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ABSTRACT. Long-distance migratory aerial insectivores are among the most threatened groups of birds breeding in North America,
yet little is published about the two-thirds of their annual cycle that unfolds in South America. To study non-breeding ecology and
migration of the Common Nighthawk (Chordeiles minor), we observed, captured, and GPS-tagged individuals at Reserva Natural
Rincon de Santa Maria, an Important Bird Area on the Parana River in Corrientes, Argentina, from 2017 to 2022 (237 captures, 95
individuals, 556 GPS fixes from 8 females). Common Nighthawks arrived at the reserve (late November to mid-January) partway
through flight feather molt; primaries 8, 9, and 10 molted consecutively until early February, followed by body feathers. Three tagged
females spent December/January to March at the reserve, May to August in Florida (USA), and October/November to December/
January in the Cerrado (Brazil), and at least one traveled 1800 km while molting P8. Recapture rates across seasons were 44% for
females and 25% for males. Small body size and breeding locations in Florida are consistent with the chapmani subspecies previously
recorded from Argentina. Direct observations and GPS tracking (8 individuals) revealed that nighthawks roosted during the day in
mature exotic pines; foraged over pines and native grasslands for 26-41 min within ~40 min after sunset, nearly always in silence; and
rested for the remainder of the night in native grasslands, on roads, or on rocky platforms. Common Nighthawks should be included
among the growing number of migratory species that exhibit long-distance movements between stationary sites during their long non-
breeding period. Our results also suggest site fidelity to non-breeding areas, a continuous molt-migration strategy, and some nuanced
migratory connectivity. Programs aiming to conserve long-distance migratory aerial insectivores should support long-term monitoring
led from the Global South, especially in the Cerrado and southern South America. Please see Appendix 1 for a Spanish translation of
this article.

RESUMEN. Los insectivoros aéreos migratorios de larga distancia se encuentran entre los grupos de aves mas amenazados que se
reproducen en Norteamérica, sin embargo, poco se ha publicado sobre los dos tercios de su ciclo anual que se desarrolla en Sudamérica.
Para estudiar la ecologia no reproductiva y la migracion del Aflapero Boreal (Chordeiles minor), observamos, capturamos y marcamos
con GPS individuos en la Reserva Natural Rincon de Santa Maria, un Area Importante para la Conservacion de las Aves sobre el rio
Parana en Corrientes, Argentina, desde 2017 hasta 2022 (237 capturas, 95 individuos, 556 GPS fijos de 8 hembras). Los Chordeiles
minor llegaron a la reserva (finales de noviembre a mediados de enero) a mitad de la muda de las plumas de vuelo; las primarias 8, 9y
10 mudaron consecutivamente hasta principios de febrero, seguidas de las plumas del cuerpo. Tres hembras marcadas pasaron de
diciembre/enero a marzo en la reserva, de mayo a agosto en Florida (EE.UU.), y de octubre/noviembre a diciembre/enero en el Cerrado
(Brasil), y al menos una viajé 1800 km mientras mudaba P8. Las tasas de recaptura entre estaciones fueron del 44% para las hembras
y del 25% para los machos. El pequefio tamafio corporal y las localidades de cria en Florida concuerdan con la subespecie chapmani
registrada previamente en Argentina. Las observaciones directas y el seguimiento por GPS (8 individuos) revelaron que los C. minor
se posaban durante el dia en pinos exdticos maduros; buscaban alimento sobre pinos y pastizales nativos durante 26-41 min en un plazo
de ~40 min tras la puesta de sol, casi siempre en silencio; y descansaban el resto de la noche en pastizales nativos, en carreteras o en
plataformas rocosas. Chordeiles minor deberia incluirse entre el creciente nimero de especies migratorias que muestran movimientos
de larga distancia entre lugares estacionarios durante su largo periodo no reproductor. Nuestros resultados sugieren también una
fidelidad a las zonas donde no se reproduce, una estrategia continua de muda-migracion y cierta conectividad migratoria matizada.
Los programas destinados a conservar los insectivoros aéreos migratorios de larga distancia deberian apoyar un seguimiento a largo
plazo dirigido desde el Sur Global, especialmente en el Cerrado y el sur de Sudamérica.
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INTRODUCTION

Long-distance Neotropical-Nearctic migratory aerial insectivores
inhabit South America for about two-thirds of their annual cycle,
returning each year to North America for a brief four-month
breeding period. Many of these species are known to be declining,
but a single driver is unlikely (Michel et al. 2016). Efforts to identify
stressors are hindered by large gaps in knowledge about the ecology,
distribution, and natural history of these birds while they are in
South America (Nebeletal. 2010, Spiller and Dettmers 2019, Albert
etal.2020). Researchers have identified migratory routes and linked
some non-breeding and breeding areas by tracking individuals from
breeding populations in North America (e.g., Fraser et al. 2017,
Imlay etal. 2018, Knight et al. 2021a). However, knowledge of non-
breeding habitat use, behavior, molt, group size, and movement
patterns remains patchy at best (e.g., Somenzari et al. 2018), and
many assumptions about non-breeding ecology are based on
extrapolation from the short portion of their annual cycle that these
birds spend in North America.

Filling gaps in the basic non-breeding ecology and natural history
of Neotropical-Nearctic migratory aerial insectivores is critical for
moving forward with in-depth studies and conservation planning.
To identify areas for conservation, understand carry-over effects,
assess migratory connectivity, and build conservation partnerships,
it is important to connect non-breeding areas with breeding areas
and stopover sites (Somenzari et al. 2018, Spiller and Dettmers
2019, Albert et al. 2020). Surveys are needed to determine seasonal
distribution, occupancy, and abundance during the long non-
breeding season, but first researchers need a basic understanding
of group dynamics and behavior, including information about the
conditions under which birds can be detected, identified, and
counted, particularly for species that are difficult to distinguish
visually or are active at night. Researchers also need knowledge of
where and when birds molt their feathers, not only to understand
the energetic trade-offs involved in molt and migration, but also to
link non-breeding and breeding areas via isotope analysis of
feathers (e.g., Garcia-Pérez and Hobson 2014). To identify critical
habitat and develop conservation plans, managers need
information about home range size and how birds use different
habitats and sites (e.g., foraging, roosting; Knight et al. 2021c).
Researchers could program satellite tags to study use of space and
habitat selection by aerial insectivores, but first we need an
understanding of their daily activity patterns. It is important to
assess whether availability of high-quality prey has long-term
effects on survival and reproduction (Spiller and Dettmers 2019),
but to survey prey in non-breeding areas researchers first need
information about the timing, habitats, and heights at which aerial
insectivores forage. Here, we offer a first step and a model to fill
gaps in knowledge of non-breeding ecology for one species, the
Common Nighthawk (Chordeiles minor),along-distance migratory
aerial insectivore that has suffered steady declines in abundance
over recent decades (Nebel et al. 2010, Environment Canada 2016).

At a broad scale, conserving Common Nighthawks requires an
understanding of where these birds occur throughout the non-
breeding season. Nighthawks spend the non-breeding season (i.e.,
September to April; austral spring, summer, and fall) in South
America, breed during May—August across Central and North
America (Brigham et al. 2020), and migrate south through the
Darien (Colombia) in September (Bayly et al. 2014, Knight et al.
2021a). Their distribution, and the timing of their movements
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within South America from October to April, remain unclear.
Based on observational records, from October to March they are
generally assumed to occupy a non-breeding range in eastern
Ecuador, eastern Peru, and southern South America (i.e.,
southern Brazil, Paraguay, Uruguay, and northern Argentina;
Stotz et al. 1992, Bayly et al. 2014, Brigham et al. 2020, https://
ebird.org, https://www.wikiaves.com.br). However, 41 of 43
Common Nighthawks satellite-tagged at 12 locations across the
United States and Canada (excluding the southeastern United
States) spent the non-breeding season in the northern Cerrado
and southern Amazon of central Brazil (Ng et al. 2018, Knight
et al. 2021a), approximately 2000 km north of the concentration
of e-bird records in southern South America. The other two
tracked individuals spent part of their non-breeding season in
southern South America: one traveled from south Texas (United
States) to the Chaco of western Paraguay, and the other traveled
from New Brunswick (eastern Canada, subspecies minor) to
southeastern Brazil.

Tounderstand carry-over effects, differential population declines,
and stressors during the non-breeding season, it is important to
assess migratory connectivity: the degree to which separate
breeding populations use geographically distinct non-breeding
areas (Krameretal. 2018). Results from global positioning system
(GPS) tracking of Common Nighthawks contrast with direct
observations. Nighthawks tagged across North America mixed
indiscriminately during the non-breeding season (i.e., low
migratory connectivity; Knight et al. 2021a). However, of the nine
described subspecies, only C. m. chapmani and, to a lesser extent,
C. m. minor have been collected in southern South America
(Argentina, Paraguay, Uruguay, and southern Brazil; Hartert and
Venturi 1909, Oberholser 1914, Steullet and Deautier 1935-1946,
Zotta 1937, Brodkorb 1938, Cuello 1966, Belton 1978, Olrog
1979, Navas and Bo6 1988). The minor subspecies breeds across
much of Canada and the northeastern United States, and the
chapmani subspecies breeds along the Gulf slope of the United
States from eastern Texas to Florida, and, on the Atlantic slope,
throughout the Florida peninsula north to South Carolina
(Brigham et al. 2020). Subspecies identifications in South
America were based on measurements and plumage patterns,
which overlap among subspecies (Pyle 1997) and are not always
reliable. However, they offer a potential clue as to why only two
of the 43 GPS-tagged birds migrated to southern South America:
tagging in breeding areas did not include the subspecies chapmani,
neotropicalis, and panamensis (i.e., populations in the southern
part of the breeding distribution, Florida to Central America).
In summary, (1) there are many records of Common Nighthawks
in southern South America, (2) most of the birds collected in
southern South America were identified as C. m. chapmani
(breeding in Florida or southeastern United States), and (3) birds
GPS-tracked from Canada and the United States (except Florida)
rarely traveled as far as southern South America. This evidence
suggests that, contrary to the hypothesis of indiscriminate mixing
during the non-breeding season, Chordeiles minor might exhibit
a chain migration pattern, whereby more southerly breeding
populations spend the non-breeding season farther south (e.g., as
shown for another aerial insectivore, the Common Swift, Apus
apus; Akesson et al. 2020).

Among the major stressors thought to affect Common
Nighthawks are habitat loss and insect declines, which probably
affect aerial insectivores across their annual cycle (Nebel et al.
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2010, Environment Canada 2016). Conservation actions to
address these stressors in South America would first require an
understanding of habitat and foraging requirements. Common
Nighthawks appear to require open areas for hawking insects on
the wing, and they may or may not be associated with water bodies
on their non-breeding grounds (Environment Canada 2016,
Brigham et al. 2020). In South America they occur in open areas,
savannas, and scrublands; and over large rivers, second-growth
forests, tree plantations, and salt flats (Costa et al. in press). They
were observed roosting by day, alone or in groups, among the
branches of Ficussp. trees in brushy areas among sandy grassland;
along limbs of scattered trees in city parks, campuses, and ranch
headquarters; on horizontal branches of native trees (7Tipuana
tipu, Prosopis sp.) on a roadside in disturbed habitat along a small
river; and in exotic trees (Eucalyptus spp., Populus spp., Salix spp.)
of cities (Belton 1978, Ingels et al. 1999, Bodrati 2005, Salvador
and Bodrati 2017). Lillo (1905, as cited in Steullet and Deautier
1935-1946) reported that they were very common in mountain
forests in Tucuman (Argentina), in natural hedgerows, and on the
margins of the Calera River. Five of the seven individuals tracked
by Ngetal. (2018) to the Cerrado and Amazon had roosting home
ranges in patchy landscapes composed of forest, shrubland,
cropland, and grassland. The remaining two roosted in
continuous forest. It is not known where they foraged or spent
nights. To our knowledge, nothing has been published on
Common Nighthawk sounds or daily activity in South America
(Brigham et al. 2020).

To understand energy trade-offs during the non-breeding season
and to develop studies using feather isotopes to link breeding and
non-breeding areas, we need to know where and when migratory
birds molt. Molt is energetically costly and does not usually
overlap with migration (Newton 2009, Renfrew et al. 2011).
However, current ideas about where and when Common
Nighthawks molt are mostly based on assumptions and
speculation. Like most or all Caprimulgidae (Johnson and Wolfe
2017), Common Nighthawks exhibit a “complex basic molt
strategy.” Brigham et al. (2020) indicate that definitive prebasic
molt occurs “on the non-breeding grounds,” suggesting a
stationary area where birds molt, which we will challenge in this
paper. Oberholser (1914) indicated that Common Nighthawks
leave North America with flight feathers intact, molting their
flight feathers distally (P1 to P10) in January and February.
Brigham et al. (2020) indicated molt of flight feathers primarily
from November to January, and body feathers primarily from
September to December. However, Pyle (1997:105) noted that
further study is needed to understand the timing of flight feather
replacement, and thus the timing of age-code assignments.

Here, we contribute information on the non-breeding ecology,
migration, and natural history of Common Nighthawks based
on fieldwork during the austral summer from 2017 to 2022 in
grasslands of northeastern Argentina. Specifically, we contribute
sex-specific return rates; describe timing of molt of primaries and
body feathers; link individuals to breeding areas in North
America; describe the timing and location of migration routes,
stopovers, and stationary non-breeding areas; and offer a
preliminary analysis of habitat use, activity patterns, and daily
movements. The hypothesis of low migratory connectivity in
Common Nighthawks (indiscriminate mixing in non-breeding
areas; Knight et al. 2021a) predicts that nighthawks from
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northeastern Argentina should spend the breeding season at a
variety of sites across North and Central America. In contrast,
the hypothesis of chain migration predicts that Common
Nighthawks from Argentina will breed in the southeastern United
States or Central America. Considering the widely-held idea that
Common Nighthawks prefer to forage over open water, we
predicted that we would often detect them in flight over a large
reservoir at our study area in northeastern Argentina. If Common
Nighthawks molt flight feathers while stationary at a non-
breeding area (as suggested by Oberholser [1914] and Brigham et
al. [2020] and assumed for most Neotropical-Nearctic migrants,
because of the energetic cost of molt), they should arrive in
northeastern Argentina with a complete set of worn flight
feathers, molt sequentially over 2-3 months, and leave for their
breeding areas with a full set of new feathers. Our aim is not to
explain why Common Nighthawks or other aerial insectivores are
declining, but to fill critical gaps that currently prevent in-depth
studies and conservation of these birds during the two-thirds of
their lives spent in South America.

METHODS

Study area

We studied Common Nighthawks from January 2017 to March
2022 in grasslands of northeastern Argentina (northern
Corrientes and southern Misiones provinces), primarily at the
Reserva Natural Rincon de Santa Maria (RNRSM) Important
Bird Area, Ituzaingd Department, Corrientes (27°31° S, 56°36’
W; elevation 90 m; Krauczuk and Di Giacomo 2005). RNRSM
is situated in the transition zone between the Campos District and
the Atlantic Forest, with influences from the humid Chaco,
Esteros del Iberd, and Delta e Islas del Parand eco-regions
(Cabrera 1971, Burkart et al. 1999). To the north, it adjoins the
160,000-ha reservoir created by the Yacyreta hydroelectric dam
on the Parana River. To the east, south, and west, it is surrounded
by private properties with cattle pastures and tree plantations.

RNRSM is characterized by humid grassland with Andropogon
lateralis and A. virgatus (2474 ha), dry grasslands of Elionurus
muticus (274 ha), flooded grasslands of Andropogon lateralis (42
ha), native secondary forest (5 ha), and abandoned plantations
of exotic pines and Eucalyptus, as well as areas invaded by these
species (571 ha; Montiel et al. 2016). The soil has low permeability
and slow drainage, such that the grasslands remain flooded by
rain much of the time; however, there are three drier areas in the
north, south, and west with slightly higher ground (100 m asl),
where the soil is more permeable and drainage is faster (Hansen
1998). The grasslands are peppered with shrubs and vines such
as guayaba chica (Psidium guineense, Myrtaceae), yuqueri
(Mimosa pigra, Fabaceae), and ramilletes de campo (Eupatorium
spp., Asteraceae). The gallery forest includes early successional
species such as ambay (Cecropia pachystachya, Cecropiaceae),
burro caa (Casearia sylvestris, Salicaceae), and fumo bravo
(Solanum granulosum-leprosum, Solanaceae). There have been 21
fires in the RNRSM since 1994, with an average size of 466 ha.
The largest fires occurred on 9 November 2000 (1500 ha burned),
22 January 2013 (1500 ha burned), and 24 October 2019 (1811 ha
burned). The RNRSM also includes part of a paved dyke (7.4
km); artificial rocky platforms constructed to contain the
reservoir; a mown-grass landing strip for small planes; and ~15
km of lightly-used, partly overgrown dirt roads. Several canals
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remain from rice plantations and dam construction prior to the
creation of the reserve in 1994. Pine plantations, within and
adjacent to the reserve, produce seeds that invade the native
grasslands. To control the invasions, contractors remove pine
saplings and some stands of larger trees, leaving behind the cut
trees and stumps. Reserve staff enrich the secondary forests by
planting native trees to assist natural regeneration.

We include some nighthawk captures and other incidental field
observations (1998-2022) from Ituzaingo, Corrientes (27°35’ S,
56°41 W); Reserva Mbaracaya, contiguous with RNRSM
(Ituzaingd, Corrientes, Argentina; 27°29° S, 56°42° W); Itati
(Corrientes, Argentina; 27°16° S, 58°14° W); Reserva Natural
Provincial de Ibera (Corrientes, Argentina; 27°39’ S, 57°02° W);
pasture adjacent to Reserva Urutal, a peri-urban area near
Candelaria, Misiones, Argentina (27°30° S, 55°48” W); Parque
Nacional Chaco, Chaco, Argentina (26°48’ S, 59°36° W); Laguna
Cora, Chaco, Argentina (27°24° S, 58°50° W); Isla del Cerrito,
Chaco, Argentina (27°17° S, 58°37° W); Vuelta de Obligado
(Buenos Aires, Argentina; 33°36° S, 59°49° W); and Arroyo
Tagatiyami (Concepcion, Paraguay; 22°40° S, 57°33° W).

Field methods

We searched for nighthawks and nightjars year-round using
vehicles, reflectors, and flashlights, for a total of 530 nights, 518
of which were at RNRSM, where we searched on dirt roads, the
paved dyke, artificial rocky platforms, and the landing strip (see
details in Bodrati et al. 2019). We captured birds by spotlighting
and using a dip net, a technique that we piloted in February 2016
after several years of experience capturing other species of
nightjars by hand (without a net). A dip net is appropriate for
Common Nighthawks in our study area because they rest on open
ground, startle easily, and flush straight upward into the net.

We took measurements of each nighthawk (not reported here)
and banded it using a numbered aluminum band. We determined
age and sex by plumage (Selander 1954, Pyle 1997, Brigham et al.
2020). We examined molt of primaries (right wing) and body
feathers. All nighthawks were released at the site of capture. To
determine migratory routes and breeding sites, we attached
Pinpoint-10 GPS loggers (Lotek) to 4 females in January 2019
and 3 females and 6 males in January and February 2020. We
programmed loggers to take “swift” fixes throughout the year
(every 7-10 days from January to mid-March, every 4-10 days
from mid-March to mid-May, every 10-15 days from mid-May
to mid-September, and every 5-10 days from mid-September to
late January, while the tag battery lasted). The loggers stored GPS
points and required recapture to download. To study use of
habitat within the non-breeding site, we programmed another set
of loggers to take frequent fixes over the course of 2 to 5 nights
and affixed these loggers to an additional 5 females and 1 male.
We updated the timing of attempted fixes as we learned about
movements from each logger we retrieved. We attached loggers
to birds using a backpack-style harness made with elastic cord
(Stretch Magic) and crimp tubes. Birds were processed, from
capture to release, in 12 minutes or less. We interpreted GPS fixes
when the logger reached 5 or more satellites. Note that we did not
recapture any males with GPS loggers, so we provide tracking
results on females only.

‘We made opportunistic observations and recordings of Common
Nighthawk foraging, roosting, vocalizations, and mechanical

Journal of Field Ornithology 94(3): 8
https://journal.afonet.org/vol94/iss3/art8/

sounds at RNRSM and other sites in southern South America.
To better understand the seasonal and daily timing of nighthawk
vocalizations and mechanical sounds in South America, we
searched for audio records using the online platforms xeno-canto
(https://xeno-canto.org), Macaulay Library of Natural Sounds
(https://www.macaulaylibrary.org), and WikiAves (https://www.
wikiaves.com.br). For each recording, we read the notes on timing
and behavior, and contacted authors for clarification when
necessary.

Unless otherwise indicated we present results in terms of mean +
standard deviation and refer to non-breeding seasons in
Argentina (November—March) by the new year in January (e.g.,
November 2020-March 2021 would be the 2021 season). We used
https://www.timeanddate.com to determine sunrise and sunset
times.

RESULTS

Seasonality and return rates at RNRSM

We made a total of 237 captures of 95 individuals (46 females, 44
males, 5 unknown sex) over 6 non-breeding seasons at RNRSM.
We captured an additional 2 females and 1 male at Reserva Urutau
(January and February 2020) and 1 female and 1 male at Reserva
Mbaracaya (January 2020). Common Nighthawks arrived at
RNRSM from late November to January (see Migration and
breeding grounds, below). For each season, our earliest captures
of Common Nighthawks occurred on 19 November 2018, 3
December 2019, 4 December 2020, and 1 December 2021. Our
latest captures were 15 March 2019, 13 March 2020, and 13 March
2022. Peak capture rates occurred in late December (females) and
January (both sexes; Fig. 1). Both sexes were present from the first
week of December to mid-March.

Fig. 1. Total number of captures of Common Nighthawk
females (gray) and males (white) per sampling night, by week
(30 November to 15 March), at Reserva Natural Rincon de
Santa Maria, Corrientes, 2017-2022.

3.0 q

25

20 | [ P

Captures per night
P
1

0.5

=l

Weeks since 30 November



https://journal.afonet.org/vol94/iss3/art8/
https://xeno-canto.org
https://www.macaulaylibrary.org
https://www.wikiaves.com.br
https://www.wikiaves.com.br
https://www.timeanddate.com

Within-season recaptures were common. If we captured an
individual at the very beginning of the season (i.e., before 8
December) or the very end of the season (i.e., March), we usually
also captured it mid-season (17 of 20 individuals). Of the birds
we captured in December at RNRSM, 34% were recaptured in
January to March of the same non-breeding season, suggesting
that Common Nighthawks remain at RNRSM from arrival until
northern migration.

Overall, 31 * 14% (range: 19%—54%, n = 5 years) of birds marked
in a given non-breeding season were recaptured the following non-
breeding season (Table A2.1). After two seasons, we recaptured
33 + 11% (range: 20%-46%, n = 4). After three seasons, we
recaptured 22 + 13% (range: 7%-29%, n = 3), and after four
seasons, 15 + 1% (range: 14%-15%, n = 2). However, return rates
differed by sex: we were more likely to recapture females (44%)
than males (25%) in the following non-breeding season (chi-
squared test, chi> = 4.26, P = 0.039). One individual (a male)
marked in the 2017 season was recaptured as late as the 2022
season.

Migration and breeding grounds

We retrieved GPS loggers with migration data from three out of
nine of the originally tagged individuals, all adult females (a total
of 105 good fixes; Farifia et al. 2023). We tagged these individuals,
identified by their band numbers, at RNRSM in January 2019
(RSM140 and RSM198) and January 2020 (RSM152). We
recovered the loggers at RNRSM in December 2019, January
2020, and January 2021, respectively. All three individuals
remained at RNRSM throughout February and the first half of
March. They left the reserve in the second half of March, spent
the breeding season (May to August) in Florida, United States,
and spent ~3 months in the Brazilian Cerrado before returning
to RNRSM in late December or January (Fig. 2, Figs. A2.1-
A2.3). When traveling northward, they took a fairly direct route
through the lowlands of Bolivia (20 and 24 March), the western
Amazon (western Brazil and northeastern Peru; 25-30 March),
and central Colombia. At least two (and possibly all three) of the
three individuals stopped for 2 to 3 weeks in the Orinoco region
of Colombia during the month of April (RSM198: at least 1-21
April 2019; RSM152: at least 4-19 April 2020). These individuals
occupied sites that were 42 km from one another along the same
dirt road. They crossed the Caribbean either from northern
Colombia/northern Venezuela (RSM 140 and RSM198) or off the
east coast of central America (RSM152). They spent the breeding
season in Florida at Citrus Wildlife Management Area
(RSM140), in the city of Naples (RSM198), and in the Marjorie
Harris Carr Cross Florida Greenway (RSM152). They left
Florida in early September and traveled south through Colombia
and the western Amazon of Brazil (September), then eastward
across the southern Amazon/northern Cerrado of Brazil (early
October), where they stopped for up to 3 months. RSM 140 stayed
at least from 14 November until 14 December (when the tag
battery died) at Brasnorte, Mato Grosso state and was recaptured
on 22 December at RNRSM. RSM 198 stayed from 16 October
until 8 January (when the tag battery died) at Ilha do Bananal,
Tocantins state, and was recaptured on 31 January at RNRSM.
RSM152 stayed at least from § to 22 October (when the tag battery
died) at Rio Teles Pires, Mato Grosso, and was recaptured on 15
January at RNRSM.
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Molt

Nearly all adults arrived in Corrientes part way through their
flight feather molt (Fig. 3). We recaptured RSM 140 at RNRSM
8 days after its last GPS fix in the Cerrado, with P1-8 new, P9 80%
grown, and P10 old, indicating that the new P9 was almost
certainly growing during the 1800-km journey south from
Brasnorte to RNRSM. Of our 84 captures from November to 14
January, 79 birds (94%) had at least one flight feather (primary,
secondary, or retrix) missing or growing. Fifty-nine of these birds
had at least one primary missing or growing, and 20 of the
remaining 25 had at least one secondary or tail feather missing
or growing; eight of these were classed as juveniles (i.e., age < 1
year; primaries not molted). Two birds did not have any molt in
flight feathers, and three were missing data on molt (possibly
because they were not molting). We have molt data for only one
individual captured in November (19 November): primaries P1-6
were new and fully grown, P7 was 60% grown, and P8-10 were
old. Birds captured in the first week of December typically had
new primaries 1-7, often with P8 growing or complete, and P9-10
old (Fig. 3). Thereafter they molted P9 (peak in the third week of
December) and then P10 (peak in mid-January; Fig. 3). Typically,
in any given capture, if one primary was missing or < 10% grown,
the previous primary was 80%—-100% grown, and the remaining
primaries were fully grown. From mid-January through mid-
March, all adults captured were molting body feathers (n = 53).

Daytime social roosting

We observed Common Nighthawks roosting during the day,
always on horizontal branches, and often in groups, although it
was not possible to confirm the total number of individuals unless
we visited the roost at dusk (Table A2.2). At RNRSM, at least
four GPS-tagged individuals shared a single roost area. On 4
March 2021 we found one Common Nighthawk sleeping there,
about 20 m above ground, on a horizontal branch of a Pinus
elliottii. It flew up from the roost at 19:15, 1 minute before sunset.
The following day, 5 March, we returned to the roost site, and a
Common Nighthawk, presumably the same individual, was
sleeping on the same branch, in the same position as the previous
day. This time it left the roost at 19:18, 5 minutes after sunset. At
least seven other individuals flew up from trees within a 50 m
radius around the same time. On 8§ March the nighthawk was
again sleeping in the same position, and left the roost at 19:24, 14
minutes after sunset, accompanied by at least three other
individuals. All of these nighthawks flew up from the pines
suddenly, traveling southward (away from the reservoir) above the
canopy of the mature pines.

Daily activity patterns, foraging, and sounds

We observed nighthawks foraging at a height as low as 2 m and
displaying at a height of ~50 m, nearly always around dusk. At a
point 700 m south of the shared roost site, on 13 days in March
2021 and February 2022, OV, NF, AB and ES recorded flight
displays, foraging, vocalizations, and mechanical sounds. On
leaving their roost, several individuals congregated and made
circular flights in a radius of about 100 m, above the pine and
eucalyptus plantations, where they foraged and occasionally
made sounds for a few minutes, always before dark. Every time
we observed them at this foraging location, birds appeared
between 2 minutes before and 16 minutes after sunset, and they
dispersed between 16 and 22 minutes after sunset, always before
dark. On one of the evenings, 19 March 2021, five individuals
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Fig. 2. Locations of three adult female Common Nighthawks across the annual cycle, from
Pinpoint-10 GPS loggers affixed to birds in Reserva Natural Rincon de Santa Maria, Corrientes,
Argentina (southern concentric circles) in January 2019 (Band RSM140; yellow; Band RSM198:
turquoise) and January 2020 (Band RSM152: pink). Northernmost circles indicate breeding
grounds in Florida, USA (GPS locations throughout May—August). Triangles pointing upward
indicate GPS fixes on northward migration toward breeding grounds (late March to late April);
triangles pointing downward indicate GPS fixes on southward migration toward RNRSM
(September to January). Small triangles indicate single points (birds in transit); large triangles
indicate multiple GPS fixes over a period of 2-12 weeks.
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foraged within a large swarm of dragonflies (Odonata). Upon
departing, birds appeared to mostly fly off in the same direction,
often toward the south (away from the reservoir), but it is unclear
whether they resumed foraging at another location or ceased their
evening activity. Additionally, on 29 January 2021 at 20:16 h (34
minutes after sunset) we observed an individual foraging
approximately 8 m above the grassland beside the dyke at
RNRSM. On 12 January 2023 at 20:10 h (24 minutes after sunset),
during the strong winds and lightning leading up to an electrical
storm, we observed and filmed at least six individuals foraging
less than 1 m above the grassland and overgrown grassy roads at
RNRSM.

We have only observed nighthawks foraging around dawn on two
occasions. OV and NF observed one nighthawk foraging low over
the grassland at RNRSM at 6:10 h (26 minutes before sunrise) on
25 February 2022, at the location where we previously observed
groups foraging and vocalizing, 700 m south of the shared roost.
AB observed 2 Common Nighthawks foraging at a height of 15—
20 m over the Arroyo de los Cueros, a natural creek surrounded
by espinal (thorny deciduous shrubland) and talar de barranca
(dry forest on riverbank) around sunrise at Vuelta de Obligado
(Buenos Aires, Argentina), in December 2000. During six dawn

searches (2:30-6:30 AM) in December 2020 and January 2021,
we did not observe Common Nighthawks foraging.

We heard vocalizations (calls in flight) or mechanical sounds
(wing boom in flight) between 6 and 20 minutes after sunset on
9, 10, 11, and 12 March 2021 (Table A2.3; https://xeno-canto.
org/728651). Birds emitted wing booms when descending rapidly
in a U shape from an altitude of 40-50 m (see Miller 1925).
Additionally, OV and NF heard a Common Nighthawk
vocalizing in flight above the city of Ituzaing on 23 March 2022,
at dusk. Other than alarm calls of captured birds, we have not
heard Common Nighthawk sounds at night in South America.

In the sound collections at https://xeno-canto.org, https://www.
macaulaylibrary.org, and https://www.wikiaves.com.br (reviewed
5 February 2023), there are only 13 recordings of Common
Nighthawks from South America (Table A2.3). They include
“peent” calls, clucking, and wing booms. Wing booms (i.c.,
displaying males), however, are restricted to the beginning
(September) and end (March, April) of the non-breeding period
in South America. Recordists indicated time of day on nine of
these recordings. Eight occurred between 16 minutes before and
75 minutes after sunset, and one was 60 minutes before sunrise
(Table A2.3). Referring to his recording of Common Nighthawks



https://xeno-canto.org/728651
https://xeno-canto.org/728651
https://xeno-canto.org
https://www.macaulaylibrary.org
https://www.macaulaylibrary.org
https://www.wikiaves.com.br
https://journal.afonet.org/vol94/iss3/art8/

at Praia do Laranjal (2016, XC308563/WA2005814), F. Jacobs
(2023, personal communication) reported that the small group of
birds vocalized for a short time, before sunset, while there was
still considerable light, and apparently just after they left a roost.
They flew at medium height initially, then gained height with
somewhat irregular circling movements, and after reaching a
certain height they disappeared in a southerly direction. They
repeated the behavior for a few days, and then they were gone.
Jacobs noted that he has never heard Common Nighthawks
vocalize at any other time of day, neither at dawn nor at night.

Fig. 3. Proportion of Common Nighthawks molting (A)
Primary 8§, (B) Primary 9, (C) Primary 10, and (D) body
feathers, across the 15 weeks from 30 November to 15 March,
based on 223 captures at Reserva Natural Rincon de Santa
Maria, Corrientes, Argentina.
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Weeks since 30 November

We obtained a total of 483 GPS fixes at RNRSM, from eight
tagged individuals (Fig. 4). They included 22 fixes from the three
females tracked over the full annual cycle, and 461 additional fixes
from five adult females tracked over the short term. We obtained
50 fixes during the day when birds were presumably roosting (five
individuals over 13 days). We obtained 69 fixes in the 45 minutes
after sunset (dusk; three individuals over seven days), 357 at night
(eight individuals over 41 nights), and seven in the 45 minutes
before sunrise (dawn; two individuals over eight days). We have
tracking data for two birds at sunset on one day each; they were
still in their roost at sunset, and were flying (i.e., fixes were in
different locations, birds apparently foraging) five and 15 minutes

Journal of Field Ornithology 94(3): 8
https://journal.afonet.org/vol94/iss3/art8/

after sunset, respectively. We last recorded birds in flight (moving)
38 £ 5 minutes (range: 32-45 min) after sunset, and we first
recorded them resting 43 + 6 minutes (range: 34-50 min) after
sunset (n = 3 individuals on seven nights). Thereafter, throughout
the night, 350 of the 357 points for the five individuals tracked
frequently (every two to 60 minutes across a total of 18 nights)
fell within 10 m (i.e., the error of the GPS tags) of one of seven
locations, or along a 230-m stretch of road where they were
apparently resting. Six points fell within 15 m of one of these
locations, and the remaining point was 85 m from one of these
locations (Fig. 4C).

Use of habitat in Argentina

We captured Common Nighthawks at RNRSM at night on the
rocky platforms (filled areas) beside the dyke, on the dyke itself,
on some dirt roads, and on the landing strip. We rarely saw a
Common Nighthawk on the main gravel road that passes the
RNRSM, although other nightjars (Hydropsalis torquata,
Setopagis parvula, Nyctidromus albicollis, and to a lesser extent
FEleothreptus anomalus) frequently rest, at night, on this road,
where they are sometimes killed by vehicles. We also did not find
Common Nighthawks resting on roads completely overgrown
with grass. Instead, they were usually found in areas partly grown
over with sparse grass, especially on rocky soil with bare patches.
They began to rest at night in the grassland north of the dyke
after it was burned on 24 October 2019. They were common on
the landing strip in 2019 (12 captures) and 2020 (16 captures),
when the grass was sparse, but rare there in 2021 (four captures)
and 2022 (one capture) when the grass completely covered the
ground.

The Common Nighthawks we tracked by GPS tag at RNRSM
generally stayed over land. They traveled within RNRSM and to
neighboring properties, 2-7.4 km from their roost sites (Fig. 4).
All daytime roosts located by GPS tag (six individuals) were in
mature/abandoned pines near the edge of the Yacyreta Reservoir
(Fig. 4A). During the night, the eight tagged birds appeared to
be resting on the ground or on a log or stump, always within native
grassland, on a little-used road through grassland, or on rocks
adjacent to grassland (357 fixes, Fig. 4C). The two points where
RSM1151 rested at night in February 2022 were both within
grassland that had burned 28 days previously. In December 2021,
RSM401 rested for three consecutive nights at two locations
within 44 m of one another, in a grassland that was restored by
clearcutting adult pines in 2018 (leaving branches and stumps).
When birds appeared to be foraging on the wing (locations
changing, within 45 minutes after sunset; three individuals) they
were located over native grassland (28 fixes), tree plantations (21
fixes), or pine-invaded grassland (eight fixes; Fig. 4B).

Habitat use in other non-breeding areas

We obtained eight nighttime and two daytime fixes from two GPS-
tagged individuals in the Orinoco region of Colombia, during
their April stopover. Whereas the two daytime fixes were in gallery
forest, the eight nighttime fixes were in open areas, apparently
grassland, near a dirt road/track, with one fix on the road itself
(Fig. A2.2). We obtained 20 nighttime and two daytime fixes from
our GPS-tagged individuals at their first non-breeding site in the
Cerrado (Fig. A2.3). All but two nighttime fixes were in or over
what appeared to be open scrub. The remaining two nighttime
fixes were in or over cultivated fields beside gallery forest, and the
two daytime fixes were in gallery forest.
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Fig. 4. Locations (colored points) of 8 adult female Common Nighthawks tracked using Pinpoint-10 GPS loggers at Reserva
Natural Rincon de Santa Maria, Corrientes, Argentina (reserve outlined in black). Individual birds are identified by color. Yellow
(RSM140; 18 January — 19 March 2019), turquoise (RSM198; 18 January — 15 March 2019), and pink (RSM152; 25 January — 15
March 2020) symbols correspond to the individuals tracked to Florida and shown in Figure 2. White (RSM429; 19-21 January
2021), green (RSM401; 18-21 December 2021), red (RSM424; 24-29 January 2022), orange (RSM1152; 24-30 January 2022), and
blue (RSM1151; 8-10 February 2022) symbols indicate birds that were only tracked locally. Brown and light green areas are
grasslands and dark green are mature exotic pine or eucalyptus, either plantations or invasions. (A) Daytime roost sites (pentagons;
six individuals) and records within 45 min before sunrise (upward pointing triangles; two individuals). (B) Records within 45 min
after sunset (downward pointing triangles; three individuals). (C) Records throughout the night (circles; eight individuals; many

points hidden).

DISCUSSION

Our study revealed several interesting patterns in Common
Nighthawk non-breeding ecology, some of them quite
unexpected. The hypothesis of low migratory connectivity in
Common Nighthawks (indiscriminate mixing in non-breeding
areas; Knight et al. 2021a) predicted that nighthawks from
northeastern Argentina should spend the breeding season at a
variety of sites across North and Central America. Instead, we
found that all three GPS-tagged birds spent the breeding season
in Florida, United States, a finding that aligns with the chapmani
subspecies evidence from museum specimens and the possibility
of chain migration. Contrary to the hypothesis that Common
Nighthawks forage over large bodies of water (Brigham et al.
2020), we did not detect any individuals foraging over the large
artificial lake at RNRSM. Instead, they foraged over grasslands
and exotic tree plantations. Also contrary to expectations based
on published literature (Oberholser 1914, Brigham et al. 2020),
our results show that flight feather molt in Common Nighthawks
extends across at least two non-breeding areas, and likely also
occurs during migration. Unexpectedly, we also found higher
return rates for females than males. There are still important gaps
in our understanding of Common Nighthawk non-breeding
ecology, but our results suggest some important conclusions and
new hypotheses that will support future research and conservation
of aerial insectivores in South America.

Seasonality, migration, and implications for migratory
connectivity

The consistent December-January arrival of Common
Nighthawks at RNRSM and the GPS evidence from the three
individuals that we tracked across the annual cycle suggest that
Common Nighthawks only arrive in Corrientes after first
spending several weeks or months at a stationary non-breeding
site in the northern Cerrado. Likewise, 40 of the 43 individuals
tagged by Nget al. (2018) and Knight et al. (2021a) across North
America had a stationary non-breeding site in the northern
Cerrado or southern Amazon, and at least seven occupied two
stationary non-breeding sites within South America. The Cerrado
is a tropical savanna ecosystem that has received limited research
and conservation attention compared to other ecoregions in
South America, but it plays an important year-round role
supporting non-breeding populations of migratory birds. For
example, beyond its use by Common Nighthawks from October
to December (or March), the Cerrado is occupied in November
to January by Purple Martins (Progne subis) that breed
throughout North America; in January to February by Veeries
(Catharus fuscescens) that breed in Delaware, United States, and
British Columbia, Canada; and in May to October by White-
crested Elaenias (Elaenia albiceps) that breed in Patagonian forest
of Argentina (Dornas and Pinheiro 2011, Bravo et al. 2017,
Heckscher et al. 2021).
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The breeding location of the three GPS-tracked individuals is
consistent with the chapmani subspecies that breeds in the
southeastern United States (Coues 1888), matching the evidence
from museum specimens in southern South America (Oberholser
1914, Navas and B6 1988). The coloration and measurements of
individuals at RNRSM are also broadly consistent with the
chapmani subspecies (wing: 187 £ 7 mm, range = 172-196; tail:
103 + 4 mm, range: 94-110; mass = 72 + 7 g, range = 60-85; n =
31 captures of individuals in February-March, not molting
primaries or rectrices; Proyecto Atajacaminos, unpublished data).
However, some of these measurements also overlap with those of
C. m. neotropicalis, C. m. panamensis, C. m. aserriensis, and C.
gundlachii, and measurements varied year-to-year in the same
individuals. The migration routes of our tagged birds and their
timing through northern South America and the Caribbean are
broadly consistent with the results from birds tagged across
Canada and the United States (Knight et al. 2021a). What differs
is that we reliably detected only C. m. chapmani (breeding in
Florida) at our field site, whereas the birds tagged across North
America (except Florida) by Knight et al. (2021a) showed low
migratory connectivity, apparently mixing indiscriminately in
their stationary non-breeding areas, mostly in the Cerrado and
Amazon. GPS-tagging nighthawks at other sites in Argentina and
in the Cerrado, as well as those breeding in Florida, Mexico,
Central America, and the Caribbean (including C. gundlachii),
would vastly improve our understanding of their migratory
connectivity. Foremost, to test the hypothesis of chain migration,
it is important to identify the non-breeding areas of the
populations that breed in Central America and determine whether
all birds breeding in Florida, or just a subset, spend January to
March in southern South America.

The Common Nighthawks at RNRSM exhibited annual return
rates of 44% for females and 25% for males, with some birds
returning to the same non-breeding area during at least 5 years.
Common Nighthawks also exhibit relatively high fidelity to
breeding sites. Nget al. (2018) were able to track seven males from
the boreal forest of Alberta using GPS tags, and all seven returned
to within 1.3 km of their breeding site the following year. In the
same region, Knight et al. (2022) found evidence for high male
fidelity to specific nest sites, with 10 males showing significant
overlap of wingboom areas across two years. Likewise, one female
in Ohio, United States, returned to nest on the same rooftop in
six separate years (Dexter 1961). In contrast, breeding Common
Nighthawks exhibited very low fidelity to a highly-used foraging
site, where hundreds of individuals gather along a short stretch
of river in British Columbia, Canada, every night from June to
late August (zero recaptures and zero detections with radio-
transmitters, despite marking 10% of the population; McGuire
et al. 2021). At RNRSM, we captured as many individual males
as females, but we were much more likely to recapture the females,
both within and between years. Males may exhibit larger non-
breeding home ranges, lower site fidelity, or lower survival, or
they may simply be more skittish and difficult to catch. Our high
recapture rates for females meant that we were able to contribute
information about the movements and habitat use of females,
previously the under-represented sex in the literature on Common
Nighthawks in South America (e.g., Ng et al. 2018, Knight et al.
2021a). Further studies could investigate sex differences in site
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fidelity, habitat use, foraging behavior, and survival in non-
breeding areas.

Activity patterns and habitat use

Our results from observations and GPS tags suggest that
Common Nighthawks at RNRSM left their roost between 1
minute before and 14 minutes after sunset, and they remained in
flight until ~40 minutes after sunset, giving a 26-41 minute
foraging period, which is shorter than foraging periods observed
from June to August in North America. At Coeur d’Alene, Idaho,
United States (48° N), Rust (1947) recorded the greatest numbers
of nighthawksin flight over evening periods that lasted 75 minutes
in June, 80 minutes in July, and 100 minutes in August. At
Okanagan Falls, British Columbia, Canada (49° N), the average
time between the first and last foraging nighthawks was 88 minutes
(Brigham 1990). Near Winnipeg, Manitoba, Canada (50° N),
nighthawks were typically observed foraging from 15 minutes
before sunset until 40 minutes after sunset, for a total of 55
minutes (Taylor 2009). Brigham (1990) and Aldridge and
Brigham (1991) suggested that the need for ambient light restricts
foraging of Common Nighthawks to this short window before
nightfall, and they might meet their energy needs quickly by
capturing more than one prey item per attack. Shorter foraging
periods at RNRSM could reflect the shorter twilight period closer
to the equator. For example, nautical twilight, when the sun is 12°
below the horizon, occurred 55 minutes after sunset on 31 January
2023 at RNRSM (28° S), but 88 minutes after sunset on 31 July
2022 at Okanagan Falls. Short foraging periods also suggest a
high abundance of prey that allows Common Nighthawks to meet
their energy requirements in a short time. The timing of foraging
at RNRSM indicates that studies of their insect prey at
subtropical south latitudes should focus within 40 minutes of
sunset, and that GPS points taken outside of this period likely
correspond to resting sites on the ground (nighttime) or in trees
(daytime), not foraging. Moreover, although GPS tags, and
possibly radio telemetry, could be used to study local movements
and home range, points taken more than 40 min after sunset are
likely to vastly under-represent both movements and home range
size, given that birds rest for hours in the same location, night
after night.

At no time did we detect Common Nighthawks at RNRSM
foraging directly over the large body of open water that was
adjacent to their roost sites. In contrast, in southern British
Columbia (Canada), Common Nighthawks regularly travel up to
12 km from their roost sites to feed on the abundant insects over
the Okanagan River at sx"aX*nitk"¥ Provincial Park (McGuire et
al. 2021). Although we did not record birds foraging directly over
the reservoir at RNRSM, the whole region comprises a mosaic
of temporarily flooded grasslands, rivers, lakes, and ponds, with
little elevational relief, such that it is not clear whether insects
captured by nighthawks over the grasslands and pines are
terrestrial or aquatic. Based on their finding that terrestrial insects
(especially beetles) comprised 65% of prey items in four nestling
diet samples, Knight et al. (2018) suggested that Common
Nighthawks in the boreal forest of Canada may be less dependent
on aquatic habitats than previously thought. Upcoming genetic
analyses of fecal samples will shed light on the nature of
nighthawk diets at RNRSM and other sites, and help identify the
sources of insect prey across the annual cycle, as a first step toward
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understanding how the fate of Common Nighthawks might be
linked to that of their prey populations in South America.

Beyond their brief ~40 min period of foraging at RNRSM,
Common Nighthawks roosted all day in trees, and rested all night
in native grasslands or on the dyke. Our result that they rested, at
night, exclusively in open areas suggests that widespread
afforestation of grasslands with exotic pines, as currently
practiced across much of Corrientes and southeastern Brazil,
could threaten non-breeding habitat for nighthawks, as already
indicated for other species of resident and migratory grassland
birds (Azpiroz et al. 2012). Removal of invasive pines from
grasslands (as underway at RNRSM) would increase nocturnal
resting habitat and, we hypothesize, would also increase prey
availability, if, as we expect, flooded native grasslands are more
productive than exotic pines as habitat for high-quality insect prey.
Although nighthawks used the abundant pines at RNRSM for
daytime roosting, this use is probably opportunistic: they also
roosted in gallery forest in the Orinoco and the Cerrado, and in
a wide variety of native tree species across northeastern
Argentina.

Filling research and conservation gaps for long-distance
migratory aerial insectivores in South America

Our study, focused on the Common Nighthawks that converge at
a single protected area in December to March, helps to fill some
knowledge gaps from the annual cycle of this long-distance
migratory aerial insectivore. To confirm or refute our main
findings with respect to site fidelity, daily activity patterns, habitat
use, and timing of molt, researchers will need to conduct fieldwork
at other sites in South America. In particular, we strongly
recommend field-based studies in the northern Cerrado, where it
appears most Common Nighthawks and many other aerial
insectivores spend at least part of their annual cycle.

Researchers have successfully employed auditory surveys,
including listening points and automated recording units (ARUs),
to assess habitat selection, population trajectories, and
distributions of Common Nighthawks in North America (Knight
etal. 2021b,c). Given the paucity of vocalizations and mechanical
sounds we detected at RNRSM and in recordings from across
South America, auditory surveys would likely be of limited use
in the non-breeding season. Cohn-Haft (2012, XC98994; 2023
personal communication) remarked that his recording was the
first and only time he has heard Common Nighthawks in South
America, in 35 years living in the Amazon. This coincides with
the experience of AB, who has lived within the range of Common
Nighthawks in central and northern Argentina since childhood
(~43 years observing birds) and heard Common Nighthawks only
one time, at the shared roost at RNRSM. Unfortunately, the
silence of Common Nighthawks in South America means they
can easily be confused with other nighthawks, especially the
closely-related Antillean Nighthawk (Chordeiles gundlachii),
which is virtually indistinguishable in flight, and has a little-
known but apparently overlapping non-breeding range (Guzy
2020, Perlut and Levesque 2020, Verén 2021, Stiles et al. 2022).
Given the social roosting behavior of Common Nighthawks in
South America, their return to previously-used roost sites, and
the timing of vocalizations around dusk, we suggest searching for
dormitories in trees, particularly at points used by GPS-tagged
birds (e.g., in the Cerrado), and counting individuals as they
emerge to forage.
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Taken together with the data from Knight et al. (2021a), our
finding of two widely separated stationary non-breeding areas in
South America contributes to the growing understanding of the
complexity of avian migration ecology. Widely separated non-
breeding areas, or nomadic-like movements, have now been
observed in several species of migratory birds, including species
that breed in South America, and species, like Common
Nighthawk, which breed in North America (e.g., Heckscher et al.
2011, Renfrew et al. 2013, Bravo et al. 2017, Albert et al. 2020).
Nevertheless, the concept of “the South American wintering
grounds” is still widely employed in research, conservation, and
bird-watching circles, even for birds like Common Nighthawks
that do not experience winter at any point in their lives. Rejecting
this oversimplification (and misnomer) is an important first step
toward developing conservation initiatives that fully encompass
the complex movements and physiological stages of migratory
birds across their annual cycle.

Studying another long-distance Neotropical-Nearctic migrant,
the Bobolink (Dolichonyx oryzivorous), which eats seeds and
insects, Renfrew et al. (2013) found a close link between
movements within South America, and net primary productivity
(measured by the Normalized Difference Vegetation Index;
NDVI). Bobolinks left Venezuela as local primary productivity
declined, moving southward to Bolivia and Argentina as primary
productivity increased there. Referring to aerial insectivores that
breed in North America, these authors noted that although
several species, including Common Nighthawk, “migrate south
of the equator to take advantage of flushes of insects,” movements
of these species “do not appear to include long stops or timing
that would match peak NDVI values.” Our study shows that at
least one population of Common Nighthawks does undertake
long stops, with movements between two widely distant stationary
areas in South America. Their timing in Corrientes (December
to March) roughly coincides with austral greening and a period
of high net primary productivity in the grasslands (Vassallo et al.
2013). However, net primary productivity also remains high in
the Cerrado throughout the spring and summer rainy season from
November to April (Ferreira and Huete 2004), suggesting that,
unlike Bobolinks leaving Venezuela, Common Nighthawks are
probably not triggered to migrate southward from their first
stationary non-breeding area (in December-January) by local
declines in net primary productivity. The reasons why some
nighthawks move 1800 km southward to Argentina for two to
three months, whereas others remain in the Brazilian Cerrado,
remain to be studied.

Recognizing the complexity of movements within South America
is key to developing the tools and research to understand, among
other questions, when and where feathers molt in long-distance
migratory birds. Descriptions of molt and subspecies
identification from North America were generally unsuitable for
the birds we captured (half-way through the non-breeding season
and nearly always mid-molt). Although molt-migration overlap
is unusual, presumably because of the energetic costs (Newton
2009), we confirmed that at least one Common Nighthawk was
molting P8 during its 1800-km migration from the northern
Cerrado to Corrientes. Considering that 94% of birds captured
between 1 December and 14 January (i.e., soon after arrival) were
molting at least one flight feather, and for 70% this was a primary,
we propose that the GPS-tagged individual is representative, and
that many Common Nighthawks travel from the Cerrado to
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Corrientes while molting flight feathers. If the rate of molt while
they are stationary at RNRSM is any indication, they may begin
molting primaries well north of the Cerrado, perhaps in Central
America. We tentatively suggest that Common Nighthawks
employ a continuous molt-migration strategy (sensu Tonra and
Reudink 2018). We caution that stable isotope studies of birds
captured or collected on the breeding grounds (e.g., as
recommended recently by Stiles et al. 2022) will likely provide
limited information about molting and non-breeding areas unless
researchers can sample many feathers from each individual. We
suggest that isotope analysis would be most useful if researchers
in breeding areas take advantage of incidental roadkills to collect
all flight feathers (individually labeled) and a few body feathers
from the same individual.

Our study illuminates some important potential threats to
Common Nighthawks, even those that spend much of their
annual cycle in protected areas. The birds that spend January to
March at RNRSM may occupy protected native grasslands in
Argentina and protected open pine forest in Florida but still face
significant habitat loss and pesticide use on their first stationary
non-breeding grounds in the Cerrado. There, large scale
(industrial) agriculture has replaced 46% of the native vegetation
(grassland and savannah), with 32% more predicted by 2050,
leading to the expected extinction of 480 endemic plant species
(Strassburg et al. 2017). In the Bananal/Cantao Island Protected
Area (Tocantins, Brazil), an area used by one of our tagged
nighthawks for at least 12 weeks, the area planted with soybeans
recently increased by 1700% over a period of eight years, and 84%
of farmers admitted to using banned pesticides (Moreira et al.
2019). Conversion to non-native vegetation and accompanying
pesticide use are also widespread in the grasslands of Argentina
(Etchegoyen et al. 2017), and could be an important driver of
declines in multiple species of migratory birds (Jahn et al. 2017).
Additionally, climate change is increasing the severity, intensity,
and size of wildfires throughout the non-breeding habitat of
Common Nighthawks (Ellis et al. 2022, Saucedo et al. 2023).
Although nighthawks are known to rest in and forage over
recently-burned areas, it is not clear how these wildfires and thick
smoke affect their food supply and ability to forage.

We have demonstrated that deploying and re-deploying a small
number of GPS loggers, as part of a multi-year, site-based
monitoring program in South America, can provide critical data
on the migratory movements, daily activity patterns, and use of
non-breeding habitat (and eventually habitat selection) of a
widely-ranging migratory aerial insectivore. We encourage
international partnerships and networks to donate (new and used)
GPS loggers to other multi-year monitoring projects led by Latin
American teams, such as the growing network of Brazilian bird
observatories (Figueira 2021). Such efforts are likely to have an
outsized impact on our understanding of habitat use, and help
fill major gaps in our understanding of the ecology of
Neotropical-Nearctic migrants across their annual cycle.
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RESUMEN

Los insectivoros aéreos migratorios de larga distancia se encuentran entre los grupos de aves
mas amenazados que se reproducen en Norteamérica, sin embargo, poco se ha publicado
sobre los dos tercios de su ciclo anual que se desarrolla en Sudamérica. Para estudiar la
ecologia no reproductiva y la migracion del Afiapero Boreal (Chordeiles minor), observamos,
capturamos y marcamos con GPS individuos en la Reserva Natural Rincon de Santa Maria,
un Area Importante para la Conservacion de las Aves sobre el rio Parana en Corrientes,
Argentina, desde 2017 hasta 2022 (237 capturas, 95 individuos, 556 GPS fijos de 8 hembras).
Los Chordeiles minor llegaron a la reserva (finales de noviembre a mediados de enero) a
mitad de la muda de las plumas de vuelo; las primarias 8, 9 y 10 mudaron consecutivamente
hasta principios de febrero, seguidas de las plumas del cuerpo. Tres hembras marcadas
pasaron de diciembre/enero a marzo en la reserva, de mayo a agosto en Florida (EE.UU.), y
de octubre/noviembre a diciembre/enero en el Cerrado (Brasil), y al menos una viaj6é 1800
km mientras mudaba P8. Las tasas de recaptura entre estaciones fueron del 44% para las
hembras y del 25% para los machos. El pequefio tamafio corporal y las localidades de cria en
Florida concuerdan con la subespecie chapmani registrada previamente en Argentina. Las
observaciones directas y el seguimiento por GPS (8 individuos) revelaron que los C. minor se
posaban durante el dia en pinos exoticos maduros; buscaban alimento sobre pinos y pastizales
nativos durante 26-41 min en un plazo de ~40 min tras la puesta de sol, casi siempre en
silencio; y descansaban el resto de la noche en pastizales nativos, en carreteras o en
plataformas rocosas. Chordeiles minor deberia incluirse entre el creciente nimero de especies
migratorias que muestran movimientos de larga distancia entre lugares estacionarios durante
su largo periodo no reproductor. Nuestros resultados sugieren también una fidelidad a las
zonas donde no se reproduce, una estrategia continua de muda-migracion y cierta
conectividad migratoria matizada. Los programas destinados a conservar los insectivoros



aéreos migratorios de larga distancia deberian apoyar un seguimiento a largo plazo dirigido
desde el Sur Global, especialmente en el Cerrado y el sur de Sudamérica.

Palabras clave: insectivoro aéreo; actividad diaria; habitat de forrajeo; migracion de larga
distancia; conectividad migratoria; pastizales sudamericanos

INTRODUCCION

Los insectivoros aéreos migratorios neotropicales-neérticos de larga distancia habitan
Sudamérica durante aproximadamente dos tercios de su ciclo anual y regresan cada afio a
Norteamérica para un breve periodo de reproduccion de cuatro meses. Se sabe que muchas de
estas especies estan disminuyendo, pero es poco probable que haya un unico factor causante
(Michel et al. 2016). Los esfuerzos para identificar los factores de estrés se ven
obstaculizados por grandes lagunas en el conocimiento de la ecologia, la distribucion y la
historia natural de estas aves mientras se encuentran en Ameérica del Sur (Nebel et al. 2010,
Spiller y Dettmers 2019, Albert et al. 2020). Los investigadores han identificado rutas
migratorias y han vinculado algunas areas no reproductivas y reproductivas mediante el
seguimiento de individuos de poblaciones reproductoras en América del Norte (por ejemplo,
Fraser et al. 2017, Imlay et al. 2018, Knight et al. 2021a). Sin embargo, el conocimiento
sobre el uso del habitat no reproductor, el comportamiento, la muda, el tamafio del grupo y
los patrones de movimiento sigue siendo desigual en el mejor de los casos (por ejemplo,
Somenzari et al. 2018), y muchas suposiciones sobre la ecologia no reproductora se basan en
la extrapolacion de la corta porcion de su ciclo anual que estas aves pasan en América del
Norte.

Llenar las lagunas en la ecologia basica no reproductiva y la historia natural de los
insectivoros aéreos migratorios neotropicales-nearticos es fundamental para avanzar en los
estudios en profundidad y la planificacion de la conservacion. Para identificar areas para la
conservacion, comprender los efectos de arrastre, evaluar la conectividad migratoria y crear
asociaciones de conservacion, es importante conectar las areas no reproductivas con las areas
reproductivas y los sitios de parada (Somenzari et al. 2018, Spiller y Dettmers 2019, Albert et
al. 2020). Se necesitan encuestas para determinar la distribucién estacional, la ocupacién y la
abundancia durante la larga temporada no reproductiva, pero primero los investigadores
necesitan una comprension bésica de la dindmica y el comportamiento de los grupos, incluida
informacion sobre las condiciones en las que las aves pueden ser detectadas, identificadas y
contadas, en particular para las especies que son dificiles de distinguir visualmente o que son
activas por la noche. Los investigadores también necesitan saber donde y cuando mudan las
plumas las aves, no solo para comprender las compensaciones energéticas que implican la
muda y la migracién, sino también para vincular las zonas no reproductoras y reproductoras
mediante el analisis isotopico de las plumas (p. ej., Garcia-Pérez y Hobson 2014). Para
identificar habitats criticos y desarrollar planes de conservacion, los gestores necesitan
informacidn sobre el tamafio del area de accidn y los tipos especificos de uso (por ejemplo,
busqueda de alimento, descanso) que se dan a los diferentes habitats y lugares (Knight et al.
2021b). Los investigadores podrian programar dispositivos GPS para estudiar el uso del
espacio Yy la seleccidn de héabitats por parte de los insectivoros aereos, pero primero
necesitamos conocer sus patrones de actividad diaria. Es importante evaluar si la
disponibilidad de presas de alta calidad tiene efectos a largo plazo sobre la supervivenciay la
reproduccion (Spiller y Dettmers 2019), pero para estudiar las presas en zonas no
reproductivas los investigadores necesitan primero informacion sobre el momento, los



habitats y las alturas a las que buscan alimento los insectivoros aéreos. Aqui, ofrecemos un
primer paso y un modelo para llenar las lagunas en el conocimiento de la ecologia no
reproductiva de una especie, Chordeiles minor, un insectivoro aéreo migratorio de larga
distancia que ha sufrido una disminucion constante de su abundancia en las Gltimas décadas
(Nebel et al. 2010, Environment Canada 2016).

A gran escala, la conservacion de los Chordeiles minor requiere comprender donde se
encuentran estas aves durante la época no reproductora. Los Afiaperos Boreales pasan la
temporada no reproductiva (es decir, de septiembre a abril; primavera, verano y otofio
austral) en Sudamérica, se reproducen entre mayo y agosto en Norteamérica y Centroamérica
(Brigham et al. 2020) y migran hacia el sur a través del Darién (Colombia) en septiembre
(Bayly et al. 2014, Knight et al. 2021a). El resto del afio, su distribucion y calendario dentro
de Sudamérica siguen sin estar claros. Sobre la base de los registros de observacion, en
general se supone que de octubre a marzo ocupan un area de distribucion no reproductiva en
el este de Ecuador, el este de Per( y el sur de Sudamérica (es decir, el sur de Brasil,
Paraguay, Uruguay Y el norte de Argentina; Stotz et al. 1992, Bayly et al. 2014, Brigham et
al. 2020, https://ebird.org, https://www.wikiaves.com.br). Sin embargo, 41 de los 43
Chordeiles minor marcados por satélite en 12 lugares de Estados Unidos y Canada
(excluyendo el sudeste de Estados Unidos) pasaron la temporada no reproductiva en el norte
del Cerrado y el sur de la Amazonia del centro de Brasil (Ng et al. 2018, Knight et al. 2021a),
aproximadamente 2000 km al norte de la concentracion de registros de aves con dispositivos
electrdnicos en el sur de Sudamérica. Los otros dos individuos rastreados pasaron parte de su
temporada no reproductiva en el sur de Sudameérica: uno viajé desde el sur de Texas (Estados
Unidos) hasta el Chaco del oeste de Paraguay, y el otro viajé desde New Brunswick (este de
Canada, subespecie minor) al sudeste de Brasil.

Para comprender los efectos de arrastre (carry-over effects), las disminuciones diferenciales
de las poblaciones y los factores de estrés durante la temporada no reproductiva, es
importante evaluar la conectividad migratoria: el grado en que poblaciones reproductoras
separadas utilizan areas no reproductoras geograficamente distintas (Kramer et al. 2018). Los
resultados del seguimiento por GPS a Chordeiles minor contrastan con las observaciones
directas. Los C. minor marcados en toda América del Norte se mezclaron
indiscriminadamente durante la temporada no reproductiva (es decir, baja conectividad
migratoria; Knight et al. 2021a). Sin embargo, de las nueve subespecies descritas, sélo C. m.
chapmani y, en menor medida, C. m. minor han sido colectadas en el sur de Sudamérica
(Argentina, Paraguay, Uruguay y sur de Brasil; Hartert y Venturi 1909, Oberholser 1914,
Steullet y Deautier 1935-1946, Zotta 1937, Brodkorb 1938, Cuello 1966, Belton 1978, Olrog
1979, Navas y B0 1988). La subespecie minor se reproduce en gran parte de Canada y el
noreste de Estados Unidos, y la subespecie chapmani se reproduce a lo largo de la vertiente
del Golfo de Estados Unidos, desde el este de Texas hasta Florida, y, en la vertiente atlantica,
en toda la peninsula de Florida hacia el norte hasta Carolina del Sur (Brigham et al. 2020).
Las identificaciones de subespecies en Sudamérica se basaron en medidas y patrones de
plumaje, que se solapan entre subespecies (Pyle 1997) y no siempre son fiables. Sin embargo,
ofrecen una posible pista de por qué solo dos de las 43 aves marcadas con GPS migraron al
sur de Sudamérica: el marcaje en zonas de cria no incluy6 las subespecies chapmani,
neotropicalis y panamensis (es decir, las poblaciones de la parte sur de la distribucion de cria,
de Florida a Centroamérica). En resumen, (1) hay muchos registros de Chordeiles minor en el
sur de Sudameérica, (2) la mayoria de las aves colectadas en el sur de Sudamérica fueron
identificadas como C. m. chapmani (criando en Florida o el sureste de Estados Unidos), y (3)
las aves rastreadas por GPS desde Canada y Estados Unidos (excepto Florida) raramente



viajaron tan lejos como el sur de Sudamérica. Esta evidencia sugiere la posibilidad de que, en
contra de la hip6tesis de mezcla indiscriminada durante la época no reproductora, Chordeiles
minor podria mostrar un patrén de migracion en cadena, por el que las poblaciones
reproductoras mas meridionales pasan la época no reproductora mas al sur (por ejemplo,
COMO se muestra para otro insectivoro aéreo, el vencejo comdn, Apus apus; Akesson et al.
2020).

Entre los principales factores de estrés que se cree que afectan a los Chordeiles minor se
encuentran la pérdida de habitat y la disminucidn de insectos, que probablemente afectan a
los insectivoros aéreos a lo largo de su ciclo anual (Nebel et al. 2010, Environment Canada
2016). Las acciones de conservacion para abordar estos factores de estrés en América del Sur
requeririan en primer lugar una comprensién de los requisitos de habitat y alimentacién. Los
Chordeiles minor parecen necesitar zonas abiertas para cazar insectos al vuelo, y pueden o no
estar asociados a masas de agua en sus zonas no reproductivas (Environment Canada 2016,
Brigham et al. 2020). En Sudamérica se encuentran en areas abiertas, sabanas y matorrales; y
sobre grandes rios, bosques secundarios, plantaciones de arboles y salinas (Costa et al. en
prensa). Se las observé posadas durante el dia, solas 0 en grupos, entre las ramas de arboles
de Ficus sp. en zonas arbustivas entre pastizales arenosos; a lo largo de ramas de arboles
dispersos en parques urbanos, campus y sedes de ranchos; en ramas horizontales de arboles
nativos (Tipuana tipu, Prosopis sp.) al borde de una carretera en un habitat perturbado a lo
largo de un pequefio rio; y en arboles exaticos (Eucalyptus spp, Populus spp., Salix spp.) de
las ciudades (Belton 1978, Ingels et al. 1999, Bodrati 2005, Salvador y Bodrati 2017). Lillo
(1905, citado en Steullet y Deautier 1935-1946) informo de que eran muy comunes en los
bosques de montafia de Tucuman (Argentina), en setos naturales y en los méargenes del rio
Calera. Cinco de los siete individuos rastreados por Ng et al. (2018) en el Cerrado y el
Amazonas tenian areas de accion en paisajes irregulares compuestos por bosques, matorrales,
tierras de cultivo y pastizales. Los dos restantes dormian en bosques continuos. Se desconoce
dénde se alimentaban o pasaban la noche. Hasta donde sabemos, no se ha publicado nada
sobre los sonidos o la actividad diaria del Afiapero Boreal en Sudameérica (Brigham et al.
2020).

Para comprender las compensaciones energéticas durante la época no reproductiva y
desarrollar estudios que utilicen is6topos de plumas para relacionar las zonas de cria con las
de no cria, necesitamos saber donde y cuando mudan las aves migratorias. La muda es
energéticamente costosa y no suele coincidir con la migracién (Newton 2009, Renfrew et al.
2011). Sin embargo, las ideas actuales sobre donde y cudndo mudan los Chordeiles minor se
basan principalmente en suposiciones y especulaciones. Al igual que la mayoria o todos los
Caprimulgidae (Johnson y Wolfe 2017), los Chordeiles minor exhiben una "estrategia de
muda béasica compleja." Brigham et al. (2020) indican que la muda prebasica definitiva
ocurre "en las zonas no reproductivas”, lo que sugiere un area estacionaria donde las aves
mudan, lo que cuestionaremos en este articulo. Oberholser (1914) indic6 que los Chordeiles
minor abandonan Norteameérica con las plumas de vuelo intactas, mudando sus plumas de
vuelo distalmente (P1 a P10) en enero y febrero. Brigham et al. (2020) indicaron una muda de
las plumas de vuelo principalmente de noviembre a enero, y de las plumas del cuerpo
principalmente de septiembre a diciembre. Sin embargo, Pyle (1997:105) sefald que se
necesitan mas estudios para comprender el momento de la sustitucion de las plumas de vuelo
y, por tanto, el momento de la asignacion de los cddigos de edad.

Aportamos informacidn sobre la ecologia no reproductiva, la migracion y la historia natural
de los Chordeiles minor basada en el trabajo de campo realizado durante el verano austral de



2017 a 2022 en pastizales del noreste de Argentina. Especificamente, contribuimos con tasas
de retorno especificas por sexo; describimos el momento de la muda de las plumas primarias
y del cuerpo; vinculamos individuos con areas de reproduccion en América del Norte;
describimos el momento y la ubicacion de las rutas migratorias, las escalas y las areas
estacionarias no reproductivas; y ofrecemos un analisis preliminar del uso del habitat, los
patrones de actividad y los movimientos diarios. La hipotesis de baja conectividad migratoria
en el Chordeiles minor (mezcla indiscriminada en areas no reproductivas; Knight et al.
2021a) predice que los Chordeiles minor del noreste de Argentina deberian pasar la
temporada reproductiva en una variedad de sitios a lo largo de Norte y Centroamérica. Por el
contrario, la hipétesis de la migracion en cadena predice que los Chordeiles minor de
Argentina se reproduciran en el sudeste de Estados Unidos o en Ameérica Central. Teniendo
en cuenta la idea generalizada de que los Chordeiles minor prefieren buscar alimento en
aguas abiertas, predijimos que a menudo los detectariamos en vuelo sobre un gran embalse en
nuestra zona de estudio en el noreste de Argentina. Si el Afiapero Boreal muda las plumas de
vuelo mientras esta estacionado en un area no reproductiva (como sugieren Oberholser
[1914] y Brigham et al. [2020] y se asume para la mayoria de los migrantes neotropicales-
nedrticos, debido al coste energético de la muda), deberia llegar al noreste de Argentina con
un juego completo de plumas de vuelo desgastadas, mudar secuencialmente a lo largo de 2-3
meses, y partir hacia sus areas reproductivas con un juego completo de plumas nuevas.
Nuestro objetivo no es explicar por qué los Chordeiles minor u otros insectivoros aéreos
estan disminuyendo, sino llenar los vacios criticos que actualmente impiden el estudio en
profundidad y la conservacion de estas aves durante los dos tercios de su vida que pasan en
Sudamérica.

METODOS
Area de estudio

Estudiamos Chordeiles minor desde enero de 2017 hasta marzo de 2022 en pastizales del
noreste de Argentina (norte de las provincias de Corrientes y sur de Misiones),
principalmente en la Reserva Natural Rincon de Santa Maria (RNRSM) Area Importante para
la Conservacion de las Aves, Departamento de Ituzaingd, Corrientes (27°31' S, 56°36' O;
elevacion 90 m; Krauczuk y Di Giacomo 2005). La RNRSM esté situada en la zona de
transicion entre el Distrito de Campos y el Bosque Atlantico, con influencias de las
ecorregiones del Chaco humedo, Esteros del Iberd y Delta e Islas del Parana (Cabrera 1971,
Burkart et al. 1999). Al norte, limita con el embalse de 160.000 ha creado por la represa
hidroeléctrica de Yacyreta sobre el rio Parana. Al este, sur y oeste, esta rodeado de
propiedades privadas con pasturas para ganado y plantaciones de arboles.

La RNRSM esta caracterizada por pastizales humedos de Andropogon lateralis y A. virgatus
(2474 ha), pastizales secos de Elionurus muticus (274 ha), pastizales inundables de
Andropogon lateralis (42 ha), bosque secundario nativo (5 ha) y plantaciones abandonadas de
pinos exoticos y Eucalyptus, asi como areas invadidas por estas especies (571 ha; Montiel et
al. 2016). El suelo tiene baja permeabilidad y drenaje lento, por lo que los pastizales
permanecen inundados por la lluvia gran parte del tiempo; sin embargo, existen tres areas
mas secas en el norte, sur y oeste con terrenos ligeramente mas altos (100 msnm), donde el
suelo es méas permeable y el drenaje es més rapido (Hansen 1998). Los pastizales estan
salpicados de arbustos y enredaderas como guayaba chica (Psidium guineense, Myrtaceae),
yuqueri (Mimosa pigra, Fabaceae) y ramilletes de campo (Eupatorium spp., Asteraceae). El



bosque de galeria incluye especies de sucesion temprana como el ambay (Cecropia
pachystachya, Cecropiaceae), el burro caa (Casearia sylvestris, Salicaceae) y el fumo bravo
(Solanum granulosum-leprosum, Solanaceae). Desde 1994 se han producido 21 incendios en
la RNRSM, con un tamafio medio de 466 ha. Los mayores incendios se produjeron el 9 de
noviembre de 2000 (1500 ha quemadas), el 22 de enero de 2013 (1500 ha quemadas) y el 24
de octubre de 2019 (1811 ha quemadas). La RNRSM también incluye parte de un dique
pavimentado (7,4 km); plataformas rocosas artificiales construidas para contener el embalse;
una pista de aterrizaje de pasto corto para avionetas; y unos 15 km de caminos de tierra poco
transitados y parcialmente cubiertos de maleza. De las plantaciones de arroz y la construccion
de presas anteriores a la creacion de la reserva en 1994 quedan varios canales. Las
plantaciones de pinos, dentro de la reserva y adyacentes a ella, producen semillas que invaden
los pastizales autdctonos. Para controlar las invasiones, los contratistas eliminan los plantines
de pino y algunos rodales de arboles mas grandes, dejando atras los arboles cortados y los
tocones. El personal de la reserva enriquece los bosques secundarios plantando arboles
autoctonos para favorecer la regeneracion natural.

Incluimos algunas capturas de Chordeiles minor y otras observaciones de campo incidentales
(1998-2022) de Ituzaingd, Corrientes (27°35' S, 56°41' O); Reserva Mbaracay4, contigua a la
RNRSM (ltuzaingd, Corrientes, Argentina; 27°29' S, 56°42' O); Itati (Corrientes, Argentina,;
27°16' S, 58°14' O); Reserva Natural Provincial de Ibera (Corrientes, Argentina; 27°39' S,
57°02' O); pastizal adyacente a la Reserva Urutal, una zona periurbana cerca de Candelaria,
Misiones, Argentina (27°30' S, 55°48' O); Parque Nacional Chaco, Chaco, Argentina (26°48'
S, 59°36' O); Laguna Cora, Chaco, Argentina (27°24' S, 58°50' O); Isla del Cerrito, Chaco,
Argentina (27°17' S, 58°37' O); Vuelta de Obligado (Buenos Aires, Argentina; 33°36' S,
59°49' O); y Arroyo Tagatiyami (Concepcidn, Paraguay; 22°40' S, 57°33' O).

Métodos de campo

Buscamos afiaperos y atajacaminos (Caprimulgidae) durante todo el afio utilizando vehiculos,
reflectores y linternas, durante un total de 530 noches, 518 de las cuales fueron en RNRSM,
donde buscamos en caminos de tierra, el dique pavimentado, plataformas rocosas artificiales
y la pista de aterrizaje (ver detalles en Bodrati et al. 2019). Capturamos aves utilizando
reflectores y una red de inmersion, una técnica que pusimos a prueba en febrero de 2016 tras
varios afos de experiencia capturando otras especies de atajacaminos a mano (sin red). Una
red de inmersidn es apropiada para los Afiaperos en nuestra area de estudio porque descansan
en terreno abierto, se sobresaltan facilmente y se precipitan directamente hacia arriba en la
red.

Tomamos las medidas de cada afiapero (no se informa aqui) y lo anillamos utilizando un
anillo de aluminio numerado. Determinamos la edad y el sexo por el plumaje (Selander 1954,
Pyle 1997, Brigham et al. 2020). Examinamos la muda de las plumas primarias (ala derecha)
y del cuerpo. Todos los afiaperos fueron liberados en el lugar de captura. Para determinar las
rutas migratorias y los lugares de cria, acoplamos registradores GPS Pinpoint-10 (Lotek) a 4
hembras en enero de 2019 y a 3 hembras y 6 machos en enero y febrero de 2020.
Programamos los loggers para que realizaran fijaciones "rapidas” a lo largo del afio (cada 7-
10 dias desde enero hasta mediados de marzo, cada 4-10 dias desde mediados de marzo hasta
mediados de mayo, cada 10-15 dias desde mediados de mayo hasta mediados de septiembre,
y cada 5-10 dias desde mediados de septiembre hasta finales de enero, mientras durara la
bateria de la marca). Los registradores almacenaban puntos GPS y era necesario volver a



capturarlos para descargarlos. Para estudiar el uso del habitat en la zona no reproductora,
programamos otro conjunto de registradores para que realizaran frecuentes fijaciones en el
transcurso de 2 a 5 noches y colocamos estos registradores a otras 5 hembras y 1 macho.
Actualizamos la frecuencia de los intentos de fijacion a medida que nos enterdbamos de los
movimientos de cada registrador que recuperdbamos. Fijamos los registradores a las aves
utilizando un arnés tipo mochila hecho con cuerda eléstica (Stretch Magic) y tubos de
engarce. Las aves se procesaron, desde su captura hasta su liberacion, en 12 minutos o
menos. Interpretamos los puntos GPS cuando el registrador alcanz6 5 o més satélites.
Obsérvese que no recapturamos ningun macho con registradores GPS, por lo que sélo
proporcionamos los resultados del seguimiento de las hembras.

Hicimos observaciones oportunistas y grabaciones de la busqueda de alimento, descanso,
vocalizaciones y sonidos mecanicos del Afiapero Boreal en RNRSM vy otros sitios en el sur
de Sudamérica. Para comprender mejor la temporalidad estacional y diaria de las
vocalizaciones y sonidos mecanicos de los Afiaperos Boreales en Sudamérica, buscamos
registros de audio utilizando las plataformas en linea xeno-canto (https://xeno-canto.org),
Macaulay Library of Natural Sounds (https://www.macaulaylibrary.org) y WikiAves
(https://www.wikiaves.com.br). Para cada grabacion, leimos las notas sobre cronometraje y
comportamiento, y contactamos con los autores para obtener aclaraciones cuando fue
necesario.

A menos que se indique lo contrario, presentamos los resultados en términos de media £
desviacion estandar y nos referimos a las temporadas no reproductivas en Argentina
(noviembre-marzo) por el nuevo afio en enero (por ejemplo, noviembre 2020-marzo 2021
seria la temporada 2021). Utilizamos https://www.timeanddate.com para determinar las horas
de salida y puesta del sol.

RESULTADOS
Estacionalidad y tasas de retorno en la RNRSM

Realizamos un total de 237 capturas de 95 individuos (46 hembras, 44 machos, 5 sexo
desconocido) durante 6 temporadas no reproductivas en la RNRSM. Capturamos 2 hembras y
1 macho adicionales en la Reserva Urutaul (enero y febrero de 2020) y 1 hembra y 1 macho
en la Reserva Mbaracayé (enero de 2020). Los Chordeiles minor llegaron a la RNRSM desde
fines de noviembre hasta enero (ver Migracion y areas de reproduccion, abajo). Para cada
temporada, nuestras capturas mas tempranas de Chordeiles minor ocurrieron el 19 de
noviembre de 2018, el 3 de diciembre de 2019, el 4 de diciembre de 2020 y el 1 de diciembre
de 2021. Nuestras capturas mas tardias fueron el 15 de marzo de 2019, el 13 de marzo de
2020 y el 13 de marzo de 2022. Los picos de capturas se produjeron a finales de diciembre
(hembras) y enero (ambos sexos; Fig. 1). Ambos sexos estuvieron presentes desde la primera
semana de diciembre hasta mediados de marzo.

Las recapturas dentro de la temporada fueron frecuentes. Si capturamos un individuo al
principio de la temporada (es decir, antes del 8 de diciembre) o al final de la temporada (es
decir, en marzo), normalmente también lo capturamos a mitad de temporada (17 de 20
individuos). De las aves que capturamos en diciembre en la RNRSM, el 34% fueron
recapturadas en los meses de enero a marzo de la misma estacion no reproductora, lo que



sugiere que los Chordeiles minor permanecen en la RNRSM desde su llegada hasta la
migracion boreal.

En total, el 31 + 14% (rango: 19%-54%, n = 5 afos) de las aves marcadas en una temporada
no reproductora determinada fueron recapturadas en la siguiente temporada no reproductora
(Tabla A2.1). Tras dos temporadas, recapturamos el 33 £ 11% (rango: 20%-46%, n = 4).
Después de tres temporadas, recapturamos el 22 + 13% (rango: 7%-29%, n = 3), y después de
cuatro temporadas, el 15 £ 1% (rango: 14%-15%, n = 2). Sin embargo, las tasas de retorno
difirieron en funcion del sexo: tuvimos mas probabilidades de recapturar hembras (44%) que
machos (25%) en la siguiente temporada no reproductora (prueba de chi cuadrado, chi? =
4,26, P = 0,039). Un individuo (un macho) marcado en la temporada 2017 fue recapturado
hasta la temporada 2022.

Migracion y zonas de reproduccion

Recuperamos los registradores GPS con datos de migracion de 3 de los 9 individuos
marcados originalmente, todas hembras adultas (un total de 105 buenas fijaciones).
Marcamos a estos individuos, identificados por sus numeros de anillo, en RNRSM en enero
de 2019 (RSM140 y RSM198) y enero de 2020 (RSM152). Recuperamos los marcadores en
la RNRSM en diciembre de 2019, enero de 2020 y enero de 2021, respectivamente. Los tres
individuos permanecieron en la RNRSM durante febrero y la primera quincena de marzo.
Abandonaron la reserva en la segunda mitad de marzo, pasaron la temporada de cria (mayo a
agosto) en Florida, Estados Unidos, y pasaron ~3 meses en el Cerrado brasilefio antes de
regresar a la RNRSM a finales de diciembre o enero (Fig. 2, Figs. A2.1-A2.3). Cuando
viajaron hacia el norte, tomaron una ruta bastante directa a través de las tierras bajas de
Bolivia (20 y 24 de marzo), la Amazonia occidental (oeste de Brasil y noreste de Per(; 25-30
de marzo), y el centro de Colombia. Al menos dos (y posiblemente los tres) de los tres
individuos se detuvieron durante 2 a 3 semanas en la region del Orinoco de Colombia durante
el mes de abril (RSM198: al menos 1-21 de abril de 2019; RSM152: al menos 4-19 de abril
de 2020). Estos individuos ocuparon sitios que estaban a 42 km el uno del otro a lo largo del
mismo camino de tierra. Cruzaron el Caribe desde el norte de Colombia/norte de Venezuela
(RSM140 y RSM198) o desde la costa este de América central (RSM152). Pasaron la
temporada de cria en Florida en Citrus Wildlife Management Area (RSM140), en la ciudad
de Naples (RSM198) y en la Marjorie Harris Carr Cross Florida Greenway (RSM152).
Abandonaron Florida a principios de septiembre y viajaron hacia el sur a través de Colombia
y la Amazonia occidental de Brasil (septiembre), y luego hacia el este a través de la
Amazonia meridional/el Cerrado septentrional de Brasil (principios de octubre), donde se
detuvieron hasta 3 meses. RSM140 permanecio6 al menos desde el 14 de noviembre hasta el
14 de diciembre (cuando se agoto la bateria del dispositivo) en Brasnorte, estado de Mato
Grosso y fue recapturado el 22 de diciembre en la RNRSM. RSM198 permanecié desde el 16
de octubre hasta el 8 de enero (cuando la bateria del dispositivo termino) en Ilha do Bananal,
estado de Tocantins, y fue recapturada el 31 de enero en la RNRSM. RSM152 permanecid
por lo menos del 8 al 22 de octubre (cuando la bateria se agotd) en Rio Teles Pires, Mato
Grosso, y fue recapturada el 15 de enero en la RNRSM.

Muda



Casi todos los adultos llegaron a Corrientes a mitad de su muda de plumas de vuelo (Fig. 3).
Recapturamos a RSM140 en la RNRSM 8 dias después de su Ultimo punto de GPS en el
Cerrado, con P1-8 nuevas, P9 80% crecidas, y P10 viejas, indicando que la nueva P9 casi con
seguridad estaba creciendo durante el viaje de 1800 km al sur desde Brasnorte a la RNRSM.
De nuestras 84 capturas entre noviembre y el 14 de enero, a 79 aves (94%) les faltaba o les
habia crecido al menos una pluma de vuelo (primaria, secundaria o retrix). A 59 de estas aves
les faltaba o les estaba creciendo al menos una pluma primaria, y a 20 de las 25 restantes les
faltaba o les estaba creciendo al menos una pluma secundaria o de la cola; ocho de ellas se
clasificaron como juveniles (es decir, edad < 1 afio; primarias sin mudar). Dos aves no
presentaban ninguna muda en las plumas de vuelo, y a tres les faltaban datos sobre la muda
(posiblemente porque no estaban mudando). S6lo tenemos datos de muda de un individuo
capturado en noviembre (19 de noviembre): las primarias P1-6 eran nuevas y completamente
crecidas, la P7 estaba crecida en un 60% y las P8-10 eran viejas. Las aves capturadas en la
primera semana de diciembre tenian tipicamente nuevas primarias 1-7, a menudo con P8
creciendo o completa, y P9-10 viejas (Fig. 3). A partir de entonces mudaron P9 (pico en la
tercera semana de diciembre) y luego P10 (pico a mediados de enero; Fig. 3). Por lo general,
en una captura determinada, si faltaba una primaria o ésta habia crecido menos del 10%, la
primaria anterior habia crecido entre el 80% y el 100%, y el resto de las primarias habian
crecido completamente. Desde mediados de enero hasta mediados de marzo, todos los adultos
capturados estaban mudando las plumas del cuerpo (n = 53).

Reposo social diurno

Durante el dia se observaron dormideros de Afiapero Boreal, siempre en ramas horizontales y
a menudo en grupos, aunque no fue posible confirmar el nimero total de individuos a menos
que se visitara el dormidero al anochecer (Tabla A2.2). En RNRSM, al menos cuatro
individuos marcados con GPS compartieron un mismo dormidero. El 4 de marzo de 2021
encontramos a un Chordeiles minor durmiendo alli, a unos 20 m sobre el suelo, en una rama
horizontal de un Pinus elliottii. Salié volando del dormidero a las 19:15, 1 minuto antes de la
puesta del sol. Al dia siguiente, 5 de marzo, volvimos al dormidero, y un Chordeiles minor,
presumiblemente el mismo individuo, estaba durmiendo en la misma rama, en la misma
posicidn gue el dia anterior. Esta vez abandoné el dormidero a las 19:18, 5 minutos después
de la puesta de sol. Al menos otros siete individuos volaron desde arboles situados en un
radio de 50 m alrededor de la misma hora. El 8 de marzo, el afiapero dormia de nuevo en la
misma posicion y abandon6 el dormidero a las 19:24, 14 minutos después de la puesta del
sol, acompafado de al menos otros tres individuos. Todos estos afiaperos volaron
repentinamente desde los pinos, desplazandose hacia el sur (alejandose del embalse) por
encima de las copas de los pinos maduros.

Patrones de actividad diaria, busqueda de alimento y sonidos

Observamos a los afiaperos boreales alimentandose a una altura tan baja como 2 my
exhibiéndose a una altura de ~50 m, casi siempre al anochecer. En un punto a 700 m al sur
del dormidero compartido, durante 13 dias de marzo de 2021 y febrero de 2022, OV, NF, AB
y ES grabaron exhibiciones de vuelo, busqueda de alimento, vocalizaciones y sonidos
mecanicos. Al salir de su dormidero, varios individuos se congregaban y realizaban vuelos
circulares en un radio de unos 100 m, por encima de las plantaciones de pinos y eucaliptos,
donde buscaban alimento y ocasionalmente emitian sonidos durante unos minutos, siempre



antes del anochecer. Cada vez que las observamos en este lugar de alimentacion, las aves
aparecieron entre 2 minutos antes y 16 minutos después de la puesta del sol, y se dispersaron
entre 16 y 22 minutos después de la puesta del sol, siempre antes del anochecer. Una de las
noches, la del 19 de marzo de 2021, cinco individuos buscaron alimento entre un gran
enjambre de libélulas (Odonata). Al marcharse, las aves parecian volar en su mayoria en la
misma direccion, a menudo hacia el sur (lejos del embalse), pero no esté claro si reanudaron
la busqueda de alimento en otro lugar o si cesaron su actividad vespertina. Ademas, el 29 de
enero de 2021 a las 20:16 h (34 minutos después de la puesta de sol) observamos un
individuo buscando alimento aproximadamente a 8 m por encima de pastizal junto al dique
en RNRSM. EI 12 de enero de 2023 a las 20:10 h (24 minutos después de la puesta del sol),
durante los fuertes vientos y relampagos que precedieron a una tormenta eléctrica,
observamos y filmamos al menos seis individuos forrajeando a menos de 1 m por encima de
los pastizales y caminos cubiertos de hierba de la RNRSM.

So6lo en dos ocasiones hemos observado a los afiaperos boreales buscando alimento hacia el
amanecer. OV y NF observaron un afiapero boreal buscando alimento a baja altura sobre el
pastizal en RNRSM a las 6:10 h (26 minutos antes del amanecer) el 25 de febrero de 2022, en
el lugar donde previamente observamos grupos buscando alimento y vocalizando, 700 m al
sur del dormidero compartido. AB observé 2 Chordeiles minor forrajeando a una altura de
15-20 m sobre el Arroyo de los Cueros, un arroyo natural rodeado de espinal (matorral
espinoso caducifolio) y talar de barranca (bosque semixerdfilo en la barranca del rio)
alrededor del amanecer en Vuelta de Obligado (Buenos Aires, Argentina), en diciembre de
2000. Durante seis busquedas al amanecer (2:30-6:30 AM) en diciembre de 2020 y enero de
2021, no observamos al Afapero Boreal forrajeando.

Escuchamos vocalizaciones (llamadas en vuelo) o sonidos mecénicos (estampido alar en
vuelo) entre 6 y 20 minutos después de la puesta de sol los dias 9, 10, 11 y 12 de marzo de
2021 (Tabla A2.3; https://xeno-canto.org/728651). Las aves emitieron estampidos alares al
descender rapidamente en forma de U desde una altitud de 40-50 m (véase Miller 1925).
Ademas, OV y NF escucharon vocalizar en vuelo a un Afapero Boreal sobre la ciudad de
Ituzaingd el 23 de marzo de 2022, al atardecer. Aparte de las llamadas de alarma de las aves
capturadas, no hemos escuchado sonidos nocturnos del Afiapero Boreal en Sudamérica.

En las colecciones de sonidos de https://xeno-canto.org, https://www.macaulaylibrary.org y
https://www.wikiaves.com.br (revisadas el 5 de febrero de 2023), s6lo hay 13 grabaciones de
Chordeiles minor de Sudamérica (Tabla A2.3). Incluyen llamadas "peent", cacareos y
estampidos alares. Sin embargo, los estampidos alares (es decir, la exhibicion de los machos)
se limitan al comienzo (septiembre) y al final (marzo, abril) del periodo no reproductivo en
Sudamérica. Los grabadores indicaron la hora del dia en nueve de estas grabaciones. Ocho
ocurrieron entre 16 minutos antes y 75 minutos después de la puesta del sol, y unos 60
minutos antes de la salida del sol (Tabla A2.3). Refiriéndose a su grabacion de Chordeiles
minor en Praia do Laranjal (2016, XC308563/WA2005814), F. Jacobs (2023, comunicacion
personal) informé que el pequefio grupo de aves vocalizé durante un corto tiempo, antes de la
puesta del sol, mientras todavia habia bastante luz, y aparentemente justo después de salir de
un dormidero. Volaron a media altura inicialmente, luego ganaron altura con movimientos en
circulos algo irregulares, y después de alcanzar cierta altura desaparecieron en direccion sur.
Repitieron el comportamiento durante unos dias y luego desaparecieron. Jacobs sefiald que
nunca habia oido vocalizar a los Chordeiles minor en ningin otro momento del dia, ni al
amanecer ni por la noche.



Obtuvimos un total de 483 puntos GPS en la RNRSM, de ocho individuos marcados (Fig. 4).
Incluyeron 22 puntos de las tres hembras seguidas durante el ciclo anual completo, y 461
puntos adicionales de cinco hembras adultas seguidas a corto plazo. Obtuvimos 50 fijaciones
durante el dia cuando las aves estaban presumiblemente posadas (cinco individuos durante 13
dias). Obtuvimos 69 observaciones en los 45 minutos posteriores a la puesta de sol (tres
individuos en siete dias), 357 durante la noche (ocho individuos en 41 noches) y siete en los
45 minutos anteriores a la salida del sol (dos individuos en ocho dias). Tenemos datos de
seguimiento de dos aves al atardecer en un dia cada una; estaban todavia en su dormidero al
atardecer, y estaban volando (es decir, las fijaciones estaban en lugares diferentes, las aves
aparentemente forrajeando) cinco y 15 minutos después del atardecer, respectivamente.
Registramos por Gltima vez aves en vuelo (moviéndose) 38 £ 5 minutos (rango: 32-45 min)
después de la puesta de sol, y las registramos por primera vez descansando 43 + 6 minutos
(rango: 34-50 min) después de la puesta de sol (n = 3 individuos en siete noches).
Posteriormente, a lo largo de la noche, 350 de los 357 puntos de los cinco individuos
seguidos con frecuencia (cada dos a 60 minutos en un total de 18 noches) cayeron a menos de
10 m (es decir, el error de los dispositivos GPS) de uno de los siete lugares, 0 a lo largo de un
tramo de 230 m de carretera donde aparentemente estaban descansando. Seis puntos cayeron
a menos de 15 m de una de estas localizaciones, y el punto restante estaba a 85 m de una de
estas localizaciones (Fig. 4C).

Uso del habitat en Argentina

Capturamos Afiaperos Boreales en la RNRSM durante la noche en las plataformas rocosas
(areas rellenas) junto al dique, sobre el propio dique, en algunos caminos de tierray en la
pista de aterrizaje. Rara vez vimos un Afiapero Boreal en la carretera principal de grava que
pasa por la RNRSM, aunque otros atajacaminos (Hydropsalis torquata, Setopagis parvula,
Nyctidromus albicollis y, en menor medida, Eleothreptus anomalus) descansan con
frecuencia, por la noche, en esta carretera, donde a veces mueren atropellados por vehiculos.
Tampoco encontramos al Afiapero Boreal descansando en carreteras completamente cubiertas
de hierba. Por el contrario, normalmente se encontraban en zonas parcialmente cubiertas de
hierba rala, especialmente en suelo rocoso con parches desnudos. Comenzaron a descansar
por la noche en pastizales al norte del dique después de que se quemara el 24 de octubre de
2019. Fueron comunes en la pista de aterrizaje en 2019 (12 capturas) y 2020 (16 capturas),
cuando la hierba era escasa, pero raros alli en 2021 (cuatro capturas) y 2022 (una captura),
cuando la hierba cubria completamente el suelo.

Los Chordeiles minor que rastreamos con dispositivo GPS en la RNRSM generalmente
permanecieron en tierra. Viajaron dentro de la RNRSM y a propiedades vecinas, a 2-7,4 km
de sus dormideros (Fig. 4). Todos los dormideros diurnos localizados por dispositivo GPS
(seis individuos) estaban en pinos maduros/abandonados cerca del borde del Embalse de
Yacyreta (Fig. 4A). Durante la noche, las ocho aves marcadas parecian estar descansando en
el suelo o sobre un tronco o tocén, siempre dentro de pastizales nativos, en un camino poco
transitado a través de pastizales, o sobre rocas adyacentes a pastizales (357 fijos, Fig. 4C).
Los dos puntos donde RSM1151 descansé por la noche en febrero de 2022 estaban ambos
dentro de pastizales que se habian quemado 28 dias antes. En diciembre de 2021, RSM401
descanso durante tres noches consecutivas en dos localizaciones a 44 m una de otra, en un
pastizal que fue restaurado mediante la tala de pinos adultos en 2018 (dejando ramas y
tocones). Cuando las aves parecian estar forrajeando al vuelo (localizaciones cambiantes,
dentro de los 45 minutos posteriores a la puesta de sol; tres individuos) fueron localizadas



sobre pastizal nativo (28 fijaciones), plantaciones de arboles (21 fijaciones), o pastizal
invadido por pinos (ocho fijaciones; Fig. 4B).

Uso del habitat en otras zonas no reproductivas

Obtuvimos ocho registros nocturnos y dos diurnos de dos individuos marcados con GPS en la
region del Orinoco, Colombia, durante su escala de abril. Mientras que los dos registros
diurnos fueron en bosque de galeria, los ocho registros nocturnos fueron en areas abiertas,
aparentemente pastizales, cerca de un camino de tierra, con un registro en el mismo camino
(Fig. A2.2). Obtuvimos 20 observaciones nocturnas y dos diurnas de nuestros individuos
marcados con GPS en su primer lugar no reproductivo en el Cerrado (Fig. A2.3). Todas las
observaciones nocturnas, excepto dos, fueron en o sobre lo que parecia ser matorral abierto.
Los dos puntos nocturnos restantes estaban en o sobre campos cultivados al lado del bosque
de galeria, y los dos puntos diurnos estaban en el bosque de galeria.

DISCUSION

Nuestro estudio revel varios patrones interesantes en la ecologia no reproductiva del
Afapero Boreal, algunos de ellos bastante inesperados. La hipétesis de la baja conectividad
migratoria en el Chordeiles minor (mezcla indiscriminada en &reas no reproductivas; Knight
et al. 2021a) predecia que los Chordeiles minor del noreste de Argentina deberian pasar la
temporada reproductiva en una variedad de sitios a lo largo de Norte y Centroamérica. En
cambio, encontramos que las tres aves marcadas con GPS pasaron la temporada reproductiva
en Florida, Estados Unidos, un hallazgo que se alinea con la evidencia de la subespecie
chapmani a partir de especimenes de museo y la posibilidad de migracién en cadena.
Contrariamente a la hipétesis de que los Chordeiles minor se alimentan en grandes masas de
agua (Brigham et al. 2020), no detectamos ningun individuo alimentandose en el enorme lago
artificial de la RNRSM. En su lugar, se alimentaron en pastizales y plantaciones de &rboles
exoticos. También contrariamente a las expectativas basadas en la literatura publicada
(Oberholser 1914, Brigham et al. 2020), nuestros resultados muestran que la muda de las
plumas de vuelo en el Chordeiles minor se extiende a través de al menos dos areas no
reproductivas, y probablemente también ocurre durante la migracién. Inesperadamente,
también encontramos mayores tasas de retorno en las hembras que en los machos. Aun
existen importantes lagunas en nuestra comprension de la ecologia no reproductiva del
Chordeiles minor, pero nuestros resultados sugieren algunas conclusiones importantes y
nuevas hipdtesis que apoyaran la investigacion futura y la conservacion de los insectivoros
aereos en Sudamérica.

Estacionalidad, migracién e implicaciones para la conectividad migratoria

La llegada constante de los Chordeiles minor en diciembre-enero a la RNRSM y la evidencia
del GPS de los tres individuos que rastreamos a lo largo del ciclo anual sugieren que los
Chordeiles minor solo llegan a Corrientes después de pasar primero varias semanas 0 meses
en un sitio estacionario no reproductivo en el Cerrado norte. Del mismo modo, 40 de los 43
individuos marcados por Ng et al. (2018) y Knight et al. (2021a) en toda América del Norte
tenian un sitio estacionario no reproductivo en el norte del Cerrado o el sur del Amazonas, y
al menos siete ocuparon dos sitios estacionarios no reproductivos dentro de América del Sur.



El Cerrado es un ecosistema de sabana tropical que ha recibido poca atencién en
investigacion y conservacion en comparacion con otras ecorregiones de Ameérica del Sur,
pero desemperfia un papel importante durante todo el afio en el apoyo a las poblaciones no
reproductoras de aves migratorias. Por ejemplo, mas alla de su uso por parte de los
Chordeiles minor de octubre a diciembre (o marzo), el Cerrado esta ocupado de noviembre a
enero por Golondrinas Purpureas (Progne subis) que se reproducen en toda América del
Norte; de enero a febrero por el Zorzalito Colorado (Catharus fuscescens) que se reproducen
en Delaware, Estados Unidos, y Columbia Britanica, Canadg; y de mayo a octubre por el
Fiofio Silbon (Elaenia albiceps) que se reproducen en el Bosque Patagonico de Argentina
(Dornas y Pinheiro 2011, Bravo et al. 2017, Heckscher et al. 2021).

La ubicacion de cria de los tres individuos rastreados por GPS es consistente con la
subespecie chapmani que se reproduce en el sureste de Estados Unidos (Coues 1888),
coincidiendo con la evidencia de especimenes de museo en el sur de Sudamérica (Oberholser
1914, Navas y B6 1988). La coloracién y las medidas de los individuos en la RNRSM
también concuerdan ampliamente con la subespecie chapmani (ala: 187 = 7 mm, rango =
172-196; cola: 103 £ 4 mm, rango: 94-110; masa = 72 = 7 g, rango = 60-85; n = 31 capturas
de individuos en febrero-marzo, sin muda de primarias ni rectrices; Proyecto Atajacaminos,
datos inéditos). Sin embargo, algunas de estas medidas también se solapan con las de C. m.
neotropicalis, C. m. panamensis, C. m. aserriensis y C. gundlachii, y las medidas variaron de
un afo a otro en los mismos individuos. Las rutas migratorias de nuestras aves marcadas y su
cronologia a través del norte de Sudamérica y el Caribe son ampliamente consistentes con los
resultados de aves marcadas a través de Canada y Estados Unidos (Knight et al. 2021a). Lo
que difiere es que nosotros detectamos confiablemente s6lo C. m. chapmani (reproduciéndose
en Florida) en nuestro sitio de campo, mientras que las aves marcadas a través de
Norteamérica (excepto Florida) por Knight et al. (2021a) mostraron baja conectividad
migratoria, aparentemente mezclandose indiscriminadamente en sus areas estacionarias no
reproductivas, principalmente en el Cerrado y la Amazonia. El marcaje por GPS de los
afiaperos boreales en otros lugares de Argentina y del Cerrado, asi como de los que se
reproducen en Florida, México, América Central y el Caribe (incluido C. gundlachii),
mejoraria enormemente nuestra comprension de su conectividad migratoria. Sobre todo, para
probar la hipotesis de la migracion en cadena, es importante identificar las areas no
reproductivas de las poblaciones que se reproducen en Centroamérica y determinar si todas
las aves que se reproducen en Florida, o s6lo un subconjunto, pasan de enero a marzo en el
sur de Sudamérica.

Los Chordeiles minor de la RNRSM mostraron tasas de retorno anuales del 44% para las
hembras y del 25% para los machos, y algunas aves regresaron a la misma zona no
reproductora durante al menos 5 afios. Los Chordeiles minor también exhiben una fidelidad
relativamente alta a los sitios de reproduccion. Ng et al. (2018) pudieron rastrear a siete
machos del bosque boreal de Alberta utilizando dispositivos GPS, y los siete regresaron a
menos de 1,3 km de su lugar de cria al afio siguiente. En la misma region, Knight et al.
(2022) encontraron evidencias de una alta fidelidad de los machos a lugares especificos de
nidificacion, con 10 machos que mostraron un solapamiento significativo de las areas de auge
de las alas a lo largo de dos afios. Asimismo, una hembra en Ohio, Estados Unidos, volvio a
anidar en el mismo tejado en seis afios distintos (Dexter 1961). Por el contrario, los
Chordeiles minor reproductores mostraron una fidelidad muy baja a un lugar de alimentacién
muy utilizado, donde cientos de individuos se retinen a lo largo de un corto tramo de rio en la
Columbia Britanica, Canada, todas las noches desde junio hasta finales de agosto (cero
recapturas y cero detecciones con radiotransmisores, a pesar de marcar al 10% de la



poblacion; McGuire et al. 2021). En RNRSM, capturamos tantos machos individuales como
hembras, pero tuvimos muchas més probabilidades de recapturar a las hembras, tanto dentro
de un mismo afio como entre afios. Los machos pueden presentar areas de accion no
reproductivas mas extensas, menor fidelidad al lugar o menor supervivencia, o simplemente
pueden ser mas asustadizos y dificiles de capturar. Nuestras altas tasas de recaptura de
hembras significaron que pudimos contribuir con informacion sobre los movimientos y el uso
del habitat de las hembras, anteriormente el sexo menos representado en la literatura sobre el
Afiapero Boreal en Sudamerica (p. ej., Ng et al. 2018, Knight et al. 2021a). Otros estudios
podrian investigar las diferencias de sexo en la fidelidad al sitio, el uso del habitat, el
comportamiento de forrajeo y la supervivencia en areas no reproductivas.

Patrones de actividad y uso del habitat

Nuestros resultados de las observaciones y de los dispositivos GPS sugieren que los
Chordeiles minor de la RNRSM abandonaron su dormidero entre 1 minuto antes y 14
minutos después de la puesta de sol, y permanecieron en vuelo hasta ~40 minutos después de
la puesta de sol, lo que supone un periodo de busqueda de alimento de 26-41 minutos, que es
mas corto que los periodos de blsqueda de alimento observados de junio a agosto en
Norteamérica. En Coeur d'Alene, Idaho, Estados Unidos (48° N), Rust (1947) registro el
mayor nimero de afiapero boreal en vuelo durante periodos vespertinos que duraron 75
minutos en junio, 80 minutos en julio y 100 minutos en agosto. En Okanagan Falls, Columbia
Britanica, Canada (49° N), el tiempo medio transcurrido entre el inicio y el final de la
actividad de forrajeo fue de 88 minutos (Brigham 1990). Cerca de Winnipeg, Manitoba,
Canada (50° N), se observo a los Chordeiles minor buscando alimento desde 15 minutos
antes de la puesta del sol hasta 40 minutos después, para un total de 55 minutos (Taylor
2009). Brigham (1990) y Aldridge y Brigham (1991) sugirieron que la necesidad de luz
ambiental restringe el forrajeo de los Chordeiles minor a esta breve ventana antes del
anochecer, y que podrian satisfacer sus necesidades energéticas rapidamente capturando mas
de una presa por ataque. Los periodos de blsqueda de alimento mas cortos en la RNRSM
podrian reflejar el periodo crepuscular més corto cerca del ecuador. Por ejemplo, el
crepusculo nautico, cuando el sol estd 12° por debajo del horizonte, se produjo 55 minutos
después de la puesta de sol el 31 de enero de 2023 en RNRSM (28° S), pero 88 minutos
después de la puesta de sol el 31 de julio de 2022 en Okanagan Falls. Los periodos cortos de
busqueda de alimento también sugieren una gran abundancia de presas que permite a los
Chordeiles minor satisfacer sus necesidades energéticas en poco tiempo. El momento de la
busqueda de alimento en la RNRSM indica que los estudios de sus presas insectivoras en
latitudes subtropicales meridionales deberian centrarse en los 40 minutos posteriores a la
puesta del sol, y que los puntos GPS tomados fuera de este periodo probablemente
correspondan a lugares de descanso en el suelo (durante la noche) o en los arboles (durante el
dia), y no a la busqueda de alimento. Ademas, aunque los dispositivos GPS, y posiblemente
la radiotelemetria, podrian utilizarse para estudiar los movimientos locales y el area de
accion, es probable que los puntos tomados mas de 40 minutos después de la puesta de sol
infra-representen tanto los movimientos como el tamafio del area de accion, dado que las aves
descansan durante horas en el mismo lugar, noche tras noche.

En ninglin momento detectamos en la RNRSM que los Chordeiles minor buscaran alimento
directamente sobre la gran masa de agua abierta adyacente a sus dormideros. Por el contrario,
en el sur de la Columbia Britanica (Canadd), los afiaperos boreales viajan regularmente hasta
12 km desde sus dormideros para alimentarse de los abundantes insectos sobre el rio



Okanagan en el Parque Provincial Sx¥ax*nitk¥ (McGuire et al. 2021). Aunque no registramos
aves forrajeando directamente sobre el embalse en RNRSM, toda la region se compone de un
mosaico de pastizales temporalmente inundados, rios, lagos y estanques, con relieve poco
elevado, de modo que no estéa claro si los insectos capturados por los Chordeiles minor sobre
los pastizales y los pinos son terrestres o acuaticos. Basandose en su hallazgo de que los
insectos terrestres (especialmente los escarabajos) comprendian el 65% de los elementos de
presa en cuatro muestras de dieta de polluelos, Knight et al. (2018) sugirieron que los
Chordeiles minor en el bosque boreal de Canada pueden ser menos dependientes de los
habitats acuaticos de lo que se pensaba anteriormente. Los proximos analisis genéticos de
muestras fecales arrojaran luz sobre la naturaleza de las dietas de los Chordeiles minor en
RNRSM vy otros sitios, y ayudaran a identificar las fuentes de presas de insectos a lo largo del
ciclo anual, como un primer paso hacia la comprension de como el destino de los Chordeiles
minor podria estar vinculado al de sus poblaciones de presas en Ameérica del Sur.

Mas alla de su breve periodo de ~40 minutos de bdsqueda de alimento en la RNRSM, los
Chordeiles minor se posaban todo el dia en los arboles y descansaban toda la noche en los
pastizales nativos o en el dique. Nuestro resultado de que descansaban, por la noche,
exclusivamente en areas abiertas sugiere que la forestacion generalizada de pastizales con
pinos exoticos, como se practica actualmente en gran parte de Corrientes y el sudeste de
Brasil, podria amenazar el habitat no reproductivo de los afiaperos, como ya se ha indicado
para otras especies de aves de pastizales residentes y migratorias (Azpiroz et al. 2012). La
eliminacién de los pinos invasores de los pastizales (como se esta haciendo en la RNRSM)
aumentaria el habitat de descanso nocturno y, segin nuestra hipétesis, también aumentaria la
disponibilidad de presas, si, como esperamos, los pastizales nativos inundados son mas
productivos que los pinos exdticos como habitat para presas de insectos de alta calidad.
Aunque los Chordeiles minor utilizaron los abundantes pinos de la RNRSM para el descanso
diurno, este uso es probablemente oportunista: también se posaron en bosques de galeria en el
Orinoco y el Cerrado, y en una amplia variedad de especies de &rboles nativos en todo el
noreste de Argentina.

Llenar las lagunas de investigacion y conservacién de los insectivoros aéreos
migratorios de larga distancia en Sudamérica

Nuestro estudio, centrado en los Chordeiles minor que convergen en una Unica area protegida
entre diciembre y marzo, contribuye a colmar algunas lagunas de conocimiento sobre el ciclo
anual de este insectivoro aéreo migratorio de larga distancia. Para confirmar o refutar
nuestras principales conclusiones con respecto a la fidelidad al lugar, los patrones de
actividad diaria, el uso del habitat y el momento de la muda, los investigadores tendran que
realizar trabajo de campo en otros lugares de Sudamérica. En particular, recomendamos
encarecidamente la realizacion de estudios de campo en el Cerrado septentrional, donde
parece que la mayoria de los Chordeiles minor y muchos otros insectivoros aéreos pasan al
menos parte de su ciclo anual.

Los investigadores han empleado con éxito estudios auditivos, incluyendo puntos de escucha
y unidades de registro automatizadas (ARUSs), para evaluar la seleccion de habitat,
trayectorias poblacionales y distribuciones de los Chordeiles minor en Norteamérica (Knight
et al. 2021b,c). Dada la escasez de vocalizaciones y sonidos mecanicos que detectamos en la
RNRSM vy en las grabaciones de toda Sudamérica, es probable que los estudios auditivos
tengan una utilidad limitada en la temporada no reproductiva. Cohn-Haft (2012, XC98994;



2023 comunicacién personal) remarco que su grabacion fue la primera y Gnica vez que
escucho al Afiapero Boreal en Sudameérica, en 35 afios viviendo en la Amazonia. Esto
coincide con la experiencia de AB, quien ha vivido dentro del area de distribucion de los
Afaperos Boreales en el centro y norte de Argentina desde su infancia (~43 afios observando
aves) y escucho esta especie una sola vez, en el dormidero compartido en RNRSM.
Desafortunadamente, el silencio de los Chordeiles minor en Sudamérica significa que pueden
ser facilmente confundidos con otros afiaperos, especialmente con Chordeiles gundlachii, el
cual es virtualmente indistinguible en vuelo, y tiene un area de distribucién no reproductiva
poco conocida pero aparentemente superpuesta (Guzy 2020, Perlut y Levesque 2020, Verén
2021, Stiles et al. 2022). Dado el comportamiento social de los halcones comunes en
Sudamérica, su regreso a dormideros previamente utilizados y el momento de las
vocalizaciones en torno al anochecer, sugerimos buscar dormitorios en los arboles,
particularmente en puntos utilizados por aves marcadas con GPS (por ejemplo, en el
Cerrado), y contar los individuos cuando salen a buscar alimento.

Junto con los datos de Knight et al. (2021a), nuestro hallazgo de dos areas no reproductoras
estacionarias ampliamente separadas en Sudameérica contribuye a la creciente comprension de
la complejidad de la ecologia de la migracion aviar. Actualmente se han observado &reas no
reproductivas ampliamente separadas, 0 movimientos de tipo némada, en varias especies de
aves migratorias, incluidas especies que se reproducen en Sudamérica y especies, como el
Afapero Boreal, que se reproducen en Norteamérica (p. ej., Heckscher et al. 2011, Renfrew
et al. 2013, Bravo et al. 2017, Albert et al. 2020). Sin embargo, el concepto de "las zonas de
invernada sudamericanas" se sigue empleando ampliamente en los circulos de investigacion,
conservacion y observacion de aves, incluso para aves como el Afiapero Boreal que no
experimenta el invierno en ninglin momento de su vida. Rechazar esta simplificacion
excesiva (y esta denominacion errénea) es un primer paso importante hacia el desarrollo de
iniciativas de conservacién que abarguen plenamente los complejos movimientos y etapas
fisiologicas de las aves migratorias a lo largo de su ciclo anual.

Renfrew et al. (2013) estudiaron otro migrante neotropical-neartico de larga distancia,
Dolichonyx oryzivorus, que se alimenta de semillas e insectos, y hallaron una estrecha
relacion entre los desplazamientos dentro de Sudamérica y la productividad primaria neta
(medida por NDVI). El Charlatan abandon6 Venezuela a medida que disminuia la
productividad primaria local, y se desplazaron hacia el sur, a Bolivia y Argentina, a medida
que aumentaba alli la productividad primaria. Refiriéndose a los insectivoros aéreos que crian
en Norteamérica, estos autores sefialaron que, aunque varias especies, entre ellas el Afiapero
Boreal, "migran al sur del ecuador para aprovechar las oleadas de insectos"”, los movimientos
de estas especies "no parecen incluir paradas largas ni un calendario que coincida con los
valores maximos de NDVI". Nuestro estudio muestra que al menos una poblacién de
Chordeiles minor si realiza paradas largas, con movimientos entre dos areas estacionarias
muy distantes en Sudamérica. Su cronologia en Corrientes (diciembre a marzo) coincide
aproximadamente con el reverdecer austral y un periodo de alta productividad primaria neta
en los pastizales (Vassallo et al. 2013). Sin embargo, la productividad primaria neta también
se mantiene alta en la sabana durante toda la estacion lluviosa de primavera y verano, de
noviembre a abril (Ferreira y Huete 2004), lo que sugiere que, a diferencia de los Dolichonyx
oryzivorus que abandonan Venezuela, es probable que la disminucion local de la
productividad primaria neta no provoque la migracion hacia el sur del Afiapero Boreal desde
su primera zona estacionaria no reproductora (en diciembre-enero). Quedan por estudiar las
razones por las que algunos Chordeiles minor se desplazan 1800 km hacia el sur, a
Argentina, durante dos o tres meses, mientras que otros permanecen en la sabana brasilefia.



Reconocer la complejidad de los movimientos dentro de Sudamérica es clave para desarrollar
las herramientas y la investigacion necesarias para comprender, entre otras cuestiones,
cudndo y dénde mudan las plumas las aves migratorias de larga distancia. Las descripciones
de la muda y la identificacion de subespecies procedentes de Norteamérica no se ajustaban en
general a las aves que capturamos (a mitad de la temporada no reproductora y casi siempre a
mitad de muda). Aungue el solapamiento muda-migracion es inusual, presumiblemente
debido a los costes energéticos (Newton 2009), confirmamos que al menos un Afiapero
Boreal estaba mudando P8 durante su migracion de 1800 km desde el norte del Cerrado a
Corrientes. Teniendo en cuenta que el 94% de las aves capturadas entre el 1 de diciembre y el
14 de enero (es decir, poco después de la llegada) estaban mudando al menos una pluma de
vuelo, y que para el 70% se trataba de una pluma primaria, proponemos que el individuo
marcado con GPS es representativo, y que muchos Chordeiles minor viajan desde el Cerrado
a Corrientes mientras mudan las plumas de vuelo. Si la tasa de muda mientras estan
estacionarios en la RNRSM es una indicacion, pueden comenzar a mudar las primarias
mucho mas al norte del Cerrado, tal vez en América Central. Sugerimos tentativamente que
los Chordeiles minor emplean una estrategia de muda-migracion continua (sensu Tonra 'y
Reudink 2018). Advertimos que los estudios de is6topos estables de aves capturadas o
recogidas en las zonas de cria (p. €j., como recomendaron recientemente Stiles et al. 2022)
probablemente proporcionaran informacién limitada sobre las zonas de muda y de no cria a
menos que los investigadores puedan tomar muestras de muchas plumas de cada individuo.
Sugerimos que el andlisis isotopico seria mas util si los investigadores de las zonas de cria
aprovechasen los atropellos accidentales para recoger todas las plumas de vuelo (etiquetadas
individualmente) y unas pocas plumas del cuerpo del mismo individuo.

Nuestro estudio arroja luz sobre algunas importantes amenazas potenciales para los
Chordeiles minor, incluso para aquellos que pasan gran parte de su ciclo anual en areas
protegidas. Las aves que pasan de enero a marzo en la RNRSM pueden ocupar pastizales
nativos protegidas en Argentina y pinares abiertos protegidos en Florida, pero siguen
enfrentdndose a una importante pérdida de habitat y al uso de pesticidas en su primera zona
estacionaria no reproductora en el Cerrado. Alli, la agricultura (industrial) a gran escala ha
reemplazado el 46% de la vegetacidn nativa (pastizales y sabanas), con un 32% mas previsto
para 2050, lo que llevara a la extincion esperada de 480 especies de plantas endémicas
(Strassburg et al. 2017). En el Area Protegida de Bananal/lIsla Canto (Tocantins, Brasil), una
zona utilizada por uno de nuestros afiaperos marcados durante al menos 12 semanas, la
superficie plantada con soja aumentd recientemente en un 1700% en un periodo de ocho
afios, y el 84% de los agricultores admitieron utilizar pesticidas prohibidos (Moreira et al.
2019). La conversion a vegetacion no nativa y el uso de plaguicidas que la acomparia también
estdn muy extendidos en los pastizales de Argentina (Etchegoyen et al. 2017), y podrian ser
un motor importante de la disminucion de multiples especies de aves migratorias (Jahn et al.
2017). Ademas, el cambio climatico estd aumentando la gravedad, la intensidad y el tamafio
de los incendios forestales en todo el habitat no reproductivo de los Chordeiles minor (Ellis et
al. 2022, Saucedo et al. 2023). Aunque se sabe que los afiaperos descansan y buscan alimento
en zonas quemadas recientemente, no esta claro como afectan estos incendios forestales y el
denso humo a su suministro de alimentos y a su capacidad para buscar comida.

Hemos demostrado que el despliegue y redespliegue de un pequefio nimero de registradores
GPS, como parte de un programa de monitoreo plurianual en Sudamérica, puede
proporcionar datos criticos sobre los movimientos migratorios, los patrones de actividad
diariay el uso de habitats no reproductivos (y eventualmente la seleccion de habitats) de un



insectivoro aéreo migratorio de amplio rango. Animamos a las asociaciones y redes
internacionales a donar registradores GPS (nuevos y usados) a otros proyectos de
seguimiento plurianuales dirigidos por equipos latinoamericanos, como la creciente red de
observatorios de aves brasilefios (Figueira 2021). Es probable que estos esfuerzos tengan un
gran impacto en nuestra comprension del uso del habitat y ayuden a llenar grandes lagunas en
nuestra comprension de la ecologia de los migrantes neotropicales-neérticos a lo largo de su
ciclo anual.
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Fig. 1. Numero total de capturas de hembras (gris) y machos (blanco) de Anapero Boreal por
noche de muestreo, por semana (30 de noviembre al 15 de marzo), en la Reserva Natural
Rincon de Santa Maria, Corrientes, 2017-2022.
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Fig. 2. Localizaciones de tres hembras adultas de Afiapero Boreal a lo largo del ciclo anual, a
partir de registradores GPS Pinpoint-10 fijados a aves en la Reserva Natural Rincon de Santa
Maria, Corrientes, Argentina (circulos concéntricos del sur) en enero de 2019 (Banda
RSM140; amarillo; Banda RSM198: turquesa) y enero de 2020 (Banda RSM152: rosa). Los
circulos mas septentrionales indican zonas de cria en Florida, EE.UU. (localizaciones GPS a
lo largo de mayo-agosto). Los tridngulos que apuntan hacia arriba indican puntos GPS en la
migracion hacia el norte, hacia las zonas de cria (de finales de marzo a finales de abril); los
triangulos que apuntan hacia abajo indican puntos GPS en la migracion hacia el sur, hacia la
RNRSM (de septiembre a enero). Los triangulos pequefios indican puntos tunicos (aves en
transito); los tridngulos grandes indican multiples puntos GPS durante un periodo de 2 a 12
semanas.
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Fig. 3. Proporcion de Chordeiles minor mudando (A) plumas primarias 8, (B) plumas
primarias 9, (C) plumas primarias 10, y (D) plumas corporales, a lo largo de las 15 semanas
comprendidas entre el 30 de noviembre y el 15 de marzo, en base a 223 capturas en la
Reserva Natural Rincon de Santa Maria, Corrientes, Argentina.



Fig. 4. Localizaciones (puntos coloreados) de 8 hembras adultas de Afapero Boreal
rastreadas utilizando GPS loggers Pinpoint-10 en la Reserva Natural Rincon de Santa Maria,
Corrientes, Argentina (reserva delineada en negro). Las aves individuales se identifican por el
color. Los simbolos amarillos (RSM140; 18 de enero - 19 de marzo de 2019), turquesa
(RSM198; 18 de enero - 15 de marzo de 2019) y rosa (RSM152; 25 de enero - 15 de marzo
de 2020) corresponden a los individuos rastreados hasta Florida y mostrados en la Figura 2.
Los simbolos blancos (RSM429; 19-21 de enero de 2021), verde (RSM401; 18-21 de
diciembre de 2021), rojo (RSM424; 24-29 de enero de 2022), naranja (RSM1152; 24-30 de
enero de 2022) y azul (RSM1151; 8-10 de febrero de 2022) indican aves que solo fueron
rastreadas localmente. Las zonas marrones y verde claro son pastizales y las verde oscuro son
pinos o eucaliptos ex6ticos maduros, ya sean plantaciones o invasiones. (A) Posaderos
diurnos (pentagonos; seis individuos) y registros en los 45 minutos anteriores al amanecer
(triangulos apuntando hacia arriba; dos individuos). (B) Registros en los 45 minutos
posteriores a la puesta de sol (tridangulos apuntando hacia abajo; tres individuos). (C)
Registros durante toda la noche (circulos; ocho individuos; muchos puntos ocultos).



Tabla A2.1. Numero de Chordeiles minor marcados en la Reserva Natural Rincon de Santa
Maria (Corrientes, Argentina) cada afio, y el nimero de estos individuos que fueron
recapturados en cada afio siguiente.

Afo  NUmero Numero de recapturas

marcado 2018 2019 2020 2021 2022
2017 14 5 5 4 2 1
2018 13 7 6 4 2
2019 14 3 4 1
2020 15 4 3
2021 32 6

2022 7




Tabla A2.2. Observaciones de campo de Chordeiles minor en dormideros diurnos en el
noreste de Argentina y Paraguay.

Localidad Fecha Especies Entorno N Observad
arboreas individuos ores
Itati, Itati, 10 de Tipuana tipu, Area recreativa Al menos  AB, LGP
Corrientes, enero de Peltophorum urbana juntoal 3
Argentina 2017 dubium rio Parana
Tagatiyami, 13 de Desconocido Bosque de Almenos AB,
Concepcion, noviemb (nativo) sabana abierto 10 Alberto
Paraguay re de Madrofio
1999
Laguna Cor4, 1 10 de Chloroleucon Galeriaborde Al menos AB
de mayo, Chaco, diciemb tenuiflorumy de bosque 3
Argentina re de Prosopis spp. (Arroyo
1999 Tragadero)
Isla del Cerrito, 13 de Enterolobium Parque publico Almenos AB
Bermejo, Chaco  diciemb  contortisiliguu  en la ciudad, 2
re de m cerca del rio
1999 Paraguay
Parque Nacional  18-22 de Melia Zona de Almenos AB
Chaco, Sargento  enero de azedarach acampada 1
Cabral, Chaco, 1998 abierta
Argentina
Ituzaingo, 13 feb Jacaranda Zona Al menos L.
Corrientes, 2015 mimosifolia residencial 1 Cardinale
Argentina
RNRSM 5-8 mar  Pinus spp. Invasién de Al menos NF, OV
2021 pinos, maduros 8
Reserva Natural 20y 26  Phytolacca 4-7 H.
Prov. Iberéa- de enero dioica, Pargeter
Reserva de 2020; Handroanthus
Yerbalito, 1de heptaphyllus,
Corrientes, marzo Pterogyne
Argentina de 2020 nitens




Tabla A2.3. Grabaciones de Chordeiles minor en Sudamérica, en colecciones de sonidos en xeno-canto.org, macaulaylibrary.org, y

wikiaves.com.br (revisado el 5 de febrero de 2023). Los registros estan ordenados por época del afio, desde el comienzo (septiembre) hasta el

final (abril) de la temporada no reproductiva en Sudamérica.

Ubicacion Fecha Hora local Tipo de Cita
sonido
Céaqueza, Cundinamarca, Colombia 12 Sep 2020  19:11 (1 h 15 min después de la del ala Villafafie 2022,
puesta de sol) ML485705401

Foz do Iguagu, Parana, Brasil® 19 de octubre  18:40 (7 minutos antes de la Ilamado Farias 2022, WA5094489

de 2020 puesta de sol)
Goiana, Goias, Brasil? 27 oct 2021  18:12 (8 min antes de la puesta  Ilamado Araujo de Oliveira,

de sol) XC683145/WA4568681

Campo Formoso, Cercadinho, Bahia, 1de Ilamado Santos 2020, ML291497161
Brasil noviembre de

2020
Mateiros, Galhdo, Tocantins, Brasil 3de cacareando Lopes Nascimento 2022,

noviembre de ML506463721

2022
Arroyo Algodon, General San Martin, 3 de 19:30 (10 minutos antes de la  Ilamado Fraga 1983, XC465123
Cordoba, Argentina® noviembre de puesta de sol)

1983
Foz do Iguacu, Parand, Brasil* 23 de enero 5:40 (16 min antes del Ilamado Farias 2023, WA5237841

de 2023 amanecer)
Praia do Laranjal, Pelotas, Rio Grande 31 de enero 20:33 (2 min después de la llamado Jacobs 2016, XC308563
do Sul, Brasil de 2016 puesta de sol)®



Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina 8 feb 2019

Reserva Biologica das Perobas, 9 de febrero
Tuneiras do Oeste, Parana, Brasil de 2020
Goiana, Goias, Brasil 12 feb 2018
RNRSM, Ituzaingd, Corrientes, 10 mar 2021
Argentina

Rio Aiuand, Amazonas, Brasil 12 Abr 2012

5:15 (1 h antes del amanecer)

crepusculo®

19:19 (11 min después de la
puesta de sol)

18:34 (5 min antes de la puesta
de sol)

llamado

llamado

llamado

Ilamada, wing
boom

Ilamada, wing
boom

Avalos 2019, ML140215841

Silva 2020,
ML208496301/WA3680492

D'Acosta 2018, XC405407

Farifia 2021, XC728651; este
estudio

Cohn-Haft 2012, XC98994

LAve en bandada de 8 individuos, volando a media altura e interactuando con otras.

2Fotografiado, posado en una rama horizontal.
3Nighthawks volando sobre una zona pantanosa.
*Adulto en vuelo

®La hora dada como 08:33 en Wikiaves y Xeno-canto, pero la hora correcta es 20:33 (F. Jacobs in litt., 5 de febrero de 2023).
®Individuo posado en una rama horizontal, preparandose para el vuelo nocturno. Decenas de individuos volando en el cielo casi oscuro

alimentandose de insectos crepusculares.
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Figura A2.1. Localizaciones de tres hembras adultas de Chordeiles minor en zonas de cria en
Florida, Estados Unidos, para los individuos A) RSM140, por la noche del 18 de mayo, 7, 17
y 27 de junio de 2019 (puntos del norte) y 7, 17, 27 de julio y 6, 16 y 26 de agosto (puntos del
sur, 1 oculto) en bosque abierto de pinos en Citrus Wildlife Management Area; B) RSM198,
por la noche de los dias 29 de abril, 3, 7, 11, 15y 22 de mayo, 5, 19 de junio, 3, 17 y 31 de
julio, y 14 y 28 de agosto de 2019 (1 punto oculto), en la ciudad de Népoles; y C) RSM152,
por la noche (rosa oscuro) los dias 9 y 19 de mayo, 18 de junio y 17 de agosto de 2020, y
durante el dia (rosa claro) los dias 14 de mayo, 3 de junio, 3 de julio, 2 de agosto y 1 de
septiembre (2 puntos ocultos) en Marjorie Harris Carr Cross Florida Parkway, cerca de la
autopista I-75.
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Figura A2.2. Ubicaciones de dos hembras adultas de Chordeiles minor en sitios de parada
hacia el norte, a 43 km el uno del otro, en la region del Orinoco de Colombia, superpuestas en
iméagenes de Google Earth. Triangulos indican fijaciones tomadas para A) RSM198 en la
noche los dias 1, 5, 9, 13, 17 y 21 de abril de 2019 (1 punto oculto) y B) RSM152 en la noche
(rosa oscuro) los dias 9 y 19 de abril de 2020 y durante el dia (dormideros, rosa claro) los dias
4y 14 de abril de 2020. EIl verde oscuro es bosque de galeria 'y el marrén claro parece ser
pastizal, probablemente utilizado para la ganaderia.



Figura A2.3. Localizaciones de tres hembras adultas de C. minor en las primeras zonas no
reproductivas en la region del Cerrado de Brasil, para los individuos: A) RSM140, de noche
los dias 14 y 24 de noviembre y 4 y 14 de diciembre de 2019 (1 punto oculto) en el municipio
de Brasnorte, Mato Grosso, aparentemente en o sobre vegetacion nativa de matorral entre
bosque de galeria del Rio Papagaio (verde oscuro) y tierras cultivadas (beige); B) RSM198,
de noche los dias 16, 23 y 30 de octubre; 6, 13, 20 y 27 de noviembre; 4, 11, 18,y 25 de
diciembre de 2019, y 1y 8 de enero de 2020 (5 ocultas), en Isla do Bananal, Tocantins,
aparentemente en o sobre matorral abierto; y C) RSM152 tomada de noche (rosa oscuro) el 8
y 18 de octubre de 2020 en o sobre tierras cultivadas (beige), y de dia (rosa claro, dormidero;
1 oculta) el 12 y 22 de octubre de 2020, en bosque de galeria del Rio Teles Pires, en el
municipio de Sorriso, Mato Grosso. Caracteristica lineal mas oscura a la derecha de la
imagen en (B) es el Rio Riozinho.



Declaracion de reflexividad

La siguiente afirmacion se basa en el marco recomendado por Ruelas Inzunza et al. (2023)**
para las revistas de ornitologia de ambito global.

Autoria e inclusién

1. ¢ Participaron investigadores locales/del pais o miembros de la comunidad en el disefio del
estudio?

Si. Las preguntas y el disefio del estudio fueron desarrollados por [Autor 5] (un técnico
argentino del Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina); [Autor 3] y [Autor 2]
(guardaparques de San Pedro, Misiones, Argentina, que trabajan en la Reserva Natural
Rincdn de Santa Maria); en consulta con [Autor 4] (un naturalista argentino) y [Autor 1] (un
cientifico canadiense que trabaja en el Instituto de Biologia Subtropical, Misiones,
Argentina). [Autor 6] y [Autor 7], afiliados en el Norte Global, fueron invitados como
colaboradores a mitad del proyecto.

2. ¢ Como se compartiran los productos de la investigacion para responder a las necesidades
locales?

En el Apéndice 3 figura una version traducida del manuscrito. Informamos sobre los
resultados del proyecto a los supervisores de la Provincia de Corrientes y de la Entidad
Binacional Yacyreta. Los guardaparques del equipo utilizan los resultados del estudio para
mejorar la restauracion de pastizales y bosques de galeria dentro del area de estudio.
Elaboraremos un comunicado de prensa para los medios locales de Corrientes y Misiones.

3. ¢Se incluye como autores a investigadores de la region (en particular, mujeres, minorias
de género e investigadores que inician su carrera)?

KLC (co-primer autor) es un canadiense afiliado como Investigador Cientifico en la region de
estudio (noreste de Argentina). OV y NF (co-primer autor) han pasado toda su vida en la
region de estudio y trabajan como guardaparques en el area de estudio desde 2009. AB (4°
autor) es un naturalista argentino que vive en la regién de estudio desde 2003. LGP es un
argentino de fuera de la region de estudio, empleado como técnico en una importante
universidad de Argentina. OV y NF prefirieron que sus nombres aparecieran en segundo y
tercer lugar, para evitar dar a entender que habian realizado los analisis o redactado el primer
borrador del articulo.

Cita ética

4. ¢Buscaron los autores publicaciones pertinentes en revistas regionales, incluidas las
redactadas en idiomas distintos del inglés?

Si, revisamos la bibliografia en Nuestras Aves y El Hornero, y realizamos blsquedas en
Google Scholar utilizando términos en espafiol y portugués. Dimos prioridad a citar trabajos
dirigidos por equipos de América Latina, cuando procedia.

Formacion



5. ¢Como ha desarrollado el proyecto la capacidad de los investigadores de paises de renta
alta para trabajar en colaboracion y de forma equitativa con colegas de la region de estudio?

Todos los autores afiliados en paises de renta alta, Canada (KLC y ARN) y Estados Unidos
de América (EDS), entablaron conversaciones con los autores basados en Argentina (KLC,
OV, NF, AB, LGP) para comprender las necesidades de conservacion de la zona. Los
investigadores de la zona y del pais de estudio iniciaron el proyecto, asesoraron sobre el uso
maés eficaz de la financiacion y los recursos, y ayudaron a formar a los miembros del equipo
de fuera del pais en la ecologia y la sociologia de la region. Los investigadores afiliados en la
region dirigieron la administracion del proyecto y el trabajo de campo, impartieron formacion
sobre la ecologia de los Atajacaminos en Argentina y establecieron relaciones a largo plazo
con los de paises de renta alta. Investigadores afiliados en EE.UU. y Canadéa colaboraron en
el trabajo de campo, el apoyo financiero y el desarrollo del proyecto, lo que aumentd
enormemente su capacidad para comunicarse en espafiol y su capacidad para desarrollar
conjuntamente trabajos sobre la ecologia no reproductiva de especies migratorias de larga
distancia que se reproducen en el hemisferio norte.

6. ¢Como ha influido el proyecto en los medios y la capacidad de los investigadores de la
regién para poner en practica su programa de investigacion?

Este proyecto ayudo6 a consolidar un equipo de naturalistas, guardaparques y cientificos, con
competencias diversas y complementarias, para trabajar juntos en problemas de interés
mutuo, identificados inicialmente por los guardaparques y naturalistas de la region. Los
naturalistas y los guardas de los parques obtuvieron acceso a las herramientas deseadas
(especialmente etiquetas GPS), financiacion y poder de gestion, lo que les ayudd
significativamente a seguir ejecutando y desarrollando el proyecto. Las formaciones
informales se originaron a partir de las diversas capacidades del grupo de trabajo dentro y
fuera de Argentina, y mejoraron el desarrollo de las preguntas de investigacion y las
capacidades para llevar a cabo el trabajo de campo. Trabajar de esta manera, con este equipo,
abre posibilidades para desarrollar proyectos mas sélidos y duraderos.

**Ruelas Inzunza E., KL Cockle, MG Nufiez Montellano, CS Fontana, C Cuatianquiz Lima,
MA Echeverry-Galvis, RA Ferndndez-Gomez, F A Montafio-Centellas, E Bonaccorso, S A
Lambertucci, C Cornelius, C Bosque, L Bugoni, A Salinas-Melgoza, K Renton, J F Freile, F
Angulo, L Mugica Valdés, E Velarde, S Cuadros, Cl Mifio (2023). How to include and
recognize the work of ornithologists based in the Neotropics: Fourteen actions for
Ornithological Applications, Ornithology, and other global-scope journals, Ornithological
Applications duac047. https://doi.org/10.1093/ornithapp/duac047



Appendix 2. Supplementary tables and figures for "Non-breeding ecology of a
Neotropical-Nearctic migrant, the Common Nighthawk (Chordeiles minor): Habitat,
activity patterns, molt and migration"

Table A2.1. Number of Common Nighthawks marked at Reserva Natural Rincon de
Santa Maria (Corrientes, Argentina) each year, and the number of these individuals
that were recaptured in each following year.

Year  Number Number recaptured

marked 2018 2019 2020 2021 2022
2017 14 5 5 4 2 1
2018 13 7 6 4 2
2019 14 3 4 1
2020 15 4 3
2021 32 6

2022 7




Table A2.2. Field observations of Common Nighthawk at daytime roosts in northeastern
Argentina and Paraguay.

Locality Date Tree species Environs N Observers
individuals
[tati, Itati, 10 Jan Tipuana tipu, Urban Atleast3  AB, LGP
Corrientes, 2017 Peltophorum recreational
Argentina dubium area along
Parand River
Tagatiyami, 13 Nov  Unknown Open Cerrado  Atleast 10 AB,
Concepcién, 1999 (native) forest Alberto
Paraguay Madrono
Laguna Cora, 1de 10 Dec Chloroleucon Gallery forest  Atleast3 AB
mayo, Chaco, 1999 tenuiflorum and edge (Arroyo
Argentina Prosopis spp. Tragadero)
Isla del Cerrito, 13 Dec Enterolobium Public parkin  Atleast2 AB
Bermejo, Chaco 1999 contortisiliquum town, near
Paraguay River
Chaco National 18-22 Melia Open camping Atleastl AB
Park, Sargento Jan azedarach area
Cabral, Chaco, 1998
Argentina
ltuzaingé, 13 Feb Jacaranda Residential Atleastl L.
Corrientes, 2015 mimosifolia area Cardinale
Argentina
RNRSM 5-8 Mar  Pinus spp. Mature pine Atleast8 NF, 0V
2021 invasion
Reserva Natural 20 & 26  Phytolacca 4-7 H.
Prov. Ibera— Jan dioica, Pargeter
Reserva 2020; 1  Handroanthus
Yerbalito, Mar heptaphyllus,
Corrientes, 2020 Pterogyne
Argentina nitens




Table A2.3. Recordings of Common Nighthawk in South America, in sound collections at xeno-canto.org, macaulaylibrary.org, and
wikiaves.com.br (reviewed 5 February 2023). Records are arranged by time of year, from the beginning (September) to the end (April) of the

non-breeding season in South America.

Location Date Local Time Type of Citation
sound
Caqueza, Cundinamarca, Colombia 12 Sep 2020  19:11 (1 h 15 min after sunset) wing boom Villafafie 2022, ML485705401
Foz do Iguacgu, Parand, Brasil' 19 Oct 2020  18:40 (7 min before sunset) call Farias 2022, WA5094489
Goiana, Goids, Brazil? 27 Oct 2021 18:12 (8 min before sunset) call Araujo de Oliveira,
XC683145/WA4568681
Campo Formoso, Cercadinho, Bahia, 1 Nov 2020 call Santos 2020, ML291497161
Brazil
Mateiros, Galhdo, Tocantins, Brazil 3 Nov 2022 clucking Lopes Nascimento 2022,
ML506463721
Arroyo Algodén, General San Martin, 3 Nov 1983 19:30 (10 min before sunset) call Fraga 1983, XC465123
Cérdoba, Argentina®
Foz do Iguacu, Parana, Brasil* 23 Jan 2023 5:40 (16 min before sunrise) call Farias 2023, WA5237841
Praia do Laranjal, Pelotas, Rio Grande 31 Jan 2016 20:33 (2 min after sunset)® call Jacobs 2016, XC308563
do Sul, Brazil
Rio Cuarto, Cordoba, Argentina 8 Feb 2019 call Avalos 2019, ML140215841
Reserva Bioldgica das Perobas, Tuneiras 9 Feb 2020 5:15 (1 h before sunrise) call Silva 2020,

do Oeste, Parang, Brazil

ML208496301/WA3680492



Goiana, Goias, Brazil 12 Feb 2018  twilight® call

RNRSM, ltuzaingd, Corrientes, 10 Mar 2021  19:19 (11 min after sunset) call, wing

Argentina boom

Rio Aiuana, Amazonas, Brazil 12 Apr 2012  18:34 (5 min before sunset) call, wing
boom

D'Acosta 2018, XC405407

Farifia 2021, XC728651; this
study

Cohn-Haft 2012, XC98994

1Bird in a flock of 8 individuals, flying at medium height and interacting with others.
’Photographed, perched along a horizontal branch.

3Nighthawks flying over a marshy area.

4Adult in flight

>Time given as 08:33 in Wikiaves and Xeno-canto, but the correct time is 20:33 (F. Jacobs in litt., 5 February 2023).
®Individual perched on a horizontal branch, preparing for night flight. Dozens of individuals flying around in the nearly dark sky feeding on

crepuscular insects.
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Figure A2.1. Locations of three adult female Common Nighthawks on breeding grounds in
Florida, USA, for individuals A) RSM140, at night on 18 May, 7, 17, and 27 June 2019
(northern points) and 7, 17, 27 July, and 6, 16, and 26 August (southern points, 1 hidden) in
open pine forest at Citrus Wildlife Management Area; B) RSM198, at night on 29 April, 3, 7,
11, 15, and 22 May, 5, 19 June, 3, 17, and 31 July, and 14 and 28 August, 2019 (1 point
hidden), in the city of Naples; and C) RSM152, at night (dark pink) on 9 and 19 May, 18 June,
and 17 August 2020, and during the day (light pink) on 14 May, 3 June, 3 July, 2 August, and
1 September (2 points hidden) at Marjorie Harris Carr Cross Florida Parkway near the I-75
Highway.
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Figure A2.2. Locations of two adult female Common Nighthawks at northbound stopover
sites, 43 km from one another, in the Orinoco region of Colombia, overlaid on Google Earth
images. Trianges indicated fixes taken for A) RSM198 at nighton 1, 5, 9, 13, 17, and 21 April
2019 (1 point hidden) and B) RSM152 at night (dark pink) on 9 and 19 April 2020 and during
the day (roost sites, light pink) on 4 and 14 April 2020. Dark green is gallery forest and light
brown appears to be grassland, probably used for cattle ranching.



Figure A2.3. Locations of three adult female Common Nighthawks on first non-breeding
grounds in the Cerrado region of Brazil, for individuals: A) RSM140, at night on 14 and 24
November and 4 and 14 December 2019 (1 point hidden) in Brasnorte municipality, Mato
Grosso, apparently in or over scrubby native vegetation between gallery forest of the Rio
Papagaio (dark green) and cultivated lands (beige); B) RSM198, at night on 16, 23, and 30
October; 6, 13, 20, and 27 November; 4, 11, 18, and 25 December 2019, and 1 and 8 January
2020 (5 hidden), at Isla do Bananal, Tocantins, apparently in or over open scrub; and C)
RSM152 taken at night (dark pink) on 8 and 18 October 2020 in or over cultivated land
(beige), and during the day (light pink, roosting; 1 hidden) on 12 and 22 October 2020, in
gallery forest of the Rio Teles Pires, in Sorriso municipality, Mato Grosso. Darker linear
feature on the right of the image in (B) is the Rio Riozinho.



Appendix 3. Non-breeding ecology of a Neotropical-Nearctic migrant, the Common
Nighthawk (Chordeiles minor): Habitat, activity patterns, molt and migration

Reflexivity Statement

The following statement is based on the framework recommended by Ruelas Inzunza et al.
(2023) for global-scope ornithology journals.

Authorship and inclusion
1. Were local/in-country researchers or community members involved in the study design?

Yes. The questions and study design were developed by LGP (an Argentinian technician at
the Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina); NF and OV (park rangers from San
Pedro, Misiones, Argentina, working at Reserva Natural Rincon de Santa Maria); in
consultation with AB (an Argentinian naturalist) and KLC (a Canadian scientist working at
the Instituto de Biologia Subtropical, Misiones, Argentina). EDS and ARN, who are affiliated
in the Global North, were invited as collaborators part way through the project.

2. How will research products be shared to address local needs?

A translated version of the manuscript is provided in Appendix 3. We report on project
results to supervisors at Province of Corrientes and Entidad Binacional Yacyreta. The park
rangers on the team use the results of the study to improve restoration of grasslands and
gallery forest within the study area. We will develop a press release for local media in
Corrientes and Misiones.

3. Are researchers within the region (particularly women, gender minorities, and early career
researchers) included as authors?

KLC (co-1st author) is a Canadian affiliated as a Research Scientist in the study region
(northeastern Argentina). OV and NF (co-1st authors) have spent all their lives in the study
region and work as park rangers in the study area since 2009. AB (4th author) is an
Argentinian naturalist living in the study region since 2003. LGP was an Argentinian from
outside of the study region, employed as a technician at a major university in Argentina. OV
and NF preferred their names to appear 2nd and 3rd, to avoid implying they had conducted
the analyses or written the first draft of the paper.

Citation ethics

4. Did the authors search for relevant publications in regional journals, including those in
languages other than English?

Yes, we reviewed the literature in Nuestras Aves and El Hornero, and conducted Google
Scholar searches using terms in Spanish and Portuguese. We prioritized citing work led by
teams in Latin America, where relevant.

Training

5. How has the project developed the capacity of the researchers from high income
countries to work collaboratively and equitably with colleagues within the region of study?

All authors affiliated in high income countries, Canada (KLC and ARN) and the United States
of America (EDS), engaged in discussions with the authors based in Argentina (KLC, OV,



NF, AB, LGP) to understand the conservation needs of the area. Researchers from the
study area and study country initiated the project, advised on the most effective use of
funding and resources, and helped educate out-of-country team members on the ecology
and sociology of the region. Researchers affiliated in the region led on project administration
and fieldwork, provided training on nightjar ecology in the field in Argentina, and developed
long-term relationships with those from high income countries. Researchers affiliated in the
U.S. and Canada assisted in fieldwork, financial support, and project development, which
greatly increased their ability to communicate in Spanish, and their capacity to co-develop
work on non-breeding ecology for long-distance migrant species that breed in the northern
hemisphere.

6. How has the project influenced the means and ability of the researchers from within the
region to implement their research agenda?

This project helped consolidate a team of naturalists, park rangers, and scientists, with
diverse and complementary skills, to work together on problems of mutual interest, initially
identified by the park rangers and naturalists from within the region. The naturalists and park
rangers gained access to desired tools (especially GPS tags), funding, and managerial
power, which significantly helped them continue implementing and developing the project.
Informal trainings originated from the diverse capacities of the working group within and
beyond Argentina, and improved the development of research questions and capacities to
carry out field work. Working in this way, with this team, opens possibilities for developing
stronger, long-lasting projects.
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