante el invierno (finales de mayo a principios de octubre), 

mientras que, en áreas invadidas por Pyracantha, tienen acceso a una fuente suplementaria de alimento 

durante el invierno (Vergara-Tabares et al. 2015; Rojas et al. 2018). Entre estas aves, los zorzales (Turdus 

chiguanco, T. rufiventris y T. amaurochalinos) son los que con mayor frecuencia consumen los frutos de 

Pyracantha en zonas invadidas de las Sierras Grandes de Córdoba (e.g. Vergara et al. 2015, 2018). Se ha 

demostrado además que el consumo de frutos de las exóticas durante el invierno tiene consecuencias en 

las aves, como por ejemplo alterando sus parámetros corporales como mayor deposición de grasa y mayor 

peso que individuos de sitios no invadidos (T. Chiguanco, Rojas et al 2018; y T. amaurochalinus, Canio 

2022). Incluso sus perfiles nutricionales varían entre sitios invadidos y no invadidos (Díaz et al., datos no 

publicados del grupo de investigación). Sin embargo, no se conoce aún si los beneficios nutricionales que 

proporcionan los frutos exóticos consumidos por las aves en el invierno tienen consecuencias en aspectos 

reproductivos de los individuos en la primavera.  

El estado nutricional de las aves y cantidad de reservas acumuladas previo al inicio de la temporada 

reproductiva tiene incidencias en varios aspectos asociados a la reproducción (Drent y Daan 1980; Price 

et al. 1988; Smith y Moore 2003, Jaatinen, et al. 2016; Ewald y Rowher 1982; Smith, et al. 1980). La 

disponibilidad de recursos en forma de reservas de grasa endógena puede resultar en beneficios 

traducidos en el éxito reproductivo de las aves (Sandberg y Moore 1996). Por ejemplo, la producción de 

los huevos requiere de una alta inversión maternal, en la que la hembra deposita lípidos, proteínas y 

calcio, primariamente provenientes de la combinación de sus reservas endógenas, además de algunos 

recursos exógenos provenientes de la dieta (Perrins 1996; Jaatinen, et al. 2016). Contar con reservas de 

grasa al inicio de la temporada reproductiva puede ser ventajoso ya que estas reservas se pueden utilizar 

para compensar parte del gasto de energía de la producción de huevos (Jaatinen, et al. 2016). En ese 

sentido, hay evidencia de que la condición corporal de los progenitores (i.e. reservas de grasa, peso) puede 

influir en aspectos reproductivos como el tamaño de la nidada (cantidad de huevos puestos), 

tamaño/peso de los huevos (Smith y Moore 2003, Davies y Lundberg 1985, Arcese y Smith, 1988; Daan et 

al. 1988 Meijer y Drent 1999; Ruuskanen et al. 2016). Estudios previos mostraron que el tamaño del huevo 

es un efecto materno que tiene un fuerte límite de recursos, lo que sugiere que tales inversiones son 

costosas para las hembras y solo pueden llevarse a cabo cuando el aumento de los recursos alimentarios 

está a disposición de la hembra. El aumento del tamaño del huevo a través de la suplementación de 

alimentos se ha relacionado con una mejor capacidad de eclosión del huevo, un mayor tamaño en la 

eclosión, crecimiento temprano y supervivencia durante la etapa de cría (Williams 1994; Christians 2002, 

Grindstaff, Demas y Ketterson 2005). Por otro lado, se ha encontrado que el tamaño del huevo determina 

el crecimiento y la supervivencia en varios vertebrados (e.g. Semlitsch y Gibbons 1990; Chambers y 

Leggett 1996; Räsänen et al. 2005). Un aumento en el tamaño del huevo tendría un efecto positivo sobre 

la masa corporal de la descendencia, lo que indica que hay claros beneficios de desarrollarse en un huevo 

grande (Karell et al. 2008). De manera similar, la fecha de inicio de la puesta depende directamente de la 

disponibilidad de alimento (reservas) de la hembra (Ewald y Rowher, 1982; Smith, et al. 1980), y puede 
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tener incidencia en las tasas de éxito reproductivo a causa de la capacidad de escapar temporalmente a 

la depredación de nidadas. Se ha observado en muchas especies que el éxito reproductivo disminuye en 

el transcurso de la temporada a causa del aumento de la depredación de nidos (e.g. Verhulst y Nilsson, 

2008).  

En base a los antecedentes citados, se pretende evaluar si la invasión de Pyracantha sp. en la región de 

las Sierras Grandes de Córdoba altera aspectos de la biología reproductiva de dos especies de zorzal, 

Turdus Rufiventris y Turdus Chiguanco, abundantes en la región y que consumen sus frutos durante el 

invierno. Debido a que en la zona se pueden diferenciar sitios invadidos y otros en los que la invasora 

todavía no ha avanzado, el sistema proporciona un experimento natural ideal para indagar sobre los 

efectos de cambios en la composición de especies vegetales y cambios en la fluctuación estacional de los 

frutos (a causa de la asincronía en fructificación entre las plantas exóticas y las nativas), generados por la 

invasión de Pyracantha sobre patrones de nidificación (variables del microhábitat seleccionado) y otros 

parámetros reproductivos (tamaño de la puesta, tamaño de huevos y fecha de inicio de la reproducción) 

de las aves. 

Se propone como hipótesis que los cambios inducidos por la invasión de especies de Pyracantha, cambios 

en la composición vegetal y alteraciones en la fluctuación natural de la oferta de frutos en el ecosistema, 

alteran diferentes parámetros de la biología reproductiva de Turdus Chiguanco y Turdus Rufiventris. Se 

predice que: 

 En ambientes invadidos, se observará mayor dominancia de Pyracantha sp. y como consecuencia una 

disminución en la diversidad y abundancia de especies nativas. Eso afectaría la disponibilidad de sitios de 

nidificación para las especies foco, y la abundancia de especies ornitócoras (recurso alimenticio).  

 Se sabe que ambas especies de zorzal usan a las invasoras como sitio para nidificar (Vergara y Peluc 

2013), y teniendo en cuenta que la arquitectura de Pyracantha es similar a la de algunas de las nativas del 

sistema, podría predecirse que en sitios invadidos la exótica pueda ser seleccionada como sustrato de 

nidificación..   

 Debido a que las aves en sitios invadidos tienen acceso a una fuente suplementaria de alimento 

durante el invierno, lo que promueve mejoras en sus parámetros corporales, predecimos que el tamaño 

de puesta y tanto el tamaño (volumen) como el peso de los huevos será mayor en ambientes invadidos. 

 Se observarán fechas de postura más tempranas en ambientes invadidos que en no invadidos. 

 

 

METODOLOGÍA 

Sistema de estudio 

El estudio se realizó en las laderas occidentales de las Sierras Grandes de Córdoba, Argentina, una región 

en la que se pueden distinguir áreas de vegetación nativa invadida por especies de Pyracantha, entre 

otras invasoras, y otras áreas donde esas invasoras aún no han colonizado. Se seleccionaron tres áreas 

distanciadas lo suficientemente entre sí para garantizar la independencia de las observaciones: dos áreas 

invadidas, Los Hornillos (31°54′13″ S, 64°59′22″ O) y San Javier (32°02′00″ S 65°03′00″ O); y un área libre 

de invasión que se encuentra en el Refugio de Vida Silvestre Los Barrancos, en Luyaba (en adelante, "sitio 

no invadido", 31°48' S, 65°02' O). Los sitios de estudio se encuentran a la misma altitud (900 - 1000 

m.s.n.m.), separados por varios cerros de baja altura. Los mismos presentan vegetación que pertenece al 

bosque serrano chaqueño, un bosque abierto a semicerrado (Cabrera, 1976; Giorgis et al. 2011), con una 

composición florística nativa similar, en la que se destacan L. molleoides, C. ehrenbergiana, Acacia caven, 

Bougainvillea stipitata, Heterotalamus alienus, Flourensia sp. y Baccharis sp. (Giorgis et al. 2011), 

difiriendo los sitios de estudio en la presencia de Pyracantha spp. La precipitación media anual en ambos 
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sitios es de aproximadamente 700–800 mm (concentrada en verano) y la temperatura media anual es de 

17.5 ° C (datos tomados en la estación La Ventana, Acosta et al., 1992). Cabe destacar que la superficie 

total muestreada fue igual en los tres sitios, aproximadamente 30 ha.  

Seleccionamos el Zorzal Chiguanco (Turdus chiguanco) y el Zorzal Colorado (Turdus rufiventris) como las 

especies focales residentes más abundantes para el estudio. Son especies frugívoras con alta 

territorialidad y movimientos de corta distancia (Collar 2017, obs. pres.), que consumen frutos carnosos 

de especies nativas (L. molleoides, C. ehrenbergiana, Condalia sp.) y exóticas (Pyracantha, Ligustrum 

lucidum, Morus sp.; Vergara et al. 2016, 2018, obs. per.). Ambas especies se alimentan principalmente de 

frutos cuando están disponibles, pero pueden incorporar artrópodos, lombrices de tierra y pequeños 

reptiles en su dieta (Collar 2017). Se ha informado que los zorzales son importantes dispersores de 

semillas en todo el mundo, no solo para las especies nativas sino también para las introducidas, incluidas 

varias especies pertenecientes a la familia de las rosáceas (e.g. Sallabanks 1992; Jordano 1995, Vergara et 

al. 2016, 2018). 

 

Búsqueda y monitoreo de nidos y medición de huevos 

Entre los meses de septiembre a noviembre de 2019 - 2022, se realizaron búsquedas sistemáticas de nidos 

de Zorzal Chiguanco y Zorzal Colorado  revisando sistemáticamente la vegetación, y siguiendo a los adultos 

de la especie en relación a  claves comportamentales que brindaran indicios de presencia del nido (e.g. 

vocalizaciones de alarma, acarreo de materiales de construcción de nidos o alimento, etc.; Ralph et al. 

1996).  

Se establecieron las fechas del inicio de la nidificación para cada especie en cada uno de los tres sitios de 

muestreo a partir de la primera observación de construcción de nidos. Todos los sitios fueron diariamente 

recorridos y exhaustivamente revisados desde el mes de septiembre de 2019 en busca de señales de 

nidificación, por lo que las fechas determinadas para ese año son muy confiables. En tanto en 2021 y 2022, 

utilizando la misma metodología, los primeros nidos que se encontraron ya estaban en etapa de puesta, 

por lo que si el primer nido encontrado ya poseía un huevo a la fecha de encuentro se le restó 1 día por 

la puesta y cinco días más correspondientes a la construcción del nido de acuerdo a la bibliografía (Vergara 

y Peluc 2013, obs. Pers.). Las fechas se expresan en números julianos. 

Una vez detectados los nidos en construcción, el monitoreo de los mismos consistió en visitas diarias hasta 

detectar la presencia del primer huevo puesto. Las inspecciones se realizaron sigilosamente y con previa 

verificación desde una distancia prudencial (30–40 m) que no se encuentre la hembra incubando, debido 

a que la puesta es un período generalmente sensible y proclive al abandono del nido ante perturbaciones. 

Una vez finalizada la puesta y previo al inicio de la incubación, se midieron diámetro mayor y longitud) y 

peso de los huevos de la camada con calibres y balanza de precisión. Debido a un desperfecto en la balanza 

durante la primera temporada de muestreo, la variable peso se obtuvo solamente en 2021 y 2022, 

registrándose esta variable en el primer huevo de la puesta. Los nidos fueron monitoreados cada 2 días 

para verificar su actividad y se determinó la fecha aproximada de éxito o fracaso, y en caso de éste último 

el período en que ocurrió (puesta, incubación, pichones).  

 

Caracterización del microhábitat de nidificación y vegetación de los sitios de estudio 

Para obtener las características de nidificación de cada especie, una vez finalizada la camada (nidos 

exitosos y fallidos), se midió diámetro externo e interno del nido, profundidad interna y altura externa del 

mismo. Se identificó la especie de la planta soporte y se tomaron medidas de: la altura de la especie 
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soporte, de altura del nido con respecto al suelo, distancia del nido a la copa del arbusto o árbol, distancia 

al borde de copa más cercano y distancia al centro de cada planta soporte. Asimismo, se estimó la 

cobertura del nido desde los cuatros puntos cardinales, desde una distancia de un metro al nido. Además, 

se midió la distancia desde el nido al curso de agua más cercano, in situ. Al final de la nidificación, se 

caracterizó también la vegetación disponible para nidificar en los sitios de estudio (sitios invadido y no 

invadido), en 20 parcelas de 20m x 20m ubicadas al azar, donde se determinó la composición florística y 

cobertura arbóreo-arbustiva. En cada parcela se contó el número de individuos de cada especie vegetal y 

se estimó su porcentaje de cobertura. La comparación entre los valores de cobertura por especie 

registrada en las parcelas y la proporción de uso como sustrato de nidificación de cada especie vegetal 

permitió analizar si las especies de zorzal seleccionan algún sustrato específico de nidificación o utilizan 

los sustratos al azar en relación a su disponibilidad.  

 

Análisis Estadístico 

Determinación de la composición arbóreo-arbustiva en los sitios de muestreo 

Se comparó la diversidad alfa de especies arbóreas y arbustivas de cada sitio mediante los índices de 

diversidad alfa Shannon y equitatividad. Para evaluar diferencias entre los tres sitios se realizaron pruebas 

no paramétricas de a pares de Kruskal Wallis. Para evaluar el grado de recambio de especies entre los tres 

sitios se calculó la diversidad beta usando el índice de disimilitud Whittaker (Whittaker 1956). Para 

comparar la composición de especies se realizó un análisis PERMANOVA a una vía de a pares entres los 

tres sitios de muestreo, y a continuación se realizó un análisis SIMPER para identificar la/las especies 

responsables de la disimilitud global entre los tres sitios. Dichos análisis se realizaron mediante el software 

PAST. 

 

Caracterización de los micrositios de nidificación de T. chiguanco y T. rufiventris 

Para describir los micrositios de nidificación se realizó un análisis de componentes principales (PCA) en el 

que se incluyeron todas las variables que caracterizan los sitios de nidificación. Luego se seleccionaron 

aquellas variables de mayor contribución a la variabilidad entre nidos, se les aplicó el test de normalidad 

de los datos y se contrasto dichas variables respecto a las situaciones invadido y no invadido a través de 

un test de Wilcox. Todos estos análisis de realizaron con el software R. 

Para identificar si las especies de ave estudiadas ejercían selección de la planta soporte para nidificar con 

respecto a la disponibilidad, se hizo un test de contingencia usando la frecuencia de uso y la disponibilidad 

de las plantas soporte. Cuando se encontró diferencias en el test global se realizó otro test adicional de 

proporciones individuales a cada relación de la planta soporte donde se nidifico y la disponibilidad de 

dicha planta en cada sitio a fin de determinar cuál planta era seleccionada o cual era evitada. Todos estos 

análisis se hicieron con el software INFOSTAT. 

Se estimó la densidad de nidos por especie en cada uno de los tres sitios de muestreo, utilizando la 

distancia de cada nido al nido activo más cercano de la misma especie, tomando la distancia lineal entre 

puntos georeferenciados utilizando la plataforma GoogleEarth. Los datos obtenidos se contrastaron por 

medio de un test no paramétrico Kruskal Wallis utilizando el programa INFOSTAT.  

 

Análisis de tamaño de la puesta, volumen y peso de los huevos 
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Se realizó un test de la varianza no paramétrica Kruskal Wallis para comparar la variable “tamaño de 

puesta” para cada especie entre los tres sitios de estudio. 

Con el valor de la altura y el diámetro de cada huevo se calculó el volumen de los mismos mediante la 

fórmula 2/3r2π (Pietiäinen, Asúrela y Väisänen, 1986), para cada especie se comparó entre sitios por 

medio de modelos lineales generalizados mixtos (MLGM) que incluyeron al sitio como factor fijo, y al nido 

como factor aleatorio (varios huevos del mismo nido), utilizando el software INFOSTAT. 

Para el peso de los huevos se realizó un test de la varianza no paramétrico Kruskal Wallis ya que los valores 

obtenidos no cumplían el test de normalidad. 

 

RESULTADOS 

Comparación de la diversidad de la vegetación en dos situaciones de invasión 

Diversidad alfa  

Encontramos diferencias significativas entre los sitios de las distintas situaciones de invasión respecto 

al índice de Shannon (Prueba de Kruskal-Wallis H: 6,73 p: 0,0346). Se observa que Luyaba (sitio no 

invadido) posee el valor más alto de diversidad, a pesar de ello no difiere significativamente con Los 

Hornillos (Sitio invadido), aunque si difiere significativamente con San Javier (Sitio invadido) (Tabla 1). 

El índice de equitatividad muestra un patrón similar, con diferencias significativas en general entre los 

tres sitios de muestreo (H: 7,18; p: 0,0276) (Tabla 1), siendo San Javier (sitio invadido) el sitio con 

menor equitatividad de especies. 

Tabla 1. Valores promedio de índices de Shannon y Equitatividad del ensamble de especies arbóreas 

y arbustivas de las distintas situaciones de invasión. Se agrupa con la misma letra aquellas medias 

que no difieren significativamente. 

Tratamiento Shannon (Medias) Equitatividad (Medias) 

San Javier (invadido) 1,45 A 0,55 A 

Los Hornillos (invadido) 1,67 A B 0,67 B 

Luyaba (no invadido) 1,76 B 0,7   B 
 

Diversidad Beta  

El análisis de disimilitud entre las comunidades vegetales de sitios invadidos y no invadido, muestra 

que la mayor diferencia en la composición de especies vegetales se da entre San Javier (Invadido) y 

Luyaba (No invadido) mientras que los sitios que menos difieren son Los Hornillos y San Javier (Tabla 

2). 

Tabla 2. Índice de disimilitud (Whitaker) de especies vegetales entre los distintos sitios. 

Sitios Los Hornillos Luyaba San Javier 

Los Hornillos 0 0.42308 0.35593 

Luyaba  0 0.55932 

San Javier   0 
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Mediante un análisis PERMANOVA se verificó que la diferencia de composición de especies vegetales es 

significativa entre los sitios (F: 5,789 y p: 0,0001), sin embargo, solo el sitio no invadido difiere de los sitios 

invadidos (p = 0,0003), y los invadidos no difieren significativamente entre sí (p= 0,27). Un análisis SIMPER 

permitió identificar las especies vegetales que explican la diferencia en la composición vegetal. La tabla 

arrojada por este análisis fue acotada solo a las especies que representan un 40% de la contribución 

acumulada a la diferencia de composición (Tabla 3). Las especies exóticas invasoras como Pyracantha sp 

y Siempreverde (Ligustrum lucidum) dominan en los dos sitios invadidos siendo mayor la abundancia de 

estas especies en San Javier.  

 

Tabla 3. Análisis SIMPER. Se muestran las especies vegetales que contribuyen en un 40% a la diferencia 

de composición entre sitios.  

Especie Disimilitud 
promedio 

%Contrib. %Contrib. 
Acum. 

#promedio de 
individuos Los 
Hornillos 

#promedio de 
individuos 
Luyaba 

# promedio de 
individuos San 
Javier 

Pyracantha sp. 9,224 12,29 12,29 4,45 0 13,4 

Espinillo 7,742 10,32 22,61 10,8 7,35 11,8 

Siempreverde 7,296 9,723 32,33 3,45 0 11,2 

Tala 7,083 9,439 41,77 2,85 11,6 0,833 

 

La altura promedio de las plantas más representativas de cada sitio de muestreo se representa en la 
figura 1 Las especies exóticas como Pyracantha sp. suelen tener alturas promedio inferiores a las alturas 
de las nativas más abundantes como lo son el Tala y Molle.  

Especies soporte de nidos 
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Figura 1. Altura promedio de las especies soporte más utilizadas por ambas especies de Turdus en los 

tres sitios de muestreo. 

Se encontraron en total 86 nidos de T. chiguanco y 56 nidos de T. rufiventris 

Para Turdus chiguanco en Luyaba(no invadido) durante 2019 se encontraron 15 nidos, 18 en 2021 y 20 

en 2022, en Los hornillos(invadido 1) se encontraron 8 nidos en 2019, solo 2 en 2021 por que 
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abandonamos la búsqueda por un control exhaustivo de pyracantha en este sitio. En San Javier(invadido 

2) se encontraron 8 nidos en 2021 y 15 nidos en 2022. 

Para turdus rufiventris en Luyaba se encontraron 8 nidos en 2019, 9 nidos en 2021 y 4 en 2022. En Los 

Hornillos(invadido 1) durante 2019 se encontraron 11 nidos y solo 3 en 2021 por el manejo de la exótica 

pyracantha mencionado anteriormente. En San Javier(invadido 2) durante 2021 se encontraron 5 nidos 

y 16 en el 2022 

  

 

 

 

 

 

Caracterización de los micrositios de nidificación de T. Chiguanco y T. rufiventris. 

Un análisis de componentes principales (PCA) permitió identificar las variables que más contribuyen a la 

variabilidad de los micrositios de nidificación de las especies de ave. En el caso de Turdus chiguanco, para 

la dimensión 1, los valores más altos de contribución lo aportan el porcentaje de cobertura vegetal del 

nido desde el norte y este; mientras que los valores de mayor contribución para la dimensión 2 lo aportan 

el sitio, distancia a la copa y distancia al eje central de la planta soporte (Fig. 2 y Tabla 4).  
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Figura 2. Análisis de componentes principales de los nidos de Turdus chiguanco y sus respectivas variables 

(PCA). A) Cada punto representa un nido y su color el sitio; B) Cada vector representa una variable, la 

longitud del vector representa la contribución (valor de coeficiente) de esa variable. Mientras más largo 

el vector mayor es su valor ya sea positivo o negativo; es decir mayor es su contribución a la variabilidad 

entre los sitios analizados.  Se destaca con una estrella la variable que explica significativamente la 

diferencia. 
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Un Test de Wilcox permitió contrastar esas variables con respecto a la “situación de invasión”, y se 

observó que la única variable que presentó diferencia significativa entre sitios invadidos y no invadido fue 

la distancia a la copa de la planta soporte p= 0,03* (Tabla 4). 

Tabla 4. Contribución de cada variable a dimensión del PCA y su valor p de significancia (Test de Wilcox) 

con respecto a la situación de invasión.  

 

Variables de nidos de Turdus 
chiguanco 

Dim. 1 W p Dim. 2 W p 

Sitio 1,01     23,7     

Especie soporte 1,05     6,56     

Distancia del suelo (altura del nido) 6,03     0,553     

Distancia a la copa del árbol 0,68     29,9 310,5 0,03 

Distancia al eje central 1,98     21 214 0,87 

Distancia al borde más lejano 6      4,35     

Distancia al curso de agua 0,59     0,66     

Cobertura Norte 20,07 173,5 0,24 1,78     

Cobertura Sur 16,48     4,23     

Cobertura Este 17,92 206,5 0,72 1,43     

Cobertura Oeste 14,20     5,86     

Cobertura de la Copa 14,44     0,000825     

 

Una Prueba de Kruskal-Wallis (H = 5; p= 0,026) reflejó diferencias en la variable distancia a la copa del 
árbol entre situaciones de invasión (Fig. 3). El sitio no invadido Luyaba registra las mayores distancias para 
esta variable comparadas con los dos sitios invadidos Los Hornillos y San Javier con valores promedios 
similares. Además, una prueba de Kruskal Wallis comparando la altura de nidos entre las situaciones de 
invasión no resultó significativa (H 0,02 y p 0,9) con los valores promedios de distancia de 2,64 metros 
(invadido) y 2,56 metros (no invadido)  
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Figura 3. Distancia de los nidos de T. chiguanco hacia las copas de las plantas soporte usadas en los tres 
sitios de muestreo, Luyaba el sitio no invadido con vegetación nativa; y los dos sitios invadidos por 
Pyracanta sp. Los Hornillos y San Javier. 
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En el caso de Turdus rufiventris, el análisis PCA para las variables de micrositio, indica que los valores de 

mayor contribución para la dimensión 1 lo aportan los “porcentajes de cobertura vegetal del nido desde 

el este (E) y Oeste (O) (Fig. 4 y Tabla 5). Para la dimensión 2, los valores más altos de contribución fueron 

los de las variables “sitio”, “especie soporte” y “distancia al eje central de la planta soporte”. 

 
Figura 4. Análisis de componentes principales de los nidos de Turdus rufiventris y sus respectivas variables 

(PCA). A) Cada punto representa un nido y su color el sitio; B) Cada vector representa una variable, la 

longitud del vector representa la contribución (valor de coeficiente) de esa variable. Mientras más largo 

el vector mayor es su valor ya sea positivo o negativo; es decir mayor es su contribución a la variabilidad 

entre los sitios analizados.  Se destaca con una estrella la variable que explica significativamente la 

diferencia  

 



16 
 

Nuevamente se llevó a cabo un Test de Wilcox para cada una de las variables de mayor contribución 

mencionadas contrastándolas con respecto a la situación de invasión, siendo la especie soporte la única 

variable que presento diferencias significativas con respecto a la situación (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Contribución de cada variable en dos dimensiones del PCA y test de Wilcox (W) y su valor p de 

significancia con respecto a la situación de invasión. 

 

Variables de nidos de Turdus 
rufiventris 

Dim. 1. W p Dim. 2. W p 

Sitio 0,96     33,5     

Especie soporte 0,93     33,2 277 0,000003* 

Distancia del suelo 0,15     7,73     

Distancia a la copa 0,90     3,62     

Distancia al eje central 5,36     12,9 277 0,87 

Distancia al borde más lejano 0,21     0,0396     

Distancia al curso de agua 0,12     4,72     

Cobertura Norte 17,66     1,48     

Cobertura Sur 17,14     1,79     

Cobertura Este 19,60 103,5 0,16 0,0192     

Cobertura Oeste 21,78 109,5 0,23 0,805     

Cobertura de la Copa 15,20     0,23     

 

 

Selección de la planta soporte para nidificar en relación a la oferta 

Se realizó un test de contingencia contrastando la oferta y el uso de las plantas soporte de nidificación de 

Turdus Chiguanco y Turdus rufiventris en los tres sitios de muestreo contemplando los nidos encontrados 

en los tres años de muestreo: Luyaba, Los Hornillos y San Javier.  

Para Turdus Chiguanco en Luyaba, se encontró un uso desproporcionado de Tala (X2 = 17,455; p = 0,04). 

En tanto en los sitios invadidos se observó un uso desproporcionado de Ligustrin (Ligustrum sinense) (Los 

Hornillos, X2=16 p=0,006) y Madreselva (San Javier, X2= 56,83; p = 0,0 19) (Fig. 5). 

 

En el caso de Turdus rufiventris no se detectó selección de planta soporte en Luyaba (X2 = 3,5; p = 0,6), 

observándose una proporción de uso similar a la de oferta. Por el contrario, en los sitios invadidos, este 

zorzal usó desproporcionadamente más al Pyracantha sp. y menos el espinillo en Los Hornillos (X2 = 13,84; 

p = 0,01) y usó desproporcionadamente más al pino, zarzamora y madreselva en San Javier (X2 = 35,27; p 

= 0,00 13) (Fig. 6). 
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Figura 5. Frecuencia de uso de las especies vegetales utilizadas como soporte del nido por Turdus 

chiguanco (color naranja) y la frecuencia de disponibilidad de tales especies (color negro) en los tres sitios 

de muestreo A) Luyaba (no invadido), B) Los Hornillos (invadido) y C) San Javier (invadido). Se destacan 

las diferencias significativas. 
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Figura 6. Frecuencia de uso de las especies vegetales utilizadas como soporte del nido por Turdus 

rufiventris (color naranja) y la frecuencia de disponibilidad de tales especies (color negro) en los tres sitios 

de muestreo A) Luyaba (no invadido), B) Los Hornillos (invadido) y C) San Javier (invadido).  Se destacan 

las diferencias significativas. 



19 
 

Estimación de la densidad de los nidos respecto a la situación de invasión 

Para Turdus Chiguanco las distancias entre nidos resultaron significativamente inferiores en sitios 

invadidos que en sitios no invadidos (Tabla 6). Los nidos en los sitios no invadidos se encontraron 

significativamente más alejados entre sí, evidenciando una menor densidad en el terreno. Mientras que 

para T. rufiventris no se encontraron diferencias significativas en esta variable (H= 3,62; p = 0,16). Vale 

destacar que el esfuerzo de búsqueda de nidos fue similar para ambas especies en todos los sitios de 

muestreo, lo mismo que la superficie recorrida en cada uno de los sitios, es por eso que las diferencias 

encontradas no podrían atribuirse a esfuerzos de muestreos disimiles.  

Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis de la distancia al nido más próximo de las especies Turdus Chiguanco y 

Turdus rufiventris, registrados durante la temporada 2019 y 2021 en las dos situaciones de invasión. Letras 

diferentes indican diferencia de medias entre sitios.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fechas de inicio de la nidificación 

Considerando el día juliano (día 1 = 1 de enero), se observaron ciertas diferencias en la fecha de inicio de 

la nidificación para ambas especies, pero el patrón no es consistente entre los años (Tabla 7). 

Tabla 7.  Fecha y día juliano (día 1 = 1 de enero) de inicio de nidificación (comienzo de la construcción de 

nidos) para T. chiguanco y T. rufiventris en las tres zonas muestreadas 

Tamaño de la puesta. 

Turdus Chiguanco 

Sitio n 
Distancia 

promedio (m) 
D.E. H P 

San Javier (invadido) 8 27,12   A 13,66  

0,012* 
 

Los Hornillos (invadido) 10 56,01   AB 31,33 10,98 

Luyaba (no invadido) 33 108,02 B 88,07  

Turdus rufiventris 

Sitio n 
Distancia 

promedio (m) 
D.E H P 

San Javier (invadido) 5 193,81  A 61,63 

3,62 
 

0,16 
 

Los Hornillos (invadido) 14 112,54  A 73,71 

Luyaba  (no invadido) 17 125,11  A 88,8 

 2019 2021 2022 

Sitios T. chiguanco T. rufiventris T. chiguanco T. rufiventris T. chiguanco T. rufiventris 

Luyaba (No Invadido) 23/10 (296) 26/10 (299) 11/10 (284) 11/10 (284) 19/10 (292) 24/10 (297) 

Los Hornillos (Invadido) 24/10 (297) 27/10 (300) 28/10 (301) 27/10 (300) - - 

San Javier (Invadido) - - 20/10 (293) 20/10 (293) 12/10 (285) 12/10 (285) 
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No se encontró ninguna diferencia significativa (Kruskal Wallis p>0,05) para ninguna de las especies de 

zorzal en ninguno de los tres sitios respecto al número promedio de huevos por nido. Ambas especies 

tuvieron una puesta total de entre 2 y 3 huevos independientemente del sitio muestreado.  

Tabla 8. 

 
Comparación del tamaño y peso de los huevos de cada especie entre situaciones de invasión. 
 
El análisis glm no arrojo diferencias significativas entre situaciones de invasión para ninguna de las dos 
especies de zorzal respecto al volumen de los huevos: Turdus chiguanco (R2=0,90 p=0,77, valores 
promedio: Luyaba (no invadido) 8099 mm3, Los Hornillos (invadido 1) 7810 mm3, San Javier (invadido 2) 
7964 mm3), Turdus rufiventris (R2 0,92 p=0,13, valores promedio: Luyaba (no invadido) 6664 mm3, Los 
Hornillos (invadido 1) 6198 mm3, San Javier (invadido 2) 6777 mm3). 

 
En tanto para la variable peso de los huevos, Turdus chiguanco presento valores que no difirieron 
significativamente (H=1,98, p=0,15; Luyaba (no invadido) 8,91g y San Javier (invadido) 8,47g, el Los 
Hornillos no se obtuvo peso de los huevos por falla en el equipo). Por otra parte, Turdus rufiventris mostró 
la misma tendencia entre situaciones, las diferencias no resultaron estadísticamente significativas (H=4, 
p=0,051; Luyaba (no invadido) 6,94g y San Javier (invadido) 6,34g). 
 
 
  
Discusión 

El presente trabajo presenta resultados de un estudio exhaustivo sobre aspectos de la biología 

reproductiva de Turdus Chiguanco y Turdus rufiventris en relación a la invasión de arbustos del género 

Pyracantha sp., en los faldeos occidentales de las Sierras Grandes. Se evidenció que la presencia de dichas 

exóticas tiene como consecuencia la modificación del hábitat de nidificación de las mencionadas especies 

de zorzal, las que amoldan aspectos de su reproducción a la invasión. Si bien en este estudio no se 

encontraron señales claras de efectos de la presencia de las exóticas sobre caracteres asociados al fitness, 

como el tamaño de la puesta o tamaño de huevos, pudo evidenciarse diferencias en cuanto al uso de 

micrositios de nidificación que podrían tener consecuencias en el éxito de las nidadas.  

Los resultados del análisis de las comunidades vegetales en sitios invadidos y no invadido ponen de 

manifiesto una marcada diferencia en cuanto a la riqueza y diversidad de especies vegetales, su 

 
 

Situación 
Especie N nidos 

Número 
promedio de 
huevos por 

nido 

Moda 
 P valor 

Krukall Wallis 

Luyaba (No Invadido) 
Turdus 

chiguanco 
41 2,63 3 

0,84 Los Hornillos(Invadido) 
Turdus 

chiguanco 
9 2,56 3 

San Javier (Invadido) 
Turdus 

chiguanco 
20 2,55 3 

Luyaba (No Invadido) 
Turdus 

rufiventris 
14 3 3 

0,22 Los Hornillos (Invadido) 
Turdus 

rufiventris 
7 3,29 3 

San javier( Invadido) 
Turdus 

rufiventris 
17 2,88 3 
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abundancia y dominancia, siendo los ambientes invadidos por Pyracantha sp. menos ricos y diversos en 

su vegetación que los ambientes no invadidos. Mientras en sitios invadidos se evidencia la dominancia de 

las invasoras, en sitios no invadidos se observan una diversidad mayor de especies ornitócoras nativas 

representativas del Chaco serrano como el molle y tala.  En ese sentido, la composición de especies 

leñosas difiere entre un 40% y un 55% entre los sitios invadidos y el no invadido (Tabla 2). Esta variación 

se debe principalmente a la presencia de las especies exóticas invasoras como la Pyracantha sp y 

Siempreverde en los sitios invadidos (San Javier y Los Hornillos), y una drástica disminución de nativas 

como por ejemplo el Tala (Tabla 3). Se ha registrado que Pyracantha sp. forma matorrales densos, lo que 

lleva a la exclusión de otras plantas, porque el dosel altera las condiciones microambientales necesarias 

para el crecimiento de algunas plantas nativas al tiempo que facilita el reclutamiento diferencial de 

especies que no forman bancos de semillas (Giantomasi et al. 2008). Por ejemplo, se ha observado que 

Pyracantha genera un efecto nodriza facilitando el reclutamiento de renovales de Siempreverde en una 

densidad cuatro veces mayor que una de las nativas abundante Condalia (Piquillín), y que esto podría 

deberse al efecto sombra que genera el dosel del arbusto invasor sobre otra exótica tolerante a la sombra 

como lo es el Siempreverde (Tecco et al 2006). Además, el hecho de que Pyracantha y Siempreverde 

fructifican cuando las nativas no lo hacen (Tecco et al. 2013), favorece su dispersión (muchas aves 

consumen sus frutos y las dispersan, Vergara et al 2016, 2018) y el avance de la invasión, con las 

consecuencias que hemos observado en las comunidades vegetales sobre las que avanzan.  

Entre los sitios invadidos y no invadidos se registraron variaciones en las características del micrositio de 

nidificación para ambas especies de zorzales, que podrían estar asociadas a la diferencia en composición 

vegetal entre esas situaciones de invasión. Para Turdus chiguanco, por ejemplo, se encontró que entre las 

características del micrositio evaluadas, la distancia entre el nido y la copa de la planta soporte, difirió 

entre sitios invadidos y no invadido, siendo mayor esta distancia en este último. Asimismo, la altura 

promedio de los nidos de esta especie no difirió entre situaciones, pero dado que la composición de 

especies vegetales difiere entre sitios invadidos y no invadidos, proponemos que la diferencia de la 

distancia entre el nido y la copa de la planta soporte podría estar relacionado a la diferencia en las alturas 

de especies arbóreas y arbustivas disponibles para nidificar en cada situación (Fig 1). Por ejemplo, en sitios 

no invadidos, las especies nativas disponibles para nidificar como el Tala (la planta soporte más disponible 

y usada por esta especie) o el molle tienen en promedio mayor altura que la especie dominante de sitios 

invadidos, Pyracantha, cuyo promedio de altura es más bajo (de manera similar a espinillo y piquillín, que 

son especies también abundantes en sitios invadidos).  

En cuanto al micrositio de nidificación de T. rufiventris, la planta soporte fue la variable que mejor explicó 

las diferencias entre situaciones de invasión. En sitios invadidos se observó que esas aves seleccionan 

nidificar en Pyracantha y usan el espinillo significativamente en menor proporción que su presencia en la 

comunidad (Fig 6). En tanto en sitios no invadidos, T. rufiventris tiende a nidificar en Tala con mayor 

frecuencia a la disponibilidad de esa especie, aunque esta última tendencia no resultó significativamente 

diferente. En el caso de T. chiguanco, aunque esta variable no resultó explicativa en relación a las 

diferencias de micrositio, tanto en sitios invadidos como no invadidos se apreció una selección de planta 

soporte, usando por ejemplo desproporcionadamente más al Tala en sitios no invadidos y a dos especies 

exóticas en sitios invadidos (Fig. 5). Estos resultados sugieren que ambas especies de zorzal son 

relativamente flexibles en cuanto a la especie soporte en la que anidan, ya que usan un variado repertorio 

de especies, y además que estarían amoldando su elección de planta soporte para el nido según estén en 

sitios invadidos o no. Cabe destacar además que el Tala, muy utilizado por ambos zorzales para nidificar, 

cambia significativamente su abundancia respecto a la situación de invasión (Tabla 3), lo que 

evidentemente influye en la selección de la especie soporte. Esta especie sería un elemento importante 

en la biología reproductiva de los zorzales, pero además por sus frutos es una especie clave para las aves 

ornitócoras.  



22 
 

Las diferencias encontradas en cuanto a los micrositios de nidificación de ambas especies (distancia del 

nido a la copa de la planta soporte para T. chiguanco, o identidad de la especie soporte para T. rufiventris) 

podrían tener consecuencias en el éxito reproductivo de las aves. Algunos autores han encontrado que 

las aves seleccionan la localización de sus nidos en función de características que le ayuden a ocultarlo de 

los depredadores (Lima 2009, Martin y Briskie 2009), ya que la depredación de huevos y pichones es una 

de las principales causas del fracaso de nidos en aves (Ricklefs 1969, Martinb1993, Lima 2009). Por 

ejemplo, Segura y Arturi (2009) encontraron que la frecuencia de anidación del Cardenal Común (Paroaria 

coronata) fue mayor en árboles más altos y con mayor cobertura de copa, donde resultaron más exitosos 

(Segura et al 2012, Segura y Berkunsky 2012).  Un estudio llevado a cabo en EE.UU. (Schmidt y Whelan 

1999) documentó que los nidos de Turdus migratorius en dos plantas exóticas, Lonicera maackii y 

Rhamnus cathartica, experimentaron una mayor depredación que los nidos construidos en árboles y 

arbustos nativos. Esto se debió a la combinación de una menor altura de los nidos, la ausencia de espinas 

afiladas en las especies exóticas y, quizás, una arquitectura de las ramas que facilitó el movimiento de los 

depredadores entre las especies exóticas. Un estudio de T. rufiventris en las yungas del Noroeste 

argentino revelo que en sitios no perturbado esa especie seleccionó bromelias para anidar en 

proporciones superiores a lo esperado correlacionándose con una mayor tasa de supervivencia 

(Lomascolo et al.  2010). En el caso de T. chiguanco en nuestro estudio, la mayor distancia a la copa 

registrada en sitios no invadidos podría estar asociado a mayor cobertura superior por la fronda del árbol 

que resulte menor accesibilidad por depredadores aéreos. De manera similar la selección de ciertas 

especies soporte que se observaron en este estudio podría repercutir en la tasa de depredación, por 

ejemplo, en el caso de Pyracantha su arquitectura (son densos y cerrados) y espinas podrían dificultar el 

acceso de depredadores a los nidos y puede que los elijan porque les brinda más protección contra 

depredadores. Por ejemplo los depredadores aéreos como el Benteveo rayado (Myiodynastes maculatus) 

es abundante en la zona y encuentra las presas visualmente, por lo que un nido cubierto en la densidad 

de la planta soporte podría estar más a salvo de tales depredadores.  Sin embargo, no evaluamos el éxito 

reproductivo asociado a esas variables, y es un rasgo que se evaluará en el futuro. De la misma manera, 

la ubicación de los nidos también puede influenciar su microclima, con consecuencias en el 

comportamiento de cuidado parental y eventualmente en el éxito. Los aspectos microclimáticos resultan 

también importantes ya que, para algunas especies de aves, nidificar en sitios con mayor densidad de 

follaje significa una ventaja de protección térmica (Murphy 1985, Sakai & Noon 1991). La ubicación del 

nido más alejado de la copa, es decir ubicado en un sitio más profundo dentro de la copa, podría 

determinar ventajas microclimáticas como menor insolación y temperaturas menores durante los veranos 

tan calurosos de la región muestreada. Una vez más, estas son solo especulaciones ya que no contamos 

con esta información, y deberían evaluarse a futuro. 

Un hallazgo interesante en este estudio fue la detección de que la distancia entre los nidos de Turdus 

chiguanco fue menor en los sitios invadidos que en el no invadido. Cabe destacar que en los sitios de 

muestreo el territorio recorrido para la búsqueda de nidos, así como el esfuerzo de muestreo fueron 

similares. Es por eso que se interpreta que esta mayor proximidad de los nidos entre sí, y por ende mayor 

densidad de parejas nidificantes, en los sitios invadidos podría ser una consecuencia de la presencia de 

Pyracantha. Se ha observado que esta especie forma rodales dominantes en las quebradas cercanas a los 

cursos de agua, que son los lugares donde nidifican más frecuentemente los zorzales. Un estudio llevado 

a cabo por Vergara et al. (2017) en el Bosque Chaqueño serrano en la provincia de Córdoba, en los mismos 

sitios donde se realizó este estudio, documentó un aumento de frugívoros durante la temporada de mayor 

fructificación (otoño-invierno) de Pyracantha sp con respecto a una zona no invadida. Particularmente, de 

las aves frugívoras más comunes, se detectó una abundancia significativamente mayor de Turdus 

chiguanco. Es plausible que la mayor abundancia de esa especie en otoño-invierno se relacione con una 

mayor abundancia de individuos en la época reproductiva y a raíz de ello se observe mayor densidad de 
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aves nidificando en sitios invadidos, lo que resultaría en la mayor densidad de nidos de Turdus chiguanco 

encontrados en sitios invadidos. Otra investigación en el centro de Pensilvania que evaluó parámetros 

reproductivos de aves en relación a la presencia de una invasora con frutos carnosos, demostró una 

tendencia similar. Se observó una correlación positiva entre la densidad de frutos de Lonicera sp y la 

abundancia poblacional de los dos frugívoros comunes de la zona, Turdus migratorius y Dumetella 

carolinenesis, nidificantes en la región (Gleditsch y Carlo, 2011) En este sentido, sería posible interpretar 

las diferencias en cuanto a la densidad de nidos en términos de un gradiente. De acuerdo al resultado del 

análisis SIMPER, se evidencia una mayor abundancia de las especies invasoras Pyracantha y Siempreverde 

en el sitio invadido San Javier, que en el otro sitio invadido, Los Hornillos. Posiblemente, la mayor 

abundancia de esas especies exóticas en San Javier, asociado a una mayor producción de frutos, permite 

mantener una población más abundante de zorzales, que en Los Hornillos, donde en definitiva la densidad 

de nidos aparece como intermedia entre el sitio con mayor invasión y el sitio sin invasión, Luyaba.. 

 

Por último, analizando características morfométricas de los huevos como el peso y volumen de los mismos 

para ambas especies, no se encontró diferencia significativa para ninguna de las especies entre ninguno 

de los sitios de estudio.  

Además, tampoco se encontró en este estudio diferencias en el tamaño de puesta para ninguna de las 

especies de zorzales entre los sitios y tampoco se detectó un patrón consistente respecto de las fechas de 

inicio de la nidificación. Aunque estudios previos han observado que la suplementarían de alimento 

inmediatamente antes de la puesta afecta la masa corporal de las hembras y resulta en incrementos de 

la inversión parental, ya sea tamaños de puesta mayores y/o huevos más grandes (Williams 1994; 

Christians 2002, Grindstaff et al. 2005), poco se sabe si el suplemento alimenticio recibido durante los 

meses previos a la época reproductiva tiene efectos similares.  En este estudio, partiendo del 

conocimiento que el suplemento alimenticio representado por los frutos de las invasoras en otoño –

invierno repercute en parámetros corporales (e.g. peso, acumulación de grasa; Rojas et al. 2018) e incluso 

en perfiles nutricionales de las aves que consumen esos frutos (datos no publicados de nuestro grupo de 

investigación), se esperaba una mayor inversión parental en zorzales de sitios invadidos. Aunque no se 

encontraron diferencias en cuanto a número de huevos por nido o tamaño de los huevos, es posible que 

cambios en la inversión parental se vieran reflejados en la calidad de los huevos (Perrins 1996; Jaatinen, 

et al. 2016). Queda pendiente analizar si el efecto en inversión parental está asociado a cambios en la 

composición de los huevos (i.e. concentración de nutrientes en yema).  

Los resultados obtenidos nos permitieron conocer algunos patrones de la biología reproductiva de ambas 

especies de Turdus y como algunos de ellos se vieron modificados en un contexto de invasión por un 

arbusto exótico. Este estudio constituye un aporte más a la vasta investigación en el campo de la ecología 

de invasiones y nos permiten adquirir más información de la interacción mutualista que generan las 

plantas exóticas con la fauna nativa, en este caso con dos especies de Turdus. Esta información podría ser 

fundamental para nutrir tomas de decisión en cuanto al manejo efectivo de las invasiones de plantas 

exóticas en la región. 
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