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Abstract. — Current cytogenetic knowledge of Argentinean birds. — Argentina has a vast diversity of
birds, with approximately 1,007 species. The objectives of this research were to review the literature on
the chromosomal characterization of bird species in Argentina; and to analyze this information in the con-
text of the group’s endangered situation at a global level, in order to contribute to the knowledge of the
genetic diversity of species and to the conservation value of this diversity for the Argentine bird popula-
tion. Slightly above 20% of these species is studied cytogenetically. The chromosome number ranges
from 2n = 114 in the Toco Toucan (Ramphastos toco) to 2n = 48 in the Peregrine Falcon (Falco peregri-
nus). For most species, the number of micro-chromosomes is 70% of the total number of chromosomes,
except for nine species in which the reverse occurs. Chromosome Z in all species occupies preponder-
antly the 4™ chromosomal pair in size and chromosome W the 8" pair. The morphology reported for both
is variable, the metacentric-submetacentric prevailing. Many species should be re-studied because there
is no agreement in the diverse 2n reported by different authors in the literature. Fifty-six species of
Argentine birds are included as endangered in categories on the Red List of the International Union for
Conservation of Nature, of which only four are cytogenetically studied. The scarcity of cytogenetic stud-
ies on Argentinean birds is emphasized and particularly, only 7.14% of endangered species are studied.
Chromosomal characterization is a relevant study for biological conservation because it reflects species
diversity and contributes to phylogenetic and evolutionary relationships as well as to management and
conservation policy making. The analysis of the information gathered in this paper indicates that a
greater number of studies on avian cytogenetic should be encouraged.

Resumen. — Argentina posee una enorme diversidad de aves que alcanza aproximadamente 1007
especies. El objetivo de este trabajo fue efectuar una bisqueda bibliografica sobre la caracterizacion
cromosomica de las especies de aves de Argentina, analizar esta informacion en el contexto del estado
de amenaza del grupo a nivel global, para aportar principalmente al conocimiento de la diversidad
genética de las especies y a la valoracion de la conservacion de esta diversidad en la avifauna argen-
tina. Solo un poco mas del 20% de la avifauna argentina esta estudiada citogenéticamente. El nimero
cromosoémico oscila entre 2n = 114 en Tucan Grande (Ramphastos toco) y 2n = 48 en Halcén Peregrino
(Falco peregrinus). Para la gran mayoria de las especies el nimero de microcromosomas ocupa mas
del 70% del total de cromosomas, con la Unica excepcion de nueve especies en las que ocurre lo
inverso. El cromosoma Z en todas las especies ocupa, en tamafio, preponderantemente el 4° par cro-
mosomico y el cromosoma W el 8*° par. La morfologia reportada para ambos es variable con prevalencia
de metacéntrica- submetacéntrica. Son 56 las especies de la avifauna argentina incluidas en categorias
amenazadas de la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, de las
cuales solamente cuatro estan estudiadas citogenéticamente. Se enfatiza la escasez de estudios citoge-
néticos en el total de la avifauna argentina y particularmente de las especies amenazadas, sélo un
7,14%. La caracterizacion cromosémica es un area relevante para la conservacion biolégica dado que
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refleja la diversidad de las especies, aporta a la filogenia y las relaciones evolutivas, y a la elaboracion
de politicas de manejo y conservacién. El analisis de la informacion reunida en este trabajo indica clara-
mente que debe incentivarse un mayor nimero de investigaciones en citogenética de aves. Aceptado el

7 de septiembre de 2011.
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INTRODUCCION

En Argentina existe una enorme diversidad
de aves con aproximadamente 1007 especies
(Mazar Barnett & Pearman 2001, Narosky &
Yzurieta 2003). Nuestro pafs tiene una amplia
extension geografica que se traduce en 18
eco-regiones (Aves Argentinas, 2011), y un
capital natural que contribuye significativa-
mente a la diversidad global y exhibe una
variada gama de adaptaciones de nuestras
aves a los distintos ambientes que abarcan el
territorio nacional. De las aproximadamente
10027 especies conocidas (IUCN 2010), se
distribuyen en Argentina alrededor de un
10% del total, representadas por 24 érdenes,
con 82 familias vivientes. En cuanto a las aves
cuya presencia también se observa en los pai-
ses limitrofes, la avifauna de Argentina abarca
el 100% de la presente en Uruguay, el 96% de
la Paraguaya, el 85% de la Chilena, el 51% de
la Boliviana, y el 43% de la Brasilera. La avi-
fauna de Argentina es, junto con la de
Meéxico, la 7™ méis abundante de América
Latina, representando el 31% de la avifauna
de América del Sur y el 26% de Latinoamérica
(IUCN 2010). El orden Passeriformes es el
mas abundante, reuniendo cerca de 484 espe-
cies (Mazar Barnett & Pearman 2001,
Narosky & Yzurieta 2003). Esta situacion es
semejante a lo que ocurre globalmente, donde
este orden incluye aproximadamente el 60%
de las especies de aves actuales ITUCN 2010).
Mientras que, en la avifauna argentina, los
ordenes menos representados son Struthioni-
formes (dos especies), Phoenicopteriformes
(tres especies) y Trogoniformes (tres espe-
cies). Los dos primeros son, ademads, tipica-
mente escasos en la avifauna mundial.
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La flora y fauna silvestres son constante-
mente amenazadas de extincién, siendo las
aves uno de los grupos mds afectados: una de
las causas principales es la destruccion de los
ecosistemas, que conlleva a la fragmentacién
de los hébitats y al aislamiento de poblacio-
nes, siendo las mismas cada vez menores y
con un mayor riesgo de desaparecer (Benson
& Nagel 2004). A pesar de esta diversidad y
del inminente peligro de extincién de muchas
de las especies que la componen, muy poco se
conoce acerca de la composiciéon cromosé-
mica de las mismas. A nivel global es escaso el
nimero que ha sido analizado citogenética-
mente (Shields 1982, De Boer 1984, De
Lucca & Rocha 1992, Dos Santos & Gunski
2006). En aves, la determinacién de caracte-
risticas cromosémicas representa una impos-
tante herramienta para planes de conset-
vacion in situ'y ex situ, y permite proveer infor-
macién valiosa sobre la filogenia de especies
dentro de un grupo. El estudio citogenético
ha contribuido a que se comprenda el papel
de los rearreglos cromosémicos, ha auxiliado
a la identificacion y caracterizacién de espe-
cies consideradas problemas y posibilitd la
identificacién y caracterizaciéon del sexo en
especies que no presentan dimorfismo sexual
(Belterman & De Boer 1990, Caparroz &
Duarte 2004).

En cuanto al estado de conservacion de la
avifauna de Argentina, de acuerdo a la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (IUCN), a la fecha
63 especies se encuentran proximas a la ame-
naza (NT), 40 en estado vulnerable (VU), 11
en peligro (EN) y 5 en peligro critico (CR). El
resto se considera de preocupacién menor
(LC) dUCN 2010).



El objetivo de este trabajo fue recopilar
toda la informacion disponible sobre caracte-
rizacién cromosémica de la avifauna argentina
y analizarlo sobre la base de la Lista Roja de
especies amenazadas para contribuir desde la
citogenética a la preservacion de la biodiversi-
dad, la elaboracién de politicas de acciéon en
este aspecto, a la resolucién de problemas
taxonémicos, al manejo de la diversidad gené-
tica del grupo, y a la valoracién de la conser-
vacion de esta diversidad en la avifauna
argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizan las listas y la clasificacién de Mazar
Barnett & Pearman (2001) y Narosky & Yzu-
rieta (2003) para la elaboracién del listado de
aves a investigar, considerando solamente las
especies autoctonas. Se analiza la bibliografia
disponible en Internet y la provista por inves-
tigadores dedicados a citogenética de aves
para detectar del citado listado cudles tienen el
cariotipo obtenido. Se localizan y analizan
alrededor de 120 fuentes bibliograficas sobre
citogenética de aves, en su mayoria articulos
de publicaciéon periddica (75% del total), per-
teneciendo el resto a tesis y resimenes de
congresos. De cada especie se reune en una
tabla: el 2n, el nimero de macrocromosomas
Mic), el

reporte de la presencia o no de cromosomas

(Mac) y de microcromosomas

sexuales y la morfologia de los mismos. Se
presentan en la tabla (Apéndice 1) aquellas
referencias bibliograficas que a juzgar por la
publicacién han contribuido  significativa-
mente a la descripcién cariotipica de cada
especie.

Se utiliza la Lista Roja de Especies Ame-
nazadas elaborada por la IUCN (2010), de la
que se obtiene el estado de amenaza para las
especies de la avifauna de Argentina. Para las
aves que poseen el cariotipo descrito se pre-
senta la categorfa del estado de amenaza
segun la IUCN: NE: Not Evaluated (no eva-
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luada), DD: Data Deficient (datos insuficien-
tes), LC:
minima), N'T: Near Threatened (casi amena-
zada), VU: Vulnerable (vulnerable), EN:
Endangered (en peligro), CR: Critically
Endangered (en peligro critico), EW: Extinct
in the Wild (extinta en estado salvaje), EX:
Extinct (extinta).

Least Concern (preocupacion

RESULTADOS

Del total de la avifauna argentina tienen infor-
mado el cariotipo 211 especies, que pertene-
cen a 21 6rdenes y 48 familias (Apéndice 1).
Las especies de los 6rdenes Podicipediformes,
Pelicaniformes y Trogoniformes no poseen
reportes de estudios citogenéticos. El grupo
Passeriformes ostenta el mayor numero de
especies con cariotipo reportado (64 especies)
con un 2n comprendido entre 60 en Pico-
chato Enano (Platyrinchus mystaceus) (Gunski et
al. 2000) y 86 cromosomas en el género Salta-
tor, Pepitero Verdoso (S. similis) y Pepitero
Gris (S. coerulescens) (Cabanne ef al. 1997). Le
sigue el orden Falconiformes (23 especies
estudiadas) con un 2n comprendido entre 48
en Halcon Peregrino (Schmutz & Oliphant
1987) y 92 cromosomas en Carancho (Cara-
cara plancus) y Chimachima (Mzlvago chimachima)
(De Aratjo e al. 2008). En el otro extremo los
6rdenes Phoenicopteriformes (3 especies en
Argentina), Apodiformes
Argentina), Trochiliformes (29 especies en

(8 especies en

Argentina) y Coraciiformes (6 especies en
Argentina) (Mazar Barnett & Pearman 2001,
Narosky & Yzurieta 2003) tienen sélo una
especie estudiada cada uno: Flamenco Austral
(Phoenicopterns chilensis) con 2n= 80 (Omura
1976), Vencejo de Collar (Streptoprocne zonaris)
con 2n = 66 (Ribeito e al. 2003), Colibti
Mediano (Colibri serrirostris) (De Lucca 1977), y
Martin Pescador Grande (Megaceryle torquata)
(Pedroso et al. 2009) respectivamente. Des-
afortunadamente, para al menos 33 especies
ha sido imposible acceder a los textos origina-
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les completos, presentindose en la tabla
como nd: no disponible.

Para la gran mayorifa de las especies el
namero de Mic ocupa mas del 70% de cro-
mosomas. Las excepciones a esta observacion
son: la unica especie que, a nivel mundial,
tiene la familia Pandionidae, Aguila Pescadora
(Pandion baliaetus) donde los Mac representan
el 70% del cariotipo, y 8 especies de la familia
Accipitridae donde en promedio el 87% del
cariotipo estd representado por Mac.

En el ordenamiento de los cromosomas
dentro del cariotipo, de mayor a menor, el
cromosoma Z esta ubicado entre el 1“°y el 6
lugat, y el cromosoma W entre el 6° y el 10™
lugar. La morfologfa reportada para ambos es
vatiable: metacéntrica (m), submetacéntrica
(sm), acrocéntrica (a), telocéntrica (t) o subte-
locéntrica (st) con mayor representaciéon (en
el 60 % de las especies) de morfologfa m-sm
para ambos.

En la ultima columna del Apendice 1 se
coloca el estado de amenaza de la especie
segun IUCN. De las especies que presentan
algiin grado de amenaza solamente han sido
estudiadas citogenéticamente Yacutinga (Pipile
Jjacutinga, Cracidae) (Ledesma ez al 2004a) y
Loro Vinoso (Amazona vinacea, Psittacidae)
(Duarte & Caparroz 1995, Francisco &
Galetti 2001), ambas categorizadas En Peligro
(EN), Guacamayo Verde (Ara militaris) (Stelle
et al. 2004) y Charao (Amazona pretreiy (Duarte
& Caparroz 1995) determinadas como Vulne-
rables (VU). El resto de las especies con
reportes citogenéticos se consideran de pre-
ocupacién menor (LC) o cercanas a la ame-

naza (NT).
DISCUSION

Con la informacion disponible se puede anali-
zar que aproximadamente un 80% de las aves
argentinas permanece aun sin ser estudiada
citogenéticamente. El orden Passeriformes es
el méds estudiado, y habitan en Argentina
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aproximadamente 484 especies, de las cuales
el 14% tiene su cariotipo descrito. El segundo
orden que ostenta un numero interesante de
trabajos citogenéticos publicados es Falconi-
formes, del que habitan 62 especies en Argen-
tina, (Mazar Barnett & Pearman 2001,
Narosky & Yzurieta 2003) y el 37% de las
mismas tienen el cariotipo desctito.

Porcentualmente, sélo 5 6rdenes alcan-
zan o superan el 50% de especies estudiadas:
Columbiformes (50%), Galliformes (63%),
Psittaciformes (67%), Sphenisciformes (75%)
y Struthioniformes (100%). Cabe destacar
que tanto Struthioniformes y Spheniscifor-
mes son 6rdenes con escasa cantidad de espe-
cies, por ello el alto porcentaje estudiado. Por
otro lado, el orden Psittaciformes se encuen-
tra bien representado en colecciones zoologi-
cas y centros de rescate/rehabilitacion, a
causa del comercio tanto legal como ilegal, lo
que explicatia el porcentaje alcanzado.

La especie con el 2n menor es del orden
Falconiformes: Halcén Peregrino (Schmutz &
Oliphant 1987) con 48 cromosomas y la espe-
cie con el mayor nimero de cromosomas es
del orden Piciformes: Tucan Grande (Castro
et al. 2002) con 2n = 114 cromosomas, con
mayor abundancia de Mic que de Mac. Nin-
guno de estos 2n se repite a lo largo de las
especies estudiadas de la avifauna de Argen-
tina.

En cuanto al nimero de Mac y Mic, sola-
mente 9 especies del total estudiado presentan
Mac
mucho mis alto respecto del numero de Mic
(proporcién 5-6 Mac: 1 Mic): Aguila Mora
(Geranoaetus melanolencus), Milano Cabeza Gtis
(Leptodon cayanensis) (De Boer & Sinoo 1984),
Aguilucho Gris (Buteo  nitidus), Aguilucho
Colorado (Buteggallus meridionalis) (Dos Anjos

un nuamero de proporcionalmente

et al. 2007), Taguaté Comun (Buteo magnirostris)
(De Lucca 1983), Aguila Crestuda Negra (Spi-
zaetus tyrannus) (Tagliarini ef al. 2007), Harpia
(Harpia harpyja) (Hoffman ez al. 1975), Aguila
Monera  (Morphnus  guianensis) (Williams &



Benirschke 1976) y Aguila Pescadora (Kohler
& Schaadt 1989). Esta observacion puede ser
una informacién valiosa que aporte mas ele-
mentos de analisis en estudios evolutivos den-
tro del grupo aves, especulativamente en el
analisis de fisiones y fusiones cromosémicas
involucradas en procesos evolutivos (Coghlan
et al. 2005).

Muchas especies deberfan ser re-estudia-
das a la luz de los diferentes resultados que
reportan las distintas referencias bibliogra-
ficas. Existen especies con uno, dos, tres y
hasta cuatro reportes diferentes, cuyos nu-
meros cromosoémicos no coinciden, espe-
cialmente en el numero de Mic. Para ejem-
plificar lo expuesto: Ané Chico (Crotophaga
ani), del orden Cuculiformes, fue definida
con un 2n = 70 (Waldrigues & Ferrari 1982) y
afios después con un 2n = 42 (De Oliveira
et al. 2007), que de ser confirmado serfa el
menor numero cromosémico reportado en
aves (Apéndice 1). En el otro extremo Tucan
Grande, del orden Piciformes, ostenta cuatro
publicaciones diferentes que cronolégica-
mente reportan 2n = 106 (Takagi & Sasaki
1980), 2n= 80 (Sasaki & Takagi 1981), 2n =
94 (Nogueira & Goldschmidt 1995), 2n = 114
(Castro et al. 2002). Para salvar estas diferen-
cias otra alternativa es incentivar la realizacion
de estudios meidticos en machos, que serfan
importantes para precisar el 2n con certeza,
como se ha demostrado para reptiles (Aiassa
et al. 2005).

Es llamativo el caso particular de Ura
(Odontophorus capneira), el unico representante
de la familia Phasianidae en Argentina, que ha
sido utilizado como modelo para la puesta a
punto de una técnica de obtenciéon de metafa-
ses en Phasianidae (Pereira ¢# a/. 2003), incluso
con el objetivo de caracterizar su cariotipo,
debido a que su biologfa y citogenética no son
bien conocidos. Sin embargo, Pereira ef al.
(2003) no explicitan los detalles del cariotipo
en el trabajo presentado, a pesar de obtener
metafases como

adecuadas, tampoco  se
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encuentra disponible tal informacién en tra-
bajos publicados posteriormente.

El primer registro de nuestro pafs sobre
citogenética de aves es de Cabanne et al.
(1997), y segun la presente compilacion el
profesor Mario Ledesma acredita el mayor
numero de comunicaciones cientificas en el
tema (alrededor de 18 referencias bibliografi-
cas). La escasez de investigadores dedicados a
citogenética de aves puede estar explicada por
diferentes razones: dificultad para muestrear y
obtener material de estudio (Belterman & De
Boer 1984), caracteristicas propias del cario-
tipo de las aves como presencia de muchos
Mics (Dos Santos & Gunski 2006). Ademas,
la reducida variabilidad del cariotipo ha sido
un obsticulo para lograr que un mayor
nimero de investigadores se interese en el
estudio citogenético del grupo.

En la bibliografia consultada se han utili-
zado diferentes técnicas que posibilitaron la
obtencién de cromosomas metafasicos para el
andlisis citogenético: cultivo de linfocitos de
sangre periférica y pulpa de plumas, en las que
el animal permanece vivo; y métodos directos,
que terminan con la vida del individuo, utili-
zando células de médula ésea, 6rganos inter-
nos o células de embriones. Con raras
excepciones, la obtencién de cromosomas
metafasicos tiene buenos resultados en mami-
feros, pero en aves los resultados obtenidos
no son totalmente satisfactorios (De Lucca &
Rocha 1992, Mortis e al. 2007). En aves y rep-
tiles, la determinacién cromosémica del sexo
es en general ZZ/ZW, siendo los machos
homogameticos, con dos cromosomas sexua-
les homologos del mismo tamafio y morfolo-
gia, y las hembras heterogaméticas. Del
Apéndice 1 se deduce que en la gran mayoria
de aves analizadas hasta el momento el cro-
mosoma Z corresponde en tamafio al 4 par
cromosémico y el cromosoma W corres-
ponde al 8. El cromosoma W siempre se ha
observado de menor tamafio que el Z, en
coincidencia con la reduccién de tamafio y
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heterocromatizaciéon que se indica a lo largo
del proceso evolutivo (Ellegren 2002).

Es nuestra opiniéon que el analisis citoge-
nético, es decir la determinacion de las carac-
terfsticas cromosémicas de vatias especies de
aves, puede contribuir al establecimiento de
las relaciones taxondémicas y evolutivas entre
varios grupos, a comprender el papel de los
rearreglos cromosémicos en la especiacion, ya
sea mostrando las relaciones existentes entre
los rearreglos cromosémicos y las alteraciones
del fenotipo (desde el patrén de coloracion
hasta alteraciones comportamentales), escla-
reciendo acerca de la diferenciaciéon de cro-
mosomas sexuales o el mecanismo de
determinacion del sexo en las aves. Ademas,
de manera aplicada, puede auxiliar en la carac-
terizacion de especies consideradas cripticas,
en cuestiones donde hay dudas de la inclusion
de una especie en determinado taxon, esclare-
ciendo preguntas tales como las causas de no
eclosién de los huevos en aves y oftreciendo la
posibilidad de la identificacién del sexo en
especies que no presentan dimorfismo sexual
fenotipico aparente (De Lucca & Rocha
1992).

La mitad de las publicaciones compiladas
en este trabajo han sido generadas desde Bra-
sil y muchas en co-autorfa entre investigado-
res brasileros y argentinos. Dado que la
avifauna de Brasil incluye el 73% de la pre-
sente en Argentina, es que hemos sido benefi-
ciados en el conocimiento generado en su
estudio. Las primeras publicaciones sobre
citogenética de aves que encontramos, involu-
crando especies presentes en Argentina, datan
de 1941 y se observa un crecimiento significa-
tivo de reportes a partir de 1980. La gran
mayorfa de la informacién actual estd relacio-
nada a estudios de marcadores genéticos para
evaluar la diversidad genética dentro de
poblaciones. Pero la citogenética sigue siendo
la Unica herramienta para conocer la constitu-
cién cromosomica de las especies y de los
individuos.
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En cuanto a su estado de conservacion,
56 especies de la avifauna de Argentina se
encuentran incluidas en categorfas de ame-
naza de la Lista Roja de la IUCN (5 CR, 11
EN, y 40 VU) (IUCN 2010) de las cuales sola-
mente cuatro se encuentran estudiadas citoge-
néticamente (Apéndice 1). Ademds, otras 63
especies se encuentran cercanas a la amenaza
().

Las siguientes especies estain amenazadas
(IUCN 2010), y en nuestro criterio deberian
priorizarse estudios biolégicos completos,
que incluyan los genéticos: Pato Serrucho
(Mergus octosetacens), Playero Boreal (Numenins
borealis) posiblemente extinta, Guacamayo
Azul  (Anodorhynchus ~ glancus) posiblemente
extinta, Palomita Morada (Claravis godefrida) y
Capuchino de Collar (Sporgphila zelichi) estan
en Peligro Critico; Pingtiino Crestudo (Exdyp-
tes sclateri), Maca Tobiano (Podiceps gallardoi),
Albatros Pico Fino (Thalassarche chlororhynchos),
Albatros Ceja Negra (Thalassarche melangphrys),
Albatros  Oscuro  (Phoebetria  fusca), Petrel
Cabeza Parda (Prerodroma incerta), Aguila
Coronada (Harpyhaliaetus coronatus), Yacutinga
(Pipile jacutinga), Looro Vinoso (Amazona vina-
cea), Cardenal Amarillo (Gubernatrixc cristata),
Capuchino Pecho Blanco (Sporophila palustris)
estan en Peligro; Inambd Enano (Taoniscus
nanus), Pingliino Penacho Amarillo (Eudyptes
chrysocome), Pingtino Frente Dorada (Eudyptes
chrysolophus), Pingtino de Snares (Eudyptes
robustus), Pingtiino Cara Blanca (Eudyptes schle-
geli), Albatros FErrante (Diomedea exulans),
Albatros Real (Diomedea epomophora), Albatros
Cabeza Gris (Thalassarche chrysostoma), Petrel
Barba Blanca (Procellaria aequinoctialis), Petrel
Negro (Procellaria westlandica), Pardela Patas
Rosas (Puffinus creatopus), Piquero del Cabo
(Morus capensis), Parina Grande (Phoenicoparrus
andinus), Gallineta Chica (Rallus antarcticus),
Burrito Negruzco (Porzana spiloptera), Gaviota
Cangrejera  (Larus — atlanticns), Guacamayo
Verde (Ara militaris), Charao (Amazona pretrei),
Carpintero Cara Canela (Dryocopus galeatus),



Batara Pecho Negro (Biatas nigropectus), Pajaro
Campana (Procnias nudicollis), Bailarin Castafio
(Piprites  pileatns), Tachuri Coludo (Culicivora
candacnta), Picochato Chico (Platyrinchus len-
coryphus), Monjita Dominicana (Xolwis domini-
cana), Gaucho Andino (Agriornis andicola),
Yetapa Chico (Alectrurus tricolor), Yetapa de
Collar  (Alectrurus risora), Ratona Malvinera
(Troglodytes cobbi), Cachitla Dorada (Anthus nat-
terer)), Golondrina Negra (Progne modesta),
Mitlo de Agua (Cinclus schulzi), Cachilo de
Antifaz  (Coryphaspiza  melanosis), Monterita
Serrana (Poospiza baeri), Corbatita Olivaceo
(Sporophila frontalis), Corbatita Picudo (Sporo-
phila falcirostris), Capuchino Corona Gris (Spo-
rophila  cinnamomea), Tordo Amarillo (Xan-
thopsar flavus), y Loica Pampeana (Sturnella de-
Jilippii) son consideradas Vulnerables. Este
primer analisis pone en evidencia que han
sido analizadas cromosémicamente solamente
dos especies que estan en categoria Vu, dos
especies EN y ninguna de las especies en CE.
En sintesis, la gran mayoria de las especies
con algun grado de amenaza no han sido estu-
diadas citogenéticamente. Se considera rele-
vante que estas 56 especies en estado de
amenaza, junto con las 63 cercanas a la ame-
naza, sean estudiadas tanto citogenéticamente
como molecularmente, mediante microsatéli-
tes, para ponderar su grado de diversidad
genética. Los 6rdenes con mayor nimero de
especies amenazadas son: Passeriformes, Pro-
cellariiformes y Falconiformes, y por lo tanto
las aves reunidas en estos tres 6rdenes tam-
bién deberfan ser prioritatias a la hora de reali-
zar estudios genéticos.

La informacion recopilada revela que sélo
alrededor del 20% de la avifauna de Argentina
tiene el cariotipo descrito, en su mayorfa con
coloracién convencional, mientras que en s6lo
el 42% de los estudios se obtuvo algtin patrén
diferencial de bandas, imprescindible para
caracterizar la diversidad cromosémica. De las
88 especies analizadas con tinciones diferen-
ciales, en 79 casos se realizo Bandeo C, en 29
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Bandeo G, en 23 NOR, y en sélo uno Bandeo
N, reflejado en 45 trabajos (Takagi & Sasaki
1974, De Lucca & Marco 1983, Giannoni &
Giannoni 1983, De Lucca 1984a, 1984b; Mayr
& Auer 1988, Kohler & Scaadt 1989, Aquino
& Ferrari 1990, Bhunya & Mohanty 1990,
Mohanty & Bhunya 1990, Giannoni e/ al.
1991, Rebholz et al. 1993, Sasaki et al. 1994,
Gunski ef al. 1996, 1998, 2000, 2004a, 2004b,
2009; Gunski & Giannoni 1998, Liota &
Gunski 1998, Nieto & Gunski 1998, Delgado
Cafiedo et al. 1999, Garnero et al. 1999, 2000;
Garnero & Gunski 2000, Nieto e /. 2000,
Bocelli ¢7 al. 2001, Cornélio ez al. 2001, De Oli-
veira e al. 2001, 2005; Pasquali e al. 2001,
Ledesma et al. 2002, 2003a, 2003b, 2004a,
2004b, 2006; Cardozo et al. 2003, Corte et al.
2005, Pigozzi & Solati 2005, De Araujo et al.
2008, De Moura et al. 2008, Correia e al. 2009,
Pedroso et al. 2009, Tagliarini ez a/. 2009). En
sintesis, la informacién es no solamente
escasa sino que ademds es mayoritariamente
incompleta.

La presente es la primera recopilacion de
datos citogenéticos de la avifauna de Argen-
tina. Los unicos antecedentes destacados en
Sudamérica son dos compilaciones analogas
de la avifauna de Brasil (De Lucca & Rocha
1992, dos Santos & Gunski 2006). Al evaluar
la informacién obtenida de especies con su
catiotipo reportado con respecto a su catego-
rizaciéon en la Lista Roja de IUCN, es posible
planificar un programa de proteccién y con-
servacion de las mismas, ya sea identificando
las subespecies presentes en cada 4rea o colec-
cién de fauna y haciendo hincapié en el res-
guardo de tales poblaciones particulares, o
bien asesorando planes de reproduccién en
cautiverio, garantizando la diversidad genética
de las mismas.

La informacién reunida en este trabajo
permite tomar conciencia de que desconoce-
mos la composicién cromosémica de aproxi-
madamente el 80% de la avifauna argentina y
del 92% de las especies con algin grado
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importante de amenaza. La caracterizacién
cromos6mica es una de las areas relevantes
para la conservaciéon biologica, dado que
refleja la diversidad de las especies en un
grupo de animales. Se considera que esta
compilacién es un aporte a la valoracién de la
diversidad genética de la avifauna argentina, a
la conservacion de la misma y puede facilitar
el desarrollo de este campo de estudio.
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somas; Mic: Microcromosomas; m: metacéntrico; sm: sub-metacéntrico; t:

sub-
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APENDICE 1. Continuacién.

Especie 2n  Mac Mic Z w Referencias IUCN

SPHENISCIDAE

Aptenodytes patagonicus 72 16 56 sm sm Gunski e al. 2004a LC

Aptenodytes forsteri 72 16 56 sm - Gunski e 2. 2004a LC

Pygoscelis antarcticns 92 - - sm  sm  Delgado Cafiedo ez al. 1999  1.C

Pygoscelis adeliae 96-95 - - sm t  Delgado Cafiedo ez al. 1999  LC

Pygoscelis papna 94 - - sm m  Delgado Cafiedo et al. 1999 NT

Spheniscus magellanicns 68 20 48 sm sm Ledesma ef al. 2003a NT

RHEIDAE

Rhea americana 80-82 10-12 70-72 a a Takagi & Sasaki 1974, NT
Gunski & Giannoni 1998

Rbea pennata 80 20 60 t t Liotta & Gunski 1998 NT

TINAMIDAE

Crypturellus obsoletus nd - - - - Rocha ¢t al. 1996 (nd) LC

Crypturellus tataupa 78 - - a a Garnero ez al. 2006 LC

Crypturellus parvirostris 78 - - t t De Lucca 1974a, LC

Duarte & Giannoni 1985 NT

Tinamus solitarins 80 10 70 a t  Belterman & De Boer 1990, LC
Garnero ef al. 2006
Rhbynchotus rufescens 78 - - t - Garnero & Gunski 2000 LC
Nothura maculosa 78 14 64 a a Pigozzi & Solati 2005 LC
Eudromia elegans 80 - - - - Sasaki ez al. 1980 (nd)
PROCELLARIIDAE
Macronectes giganteus 80 14 66 sm m Garnero et al. 1999 NT
Daption capense 80 20 60 sm m Garnero e/ al. 1999 LC
HYDROBATIDAE
Oceanites oceanicus 70 14 56 m  sm Bocelli ez al. 2001 LC
Frregetta tropica 74 14 60 m t Bocelli ez al. 2001 LC
ARDEIDAE
Ardea cocoi 64 22 42 m  sm De Oliveira ef al. 2001 LC
Tigrisoma lineatum 72 22 50 m  sm De Oliveira ez al. 2001 LC
Syrigma sibilatrix 62 22 40 m  sm De Oliveira et al. 2001 LC
Bubuleus ibis 60 22 38 m m  Mohanty & Bhunya 1990 LC
Butorides striata nd - - - - Xiaozhuang efal. 1988 (nd) LC
Nycticorax nycticorax 64 22 42 sm  sm  Mohanty & Bhunya 1990 LC
Cochlearius cochlearins 74 - - - - De Boer & Van Brink 1982 LC
CICONIIDAE
Mycteria americana 72 20 52 sm t Francisco & Galetti 2000 LC
Ciconia magnari 72 - - sm m De Boer & Van Brink 1982  LC
Jabiru mycteria 56 24 32 sm t  Belterman & De Boer 1990 LC
THRESKIORNITHIDAE
Platalea ajaja 72 22 50 m t Francisco & Galetti 2000 LC
PHOENICOPTERIDAE
Phoenicopterus chilensis 80 - - sm m Omura 1976, NT

De Boer & Van Brink 1982

531



CUERVO ET AL.

APENDICE 1. Continuacién.

Hspecie 2n Mac Mic Z W Referencias TUCN
ANATIDAE
Catrina moschata 80 12 68 - - Yamashina 1942, L.C
Begak ¢# al. 1973 (nd)
Sarkidiornis melanotos 80 18 62 a sm De Oliveira ez al. 2001 LC
Dendrocygna bicolor nd - - - - Becak ez al. 1973 (nd) LC
Dendrocygna viduata nd - - - - De Aguiar 1968 (nd) LC
Cygnus melancoryphus 78 12 66 - - De Oliveira e# al. 2001 LC
Chloephaga rubidiceps 78 12 66 - - Belterman & De Boer 1984  LC
Apnas discors 80 - - - Begak et al. 1973 (nd) LC
Amazonetta brasiliensis nd - - - - De Aguiar 1968 (nd) LC
CATHARTIDAE
Viultnr gryphus 80 12 68 sm sm De Boer 1976 NT
Cathartes anra 80 20 60 sm m Tagliarini ez a/. 2009 LC
Cathartes burrovianus 80 20 60 sm m Tagliarini ez a/. 2009 LC
Coragyps atratus 80 24 56 sm a Cornélio ez al. 2001 LC
Sarcoramphus papa 80 20 60 sm m Tagliarini ez a/. 2009 LC
ACCIPITRIDAE
Geranoaetus melanolencus 68 60 8 sm  sm De Boer & Sinoo 1984 LC
Parabuteo unicinctus 68 - - m m Schmutz ez al. 1993 LC
Leptodon cayanensis 66 58 8 sm st Dos Anjos et al. 2007 LC
Buteo nitidus 66 56 10 sm st Dos Anjos ez al. 2007 LC
Buteogallus meridionalis 66 56 10 sm st Dos Anjos et al. 2007 LC
Buteo magnirostris 68 60 8 - - De Lucca 1983 (nd), L.C
Amaral et al. 2001
Buteo albicandatus 66-68 - - - - De Lucca 1985, 1.C
Corte et al. 2005
Buteo swainsoni 68 - - sm - Schmutz ez al. 1993 LC
Geranospiza caernlescens 66 - - sm sm  Williams & Benirschke 1976 1.C
Spizaetus tyrannus 68 60 8§ sm sm Tagliarini ez al. 2007 LC
Harpia harpyja 58 52 6 sm sm De Oliveira ez al. 2005 NT
Morphnus gnianensis 54 48 6 sm m  Willlams & Benirschke 1976  NT
PANDIONIDAE
Pandion haliaetus 74 52 22 sm sm Ryttman ez al. 1987, LC
Kohler & Schaadt 1989
FALCONIDAE
Phalcoboenns megalopterus 90 - - a Belterman & De Boer 1990 LC
Caracara plancus 82-92 - - a De Boer 1975, LC
Tagliarini ez a/. 2007
Milvago chimachima 92 - - - : De Aratjo ez al. 2008 LC
Faleo peregrinus 48 16 32 - - Schmutz & Oliphant 1987 LC
Falco sparverius 50-80 18 32 t m Shoffner 1974, L.C
De Lucca 1983 (nd)
CRACIDAE
Crax: fasciolata 88 12 76 sm t Ledesma ez al. 2003b L.C
Ortalis canicolis 100 10 90 sm sm Belterman & De Boer 1984  L.C
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APENDICE 1. Continuacién.

Especie 2n Mac Mic Z W Referencias IUCN
Penelope obscura 78 12 66 sm t Ledesma e a/. 2003b 1.C
Penelope superciliaris 76 - - sm sm Tedesma ef al. 2004a LC
Pipile jacntinga 74 - - sm - Ledesma ¢# al. 2004a EN
RALLIDAE

Aramides cajanea 78 - - m m Davide 1979 LC
Aramides saracura 80 - - m m Davide 1979 LC
Laterallus melanophains 78 - - m m De Aguiar 1968 (nd) LC
Porgana albicollis 72 20 52 t sm Giannoni & Giannoni 1983 LC
Gallinula chlorgpus 78-86 12 66 sm  sm Hammar 1970, Bloom 1969 LC
Porphyrio martinica 74 - - m m Davide 1979 LC
CARAMIDAE

Chunga burmeisteri 106 - - - - Belterman & De Boer 1984 LC
Cariama cristata 108 - - st - Belterman & De Boer 1984 LC
CHARADRIIDAE

Pluvialis squatarola 72 18 54 t m Bhunya & Mohanty 1990 LC
Pluvialis dominica 78 18 60 t st Bhunya & Mohanty 1990 LC
Charadrins semipalmatus 76 - - - - Shields 1982 LC
SCOLOPACIDAE

Tringa flavipes 88 - - - - Shields 1982 LC
Arenaria interpres nd - - - - Yamashina & Udagawa 1952 (nd) LC
THINOCORIDAE

Chionis albus 76 - - sm t Ledesma et al. 2005 LC
STERCORARIIDAE

Catharacta chilensis 90 - - sm t Gunski ef al. 2004¢ LC
Catharacta antarctica 84 - - sm t Ledesma ez al. 2004b LC
Catharacta maccormicki 68 - - sm t Ledesma ez al. 2004b L.C
LARIDAE

Larus dominicanus 68 20 48 sm sm Ledesma ez al. 2005 LC
Larus fuscus 70 20 50 m sm Hammar 1970 LC
STERNIDAE

Sterna nilotica 60 - - - - Ebied ez al. 2005 (nd) LC
Sterna hirundo 68 24 44 m m Hammar 1970 LC
Sterna paradisaea 70 24 46 m m Hammar 1970 LC
COLUMBIDAE

Patagioenas cayennensis 76 18 58 m - De Lucca 1984b LC
Patagioenas speciosa 76 18 58 m - De Lucca 1984b LC
Patagioenas picazuro 76 18 58 m m De Lucca 1984b LC
Zenaida anricnlata 76 18 58 m - De Lucca 1984b LC
Columbina picni 76 18 58 t - De Lucca & De Aguiar 1978 L.C
Columbina talpacoti 76 18 58 m st Lopes et al. 1979, De Lucca 1984b  L.C
Columbina minnta 76 18 58 m - De Lucca 1984b LC
Columbina squammata 78 18 60 m sm De Lucca 1984b LC
Leptotila verreanxi 78 18 60 m st De Lucca & De Aguiar 1976 LC
Leptotila rufaxilla 76 18 58 m - De Lucca 1984b LC
Geotrygon montana 86 18 68 m - De Lucca 1984b LC
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APENDICE 1. Continuacién.

Especie 2n Mac  Mic zZ W Referencias TUCN
Claravis pretiosa 74 18 56 m De Lucca 1984b LC
PSITTACIDAE
Ara chlorgpterns 68-70 22-24 42-44 - - Francisco & Galetti 2001, De LC
Oliveira ez al. 2006
Ara militaris 66 24 42 m m Stelle ez al. 2004 vu
Primolins maracana 70 22 48 m t Francisco & Galetti 2001 NT
Aratinga acuticandata 70 - - m  sm Goldschmidt ez a/. 1997 LC
Abratinga aurea 70 16-20 50-54 m m De Lucca 1984a, LC
De Lucca ez al. 1991
Aratinga lencophthalma 70 16 54 m st De Lucca 1984a LC
Nandayns nenday 70 22 48 m m Francisco & Galetti 2001 1.C
Pyrrbura molinae 70 - - m  sm De Lucca ez al. 1991 LC
Pyrrbura frontalis 70 - - m sm Valentine 1987 (nd) en De Luccaer  L.C
al. 1991
Forpus xanthopterygins 86 16 70 m m De Lucca & Marco 1983 LC
Brotogeris versicolurns 82 - - m m De Lucca ez al. 1991 LC
Pionopsitta pileata 70 - - m - Francisco ¢# al. 2001 LC
Pionns maximiliani 72 14 58 sm  sm Caparroz & Duarte 2004 LC
Amazona vinacea 68-70 16 - m m Duarte & Caparroz 1995 EN
Amazona aestiva 68-70 16 - m m Duarte & Caparroz 1995 LC
Amazona pretrei 68-70 16 - m m Duarte & Caparroz 1995 vu
CUCULIDAE
Crotophaga ani 42-70 12-16 30-54 - - Waldrigues & Ferrari 1982, 1.C
De Oliveira ez al. 2007 LC
Crotophaga major 64 22 42 m  sm Waldrigues ez al. 1983 LC
Guira guira 72 26 - m st De Lucca 1974a LC
Piaya cayana 76 22 54 sm st Waldrigues ez al. 1983 LC
TYTONIDAE
Tyto alba 92 32 60 m  sm Hassan 1998 LC
STRIGIDAE
Bubo virginianns 82-84 18 66 m m Krishan ez al. 1965, Biederman LC
et al. 1980
Strix hubnla nd - - - - Silva & Goldschmidt 2000 (nd) LC
Strix virgata nd - - - - Silva & Goldschmidt 2000 (nd) LC
Athene cunicnlaria 86 14 72 m m Rebholz e al. 1993 LC
Pulsatrix perspicillata 76 16 60 m - Rebholz ez al. 1993 NT
Strix hylophila 80 12 68 m - Rebholz e al. 1993 LC
Asio flammens 82 - - - - Sasaki ez al. 1981 LC
NYCTIBIIDAE
Nyctibins griseus 86 30 56 sm  sm Nieto ez al. 2000 LC
CAPRIMULGIDAE
Chordeiles pusillus 68 20 48 sm t Nieto & Gunski 1998 LC
Caprimulgus rufus 78 20 58 m m Nieto & Gunski 1998 LC
Caprimnlgus parvulus 72 20 52 sm t Nieto & Gunski 1998 LC
Lurocalis semitorquatus 82 26 56 - - Francisco ez al. 2006 LC
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APENDICE 1. Continuacién.

Especie 2n Mac Mic Z W Referencias IUCN
Nyctidromus albicollis 78 26 52 m m  De Lucca & Waldrigues 1986 (nd) LC
Hydropsalis torquata 74 26 48 a m Nieto & Gunski 1998 LC
APODIDAE
Streptoprocne Jonaris 66 18 43 - - Ribeiro ez al. 2003 LC
TROCHILIDAE
Colibri serrirostris nd - - - - De Lucca 1977 (nd) LC
ALCEDINIDAE
Megaceryle torquata 84 18 66  sm st Pedroso ¢t al. 2009 LC
RAMPHASTIDAE
Selenidera maculirostris 98 - - st - Castro ef al. 2002 LC
Prteroglossus bailloni 92 - - st - Castro e al. 2002 NT
Pteroglossus castanotis 86 - - st - Castro ef al. 2002 LC
Ramphastos dicolorus 94-98 4 90 st - Goldschmidt ez a/. 1996, LC
Castro et al. 2002
Ramphastos toco 94-114 - - st - Goldschmidst ez a/. 1996, LC
Castro ¢t al. 2002
PICIDAE
Colaptes campestris 84 - - sm  sm Gunski ¢f al. 2004¢ 1.C
Colaptes melanochloros 84 - - sm t Gunski ez al. 2004c LC
Picumnus cirratus 70 - - sm t Gunski ¢ al. 2004c LC
FURNARIIDAE
Lochmias nematura nd - - - - Rocha 1987 (nd) LC
Furnarins rufus nd - - - - Rocha 1987 (nd) LC
FORMICARIIDAE
Thamnophilus doliatns 82 16 66 - - De Lucca & Chamma 1977 LC
Pyriglena leucoptera 82 16 66 st t Ledesma e al. 2002 LC
Dysithamnus mentalis 76 16 60 st - Ledesma ez al. 2002 LC
TYRANNIDAE
Pachyramphus castanens nd - - - - De Lucca & Waldrigues 1985 LC
(nd)
Xolis cinerens 80 - - - - Rocha 1987 (nd) LC
Knipolegns cyanirostris 78 14 64 - - De Lucca & Chamma 1977 LC
Myiodynastes maculatus 80 - - a Gunski ez al. 2009 LC
Legatus lencophains 82 - - a a Gunski ez al. 2009 LC
Pitangus sulphuratus 78 18 60  sm a Gunski ez a/. 2000 LC
Megarynchus pitangna 82 - - sm a Gunski ez al. 2009 LC
Myiozetetes similis 78 - - a a Gunski e7 al. 2009 LC
Tyrannus melancholicus 78 20 58 sm a Gunski ez al. 2000 LC
Tyrannus savana 78 20 58 a a Gunski ez al. 2000 LC
Myiarchus ferox 76 20 56 sm sm Gunski ez al. 2000 LC
Empidonax alnorum 74 - - sm - Shields e# al. 1987 LC
Chremotriccus fuscatus 84 24 60 sm a Gunski ez al. 2000 LC
Platyrinchus mystacens 60 22 38  sm a Gunski e# a/. 2000 L.C
Pyrocephalus rubinns nd - - - - Carvalho 1989 (nd) LC
Elaenia parvirostris 78 - - a a Gunski ez al. 2000 LC
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Especie 2n Mac Mic Z W Referencias TUCN
HIRUNDINIDAE

Hirundo rustica nd - - - - Bulatova 1981 (nd) LC
Pygochelidon cyanolenca nd - - - - De Lucca 1977 (nd) LC
Progne chalybea nd - - - - De Lucca & Waldrigues 1985 (nd) LC
Riparia riparia nd - - - - Xiaozhuang et al. 1988 (nd) LC
Stelgidopterix ruficollis nd - - - - De Lucca & Waldrigues 1985 (nd)
TROGLODYTIDAE

Troglodytes aedon nd - - - - De Lucca & Waldrigues 1985 (nd) LC
CORVIDAE

Cyanocorax: caerulens nd - - - - Torres e al. 2003 (nd) NT
MIMIDAE

Minus saturninus nd - - - - De Lucca 1974b (nd) LC
TURDIDAE

Turdus amanrochalinns 80 20 60 m sm Giannoni ¢f a/. 1990 LC
Turdus lencomelas 80 20 60 m sm Giannoni ez al. 1990 LC
Turdus rufiventris 78 20 58 m  sm Giannoni ¢f al. 1990 LC
Turdus albicollis 78 20 58 m  sm Giannoni e /. 1990 LC
VIREONIDAE

Viireo olivacens 80 - - - - Shields 1982 1.C
Cyclarbis gujanensis nd - - - - Carvalho 1989 (nd) 1.C
COEREBIDAE

Coereba flaveola 78 16 62 - - De Lucca & Chamma 1977  LC
Dacnis cayana 76 16 60  sm t Correia e al. 2009 LC
THRAUPIDAE

Tangara preciosa nd - - - - Carvalho 1989 (nd) LC
Tangara cayana 78 16 62  sm - Correia et al. 2009 LC
Tachyphonus rufus 80 16 64 a t Correia et al. 2009 LC
Stephangphorus diadematns 78 - - st t De Lucca 1974a LC
Thranpis sayaca 78 - - st t De Lucca & Chamma 1977  LC
Thraupis palmarnm nd - - - - De Lucca 1974b (nd) LC
Ramphocelus bresilins nd - - - - Goldschmidt ez a/. 2003 (nd)  LC
Thraupis bonariensis 78 - - m - Carvalho 1989 (nd) LC
EMBERIZIDAE

Saltator similis 86 - - sm st Cabanne ez al. 1997 LC
Saltator coernlescens 78-86 - - sm st Cabanne e al. 1997 L.C
Paroaria coronata nd - - - - Carvalho 1989 (I'ld) LC
Phencticus anreoventris 78 - - sm st Ledesma e al. 2006 LC
Cyanocompsa brissonii nd - - - - Carvalho 1989 (nd) LC
Volatinia jacarina 78 - - sm t De Lucca 1974a LC
Charitospiza eucosma 78 - - m t Correia et al. 2009 NT
Sporophila nigricollis 80 - - sm st De Lucca & Chamma 1977  LC
Sporophila caerulescens 78-80 - - - - De Lucca 1974a, LC

Carvalho 1989 (nd)
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Especie 2n Mac Mic Z W Referencias TUCN
Sporophila lineola nd - - - - De Lucca 1974b (nd) LC
Sporophila leucoptera 80 16 64 sm Correia ef al. 2009 LC
Sicalis flaveola 80 - - sm t De Lucca 1974a LC
Haplospiza unicolor nd - - - - Carvalho 1989 (nd) LC
Coryphospingus cucullatus 80 - - sm st De Lucca 1974a LC
ZLonotrichia capensis 78-82 26 - sm m Meriles ez al. 2003, LC
De Lucca & Rocha 1985

Ammodramns humeralis ~ 76-80 - - sm - Correia ef al. 2009 LC
Emberizoides herbicola nd - - - - De Lucca & Waldrigues 1985 (nd)  LC
ICTERIDAE

Gnorimopsar chopi nd - - - - De Oliveira & Goldschmidt 1996  LC

(nd)
Molothrus bonariensis nd - - - - Carvalho 1989 (nd) LC
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