BIBLIOTECA CENTRAL LUIS F LELOIR

BibliOteca Digital BIBLIOTECA CENTRAL]EJLOIR

F c E N - U B A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UBA

Tesis Doctoral

Aves granivoras en agroecosistemas
templados: su relacién con el uso de
lotes agricolas y ganaderos y las
caracteristicas del entorno

Zufiaurre, Emmanuel

2017-03-09

Este documento forma parte de la coleccidon de tesis doctorales y de maestria de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilizaciéon debe ser
acompafiada por la cita bibliografica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Citatipo APA:

Zufiaurre, Emmanuel. (2017-03-09). Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relacion
con el uso de lotes agricolas y ganaderos y las caracteristicas del entorno. Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.

Citatipo Chicago:

Zufiaurre, Emmanuel. "Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relaciéon con el uso
de lotes agricolas y ganaderos y las caracteristicas del entorno". Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 2017-03-09.

UBA

Universidad de Buenos Aires

EXACTAS:

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Direccidn: Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Contacto: digital@bl.fcen.uba.ar

Intendente Giiiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293



http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar

po * O° ° Bugy,
752" FACUITAD *- N
'$ CIENCIAS EXACTAS %

gj Y NATURALES .

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Departamento de Ecologia, Genética y Evolucién

N

Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relacion con el uso

de lotes agricolas y ganaderos y las caracteristicas del entorno

Tesis presentada para optar por el titulo de Doctor de la Universidad de Buenos Aires en el area

CIENCIAS BIOLOGICAS

EMMANUEL ZUFIAURRE

Director de tesis: Dr. David N. Bilenca
Director Asistente: Dr. Mariano Codesido
Consejero de Estudios: Dr. David N. Bilenca

Lugar de trabajo:

Grupo de Estudios sobre Biodiversidad en Agroecosistemas

Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Universidad de Buenos Aires,

IEGEBA (CONICET-UBA)

Pabellon 11, Ciudad Universitaria, Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina

Buenos Aires, 2017 Fecha de defensa: 09 de marzo de 2017

1






Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relacion con el uso de lotes agricolas y

ganaderos y las caracteristicas del entorno

iNDICE
RESUMEN 5
ABSTRACT 7
AGRADECIMIENTOS it 9
DEDICATORIAS 11
CAPITULO 1. INTRODUCCION it e e 13
1.1. Introduccion general 13
1.2. Organizacion general de lates ..ot 19
CAPITULO 2. SISTEMA ESTUDIADO  oiiiiiiiiiiiee ettt 23
2.1. Areade estudio 23
2.2. Especies de aves focales ... 28

CAPITULO 3. USO DIFERENCIAL DE LOTES AGRICOLAS Y GANADEROS POR EL ENSAMBLE DE

AVES TERRESTRESCONTRIBUCION RELATIVA DE LOS GREMIOS TROFICOS................. 39
3. L. RESUMEN 40
3.2. INtrodUCCION 41
3.3. Metodologia 42
3.4. ResUltados 45
3.5, DISCUSION 53
CAPITULO 4.EL ROL DEL USO DE LA TIERRA AFECTADO AL LOTE Y DE LAS
CARACTERISTICAS DE SU ENTORNO SOBRE LA ABUNDANCIA DE AVES GRANIVORAS...... 57
4.0, RESUMEBN 58
4.2, INtrodUCCION 59
4.3. Metodologia 61
4.4, ResUltados 64
4.5, DISCUSION 76
CAPITULO 5. EL ROL DE LA IDENTIDAD DE LOS RASTROJOS Y DE LA BIOMASA DE SEMILLAS
CAIDAS SOBRE LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES GRANIVORAS .......cccvvivviinninnns. 83
.1 RESUMEBN 84
B5.2. INtrodUCCION 85
5.3. Metodologia 87
5.4. ResUltados 90
5.5, DISCUSION 98
CAPITULO 6.DISCUSION GENERAL ittt ittt et e e e 103



6.1. Implicancias de manejo
BIBLIOGRAFIA

APENDICE



Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relacién con el uso de lotes agricolas y

ganaderos y las caracteristicas del entorno

RESUMEN

Se analizo la relaciéon entre la abundancia de aves granivoras con el uso de la tierra srylas|lote
caracteristicas de su entorno en agroecosistemas de la Regibn Pampeana incluid&ieniade

Buenos Aires (Argentina), durante aquellos periodos del afio en que los lotes agricolas se
encuentran en rastrojo. Se realizaron dos muestreos en primavera-verano y dos en otofio,
totalizando 196 lotes agricolas y 196 ganaderos, provenientes de 25 sitios diferentes distribuidos en
el area de estudio (225000RmEN cada lote se estableci6 una transecta de 700x100m para registrar

las aves, acumulando un total de 5880min (98h) de observacion.

La caracterizacion del ensamble de aves terrestres permiti6 detectar que el ensamble usa
diferencialmente los lotes, con una mayor riqueza especifica en lotes bajo uso ganadero, aportada
fundamentalmente por las aves insectivoras. Las granivoras no mostraron un uso diferencial de los
lotes a nivel gremial, aunque algunas especies de este gremio trofico registraron un usarcado
diferencial por los rastrojos, como en el cas@eéeaida auriculataque en otofio representd por si

sola el 27% del ensamble y mostré en este periodo una abundancia en los rastrojos 236% mayor que

en los lotes bajo uso ganadero.

Los analisis llevados a cabo mediante modelos lineales generalizados mixtos permitieran detect

gue la relacion entre la abundancia de las especies de aves granivoras y las caracteristicaes del lote
pueden agrupar en un patrén general en el cual, en primavera-verano las respuestagese las a

estuvieron asociadas censrespectivos requerimientos de nidificacion, mientras que en otofio las

respuestas de las aves se asocian mayormensescgguerimientos de alimentacion y refugio.

Finalmente, se detectd que la identidad de los rastrojos (y no tan sélo el uso agricola al cual se
afecta el suelo) influye sobre la riqueza y abundancia de aves granivoras que pueden emgontrarse

un determinado lote. En efecto, las curvas de rarefaccion de acumulacion de especies gmnanivoras e



rastrojos de girasol fue superior a los de soja. Al mismo tiempo, la abundancia de algunas

granivoras no paseriformes estuvo relacionada tanto con la identidad del rastrojo como en su
interaccion con la biomasa de semillas en ellos. Por lo general, este tipo de relaciones fue méas
evidente en otofio (rastrojos de cultivos de cosecha gruesa: soja, maiz, girasol) que en primavera-

verano (rastrojos de cultivos de cosecha fina: trigo, cebada).

Este conjunto de hallazgos permite extraer a modo de conclusiones que 1) los lotes bajo uso
ganadero retienen una mayor fraccion de la riqgueza del ensamble de aves terrestres endGcomparac
con los lotes en rastrojo, aunque algunas especies particulares Zoauriculata resultan
marcadamente mas abundantes en éste Ultimo tipo de [ptpge s patrones de uso de los lotes

por las especies de aves granivoras cambian estacionalmente seguin sus requerimientos especifico:
en cada periodo y segun los cambios estacionales en la oferta de recursos y 3) que laddentidad
cultivo que se encuentra en estado de rastrojo y la biomasa de semillas caidas resultan claves para
sostener la abundancia de poblaciones de aves granivoras, particularmente de algunas especies n
paseriformes que son consideradas potencialmente perjudiciales para la agribytapsitta
manachus Z. auriculatg Patagioenas picazurg P. maculosa Esta ultima situacién contribuye a
mantener poblaciones de estas especies en periodos en que los cultivos se encuentran en rastrojo
pero que luego pueden afectar a los cultivos cuando éstos se encuentran en estadios vudlnerables a
dafio por dichas especies.

PALABRAS CLAVES: Agroecosistemas; Aves plaga; Estacionalidad; Gremios tréficos; Oferta de

semillas; Rastrojos; Region Pampeana.



Granivorous birds in temperate agroecosystems: its relation with the crop fields and livestock

paddocks and the characteristics of surrounding fields

ABSTRACT

The relationship between the abundance of granivorous birds with land-use in a certain plot and the
characteristics of surroundings field was analyzed in agroecosystems of the Pampean Region,
included in Buenos Aires province (Argentina), during those periods of the year when crop fields
remain as stubbles. Two samplings in spring-summer and another two in autumn were carried out,
totaling 196 crop fields and 196 livestock paddocks from 25 different sites distributed in the study
area (225000kA). At each plot, a transect of 700x100m was established in order to record bird
species, accumulating a total of 5880min (98h) of observation.

The characterization of the landbird assemblage allowed to detect that the assemblage uses fields
differentially according to its land use, with a higher bird richness in livestock paddocks, mainly
provided by insectivorous birds. Granivorous birds did not show a differential use of fields at guild
level, even though some species of this trophic guild registered a marked differential use for
stubbles, such ag&enaida auriculata which in autumn represented 27% of the assemblage and

showed in this period an abundance in stubbles 236% higher than in livestock paddocks.

The analyses carried out using generalized linear mixed models detected that the relationship
between the abundance of granivorous bird species and the field characteristics can be grouped in a
general pattern in whichn spring-summer bird responses were associated with their nesting
requirements, whereas in autumn bird responses were mainly associated with their food and refuge

requirements.

Finally, it was detected that the identity of a particular stubble (and not only cropland use)
influences the richness and abundance of granivorous birds that can be found in a particular field. In
fact, the species accumulation curve of granivorous species in sunflower stubbles was higher than in

soybeans stubbles. Moreover, the abundance of some non-passerine granivorous birds was related



with both to the stubble identity and to its interaction with the spilled seed biomass in them. In
general, these relationships were more evident in autumn (stubbles of soybean, corn, sunflower)

than in spring-summer (stubbles of wheat, barley).

These results allow us to conclude that 1) livestock paddocks support greater bird richness than
stubble fields, although particular species suctZ.aauriculataare markedly more abundant in
stubble fields, 2) patterns of field use by granivorous bird species change seasonally according to
their specific requirements and to seasonal changes in the supply of resources as wethend 3)
identity of the crop stubble and the biomass of spilled seeds are key to sustaining the abundance of
granivorous bird populations, particularly for some non-passerine granivorous birds species that are
considered to be potentially harmful to cropdyiopsitta monachysZ. auriculatg Patagioenas
picazuro and P. maculosa The maintenance of abundances of these species during periods in
which crops remain as stubbles could contribute then to infringe crop damage at further stages of

the crop.

KEY WORDS: Agroecosystems; Pest birds; Seasonality; Trophic guilds; Seed supply; Stubbles;

Pampean Region.



Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relacién con el uso de lotes agricolas y

ganaderos y las caracteristicas del entorno

AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer en primer lugar, a tol@spersons que promueven, sostienen y defienden la
educacién publica y gratuita para que todos puedan tener acceso al derecho dewrsiutkalas

bases fundamentales para el crecimiento personal y colectivo. Quiero agradecer a CONICET por
otorgarme la beca que me permitié llevar a cabo este doctorado y a la Universidad de Busnos Aire
por ser la casa de estudios en donde realicé el mismo.

Esta Tesis representd para mi una etapa de aprendizaje enorme, tanto académico como
personal, y mis directores David Bilenca y Mariano Codesido han tenido una gran influencia en
ella, ensefiandome a desarrollar esta actividad que tanto me gusta pero que sin su compafia, apoyc
y ayuda no hubiese sido tan amena. David y Mariano son una guia que marc6 y seguramente
marcard mi camino en la Biologia, no s6lo como investigadores, docentes y directores, sino que
también en el aspecto afectivo. A ellos les agradezco por haberme dado la oportunidad de realizar
esta Tesis, por sus ensefianzas, Su paciencia, sus consejos, el trabajo en equipo y por el tiempa
compartido.

Otro integrante fundamental para el desarrollo de esta Tesis es Agustin Abba a quien
agradezco por ser el mayor responsable del trabajo de campo realizado. Le agradezco gor compar
las campafias de muestreo, sus consejos glpoabajo en conjunto en el campo asi como en el
trabajo posterior que enriquecié mucho mi formacion.

Quiero agradecer también a Gabi, Majo, Ana, Lore, Franco y Carlos por la amistad, las
charlas y el buen ambiente de trabajo generado pos tosdajue formamos parte del Grupo de
Estudios sobre Biodiversidad en Agroecosistemas.

Muy especialmente quiero agradecer de todo corazon a mi familia por el apoyo incondicional
para llevar a cabo este trabajo, a Nancy, Walter, Stefani y Evelyn porque ellos son lesagaa Il
de energias cada momento durante este tiempo. De la misma manera lo han hecho toda mi familia
completa, mis abuelos, tios y primos, quienes son un ejemplo de unidn, perseverancia y esfuerzo.

A mis amigos y compafieros que participaron, quizas sin saberlo, en mi desempefio durante

estos afos respecto a esta Tesis. Algunos siendo parte de este trabajo mucho tiempo antes de qu



esta Tesis comenzara, pero que son fundamentales en mi dedicacion a esta hermosa actividad.
Quiero agradecer especialmente a Juan, Pachi, Kini, Pablo, Javi, Miguel, José, Manu y Facu
quienes han influido de alguna manera en este trabajo, también ag@ueseoEsti, Rena, Lucas,

Santi, Marcos, Martin, Gud, Juan y Lu por su apoyo y compafia durante estos afios. Ademas
agradezco a Ramiro por las fotpte agradezco muy especialmente a Delfina por ser la compariera
magica que estuvo conmigo durante esta Ultima etapa del trabajo.

Quiero agradecer a todos los trabajadores de los establecimientos rurales en los cuales se
tomaron los datos para esta Tesis, a sus encargados y duefios. Ademas de los permisos para trabaja
en algunos casos han colaborado con sugerencias que enriquecieron el muestreo. Si bien son
muchos mas, una mencién especial merecen el personal que trabaja en los siguientes
establecimientos: El Bosque, El Tatay, La Esmeralda, El Haras, Las Margaritas, Santa Rosa (partido
de Lincoln), La Providencia, Hereford, La Meca, San Juan, Santa Elena de Inchauspi, Los Tambos,
Los Médanos, La Puita, La Inés, ElI Encuentro, Don Remigio, Hinojales, Peleri, Monte Unién, La
Travesia, El Triangulo, Santa Marta, Auca Loo, Santa Rosa (partido de Cnel. Suarez), San Julian,
La Carreta, San Ignacio, La Delia, La Torcacita, Manantiales, El Rosario, CheMol-Che-Hue, El
Erial, El Trébol, Las Mercedes, Omanicky, ElI Mojinete, Los Gateados, San Miguel del Temporal y
El Porvenir. Por la colaboracion y predisposicion para que realicemos el trabajo en el campo
también agradezco a los hermanos Laplace, la familia Barreta, Alan Goodall, Mariano Paeiit, a tod
el personal de bomberos voluntarios de Udaquiola y en especial a Ramon. A todo el personal de |
EEA Pergamino (INTA)y a los docentes de la Escuela Agrotécnica Pergamino. A todos los
docentes y colaboradores del CEPT n° 5, especialmente a Guillermo Valle y Juan Lompart. A los
docentes de los establecimientos rurales Centro Educativo EP n°® 9 y Jardin JIRIMM n° 4 en el
partido de General Alvear, en especial a Fernando.

El trabajo de campo se realizé con el apoyo financiero proporcionado por: Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET PIP 2010-2012 Gl 11220090100231),
Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (BID PICT2010-1412), Universidad
Nacional de La Plata (PPID/NO04) y Universidad de Buenos Aires (UBACYT G
20020090100070; GC 20020120100018).

Por ultimo, agradezco al resto lds personas que influyeron y formaron parte de mi vida a lo
largo de estos afos de trabajo con esta Tesis, atesoro a cada uno de ellos asi como a los momento

compartidos.

10



Aves granivoras en agroecosistemas templados: su relacién con el uso de lotes agricolas y

ganaderos y las caracteristicas del entorno

DEDICATORIAS

Quiero dedicar este trabajo a mis padres Nancy y Walter, a mis hermanas Stefani y Evelyn

y a mis abuelos.

11



12



CapiTuLO 1

INTRODUCCION

1.1.INTRODUCCION GENERAL

Los agroecosistemas pueden ser definidos como sistemas bioldgicos manejados por el ser humanc
con la finalidad de producir alimentos, fibras y combustibles (modificado de Soriano & Aguiar
1998). Como resultado de este manejo, los agroecosistemas son sometidos a intensas y frecuente
alteraciones de sus componentes biéticos y abiodticos (Soriano & Aguiar 199&t &ala000,
Kareiva etal. 2007, Foleyetal. 2011). Entre las modificaciones a los factores abidticos se
encuentran los cambios Enhumedad del suelp disponibilidad de nutrientes (Tilmastal. 2001,
Tilman etal. 2002, Viglizzo & Jobbagy 2010), mientras que algunos de los factores bidticos
manejados incluyen la productividad y la composicion de especies (tales como la identidad de
cultivos y ganados), asi como el control de determinadas especies de plantas y animales (Altieri
1999, Bentoretal. 2003, Monfredatal. 2008). Ademas de los componentes fisicos y biolégicos,
las caracteristicas de los agroecosistemas dependen de factores culturales, politicos y econdmicos
como las tendencias de mercado, los precios, la adopcion de tecnologias, las politicas comerciales de
las empresas y de subsidios que influyen tanto sobre lo que se produce, asi como sobre los sistema
de produccion y los paquetes tecnoldgicos que se han de emplear (Parante81, Soriano &
Aguiar 1998, Pretty 2008, Stoattal. 2009).

Es asi entonces que el reemplazo de sistemas naturales por agroecosistemas introduce
profundas transformaciones en el ambiente que afectan a todos los peadggpsos,incluyerdo
desde el comportamiento de los individuos, la dinAmica de las poblaciones y la composicién de las
comunidades, hasta el flujo de materia y energia a través del sistema (Donald 2004 eKateiva
2007). En este sentido, los cambios en el uso de la tierra relacionados a la implantacion de
agroecosistemas, junto a la intensificacion agricola, estan considerados entre las principales causas
del cambio global y entre los factores de mayor impacto sobre la biodiversidaet@al000,
Bentonetal. 2003, Foleyet al. 2005, Newboldt al. 2015).

Por lo general, los organismos que integran la biodiversidad son sensibles a las
transformaciones generadas por los agroecosistemas, pudiéndose detectar sus respuestas e

multiples escalas tanto espaciales como temporales (Chamlatriir001, Bentoret al. 2003,
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Robinsonet al. 2004, Gonthieet al. 2014). No obstante, los efectos de estas transformaciones no
son uniformes para todas las especies sino mas bien diferenciales, de modo tal que las caracteristica
particulares de cada especie, tales como sus requerimientos de habitat, habilidad dispersiva, habitos
alimentarios, de reproduccion, etc., determinan el tgspectivo de sus respuestas (Wilsimal.

1999, Donald, Greergtal. 2001, Verhulstetal. 2004, Donaldetal. 2006). En muchos casos se
registran especies con respuestas negativas y gue se manifiestan en retracciones en su déstribucion,
incluso extinguiéndose localmente. En el otro extremo, otras especies pueden resultar beneficiadas
por los cambios que generan las actividades agropecuariasndmudmpliar su area de distribucion

y/o incrementar sus abundancias (Diamond 1989, Siriwaeterial998, McKinney & Lockwood

1999, La Sorte 2006). desta manera, en ciertos casos el incremento de los nUmeros poblacionales
puede ser tal que algunas de dichas especies pueden tornarse perjudiciales para las actividade:
humanas (Dolbeer 1990, Bomford & Sinclair 2002, Warburton & Perrin 2006, Mactteadd

2011).

AGROECOSISTEMAS TEMPRDOS

En los sistemas naturalda, estacionalidad es un factor con una marcada influencia sobre ciertos
componentes de la biodiversidad, afectando tanto la disponibilidad de recursos como el
comportamiento, las migraciones y la actividad reproductiva de las especies (Boyce 1979 Tanto |
composiciéon de las comunidades como la abundancia de las poblaciones son, en general, dinamicas
y responden conforme fluctian los requerimientos particulares de las especies (Chaetladriain
2001). Entre los aspectos estacionales relacionados con la alimentacion se encuentran la necesidac
de ciertos nutrientegas maniobras de alimentacién y el tipo de dieta (Newton 1967, Newton 1980,
Martin 1987, Graveland & Van Gijzen 1989). Ademas, algunas de las variables relacionadas con la
reproduccién que también son afectadas por la estacionalidad inclugeemtitad de horas de luz

por dia, la disponibilidad de recursos y de habitats de cria (Perrins 1970, Martin 1987, Siriwardena
et al. 2000).

En particular para los agroecosistemas templados, los efectos de la estacionalidad sobre las
comunidades bioldgicas pueden verse exacerbados por el acoplamiento de la variacién estacional
natural con la derivada de ciertas practicas agropecuarias (Benahr2003). De esta maneya
como resultado de esta combinacion, a lo largo del afio los diversos elementos que configuran el

paisaje rural sufren cambios en su estructura, fenologia y régimen de disturbios que afevtmn a
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a las abundancias locales y la distribucion de las especies entre los distintos tipos de habitats en los
ambientes rurales (Galbraith 1988, Atkingxiral. 2002, Pearset al. 2010, Gonzélez Fischet al.
2012).

AVES GRANIVORAS EN AGROECOSISTEMAS

Los agroecosistemas se han convertido en el uso de la tierra dominante, siendo los cultivos y la
tierra destinada al pastoreo las actividades mas extendidas del planetat&o@Q05, Foleyet al.
2011). Una parte significativa de la biodiversidad esta asociada a este ambiente rural y, aunque estas
practicas varian ampliamente entre las distintas regiones, en general tienen un profunigo impac
sobre las comunidades bioldgicas y, en particular, sobre el ensamble de aves (Chaetlérlain
2000, Donald 2004, Godfray 20118n este sentido, los manejos que se llevan a cabo en los
agroecosistemas alteran la composicion, estrugtetaégimen de labores en el ambiente rural, ya
sea a través del uso de la tierra para la agricultitmdayganaderia, como por la incorporacion de
elementos en el paisaje rural, modificando asi el habitat de las especies que componen el ensamble
de aves (Hancock & Wilson 2003, Buckinghahal. 2006, de Melo & Cheschini 2012, Brigkttal.
2014).

Como resultado de las practicas agricolas y ganaderas, algunas especies de avesasufren un
reduccion o, directamente, la pérdida de sus habitats (Chamletdhi@000, Donald, Greemt al.
2001, Donalcetal. 2006, Teillardetal. 2015). Al mismo tiempo, estas practicas pueden incrementar
la disponibilidad de recursos para otras especies (Siriwasda@hal998, McKinney & Lockwood
1999, Robinson & Sutherland 2002, Diasal. 2013). De esta maneraa Wbariacibn en la
disponibilidad de recursos de alimentacion, refugio y nidificacion en el ambiente, conjuntamente
con los requerimientos particulares de las especies, influyen sobredel babitat por parte de las
aves y los patrones espaciales y temporales de sus abundancias (Newton 1980, H\t@&\1885
1994, Bradburet al.2001).

En los agroecosistemas, el tipo de uso de la tierra agricola o ganadero influye en la cantidad
(i.e., oferta) de recursos alimenticios, tales como semillas e insectos (Tucker 1992, &vakon
1999, Vickeryetal. 2001). Sin embargo, los patrones en las respuestas por parte de las aves no sélo
estan determinados por la cantidad de alimento, ya que dichos recursos pueden no estar disponibles
para la totalidad de las especies (Diaz & Telleria 1994, Mitedi 2008, Cuetceetal. 2013). En

este sentido, la estructura de la vegetacion afecta la detectabilidad €Balk@009), accesibilidad
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(Devereux etal. 2006, Whittinghametal. 2006, Whittingham & Devereux 2008), movilidad
(Butler, Whittingham,etal. 2005) y riesgo de predacién para una especie (Whittingham & Evans
2004). En el caso particular de las aves granivoras, diferencias en la morfologia, el tamafio y el
contenido nutricional de las semillas son factores que pueden también determinar el uso o no de los
recursos alimenticios (Willson 1971, Greig-Smith & Wilson 1985, Benkman & Pulliam 1988, Diaz
1990, Riosetal. 2012a, Riostal. 2012b). A su vez, los manejos llevados a cabo en un lote en
particular resultan en el tipo de disturbio y en la frecuencia de la perturbacion que puedeefectar d
manera diferencial a las especies que componen el ensamble de aves (McLaughlin & Mineau 1995,
Chamberlairetal. 1999).

Asi como las caracteristicas de los lotes tienen un rol clave en la modulacion de los patrones
de uso de los mismos por parte de las aves, las caracteristicas particulares de las espesies, como
preferencias alimenticias, requerimientos especificos de dieta, maniobras de alimentacion, capacidad
de manipulacion del alimento y de digestion de ciertos compuestos pueden influir en el uso de
manera diferencial de los recursos alimenticios por las aves (Benkman & Pulliam 1988, Pulliam
1985, Diaz 1990, Aramburl & Bucher 1999, Lopez-Calefl. 2000, Bozinovic 1993, Cuett al.

2006, Rios & Mangione 2010, Riesal.2012a, Rio®t al. 2012b, Camietal. 2015).

El estudio de las relaciones entre el ensamble de aves y las actividades agropecuarias suele
abordarse analizando la dinamica de los gremios tréficos, como el de las aves granivoras e
insectivoras (Bentoetal. 2003, Codesid@tal. 2008, Apellanizetal. 2012). El foco especifico
sobre estos gremios suele ser el resultado de que comprenden a las especies mas abundantes d
ensamble, y debido a que el tipo de uso de la tierra afecta principalmente la disponibilidad de
semillas e invertebrados que conforman sus respectivas dietas (\&filEo1999, Vickeryetal.

2001, Westburetal. 2011). De esta manera, las especies de aves insectivoras suelen utilizar en
mayor medida tierras bajo uso ganadero, ya que son habitats que sostienen alta cantidad y diversidac
de insectos (Tucker 1992, Wilsenhal. 1996, Atkinsoretal. 2002).

En los agroecosistemas templados, el uso de los lotes por parte de las aves parece estar
relacionado con la densidad de recursos disponibles, con mayores numeros donde la cantidad de
recursos es mayor (Wilsoatal. 1996, Robinson & Sutherland 1999). En este sentido, muchas
especies de aves granivoras estan asociadas a tierras agricolas, particularmente aitiadas cult
anualmente, ya que estos ambientes contienen plantas que generan una gran cantidad de semilla
que sirven de alimento para este conjunto de aves (Waksdn1996, Moorcroftetal. 2002). Sin

embargo, aunque la tierra bajo uso agricola contiene, en general, una mayor ofetiarsies
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alimenticios para las aves granivoras que otros ambientes en los agroecosistemas, la oferta y su
disponibilidad varia entre los diferentes tipos de lotes agricolas (Chambetlah 1999,
Siriwardenaet al. 2000), tanto por su identidade(, cereales, oleaginosas; Wilseh al. 1996,

Bright et al. 2014), como por su estado fenoldgico (Dolbeer 1990) y la etapa de cultivo (Diaz &
Telleria 1994, Wilsoretal. 1996). Del mismo modo, después de la cosecha del cultivo, los lotes en
estado de rastrojo pueden contener cantidades de semillas mayores que otros tipos de lotes agricola
(Donald & Evans 1994, Evans & Smith 1994, Robinson & Sutherland 1999, S&taify\2011), e

incluso, los rastrojos pueden sostener una mayor biomasa de semillas disponibles que los cultivos en
pie (Robinsoretal. 2004). La oferta de recursos en un tipo de habitat puede ser determinante en la
dinamica de las poblaciones de aves (Newton 1980, Stept&n2003) y es asi que la cantidad de
semillas presente en un lote puede tener un rol clave para explicar el uso del mismo por garte de la
aves granivoras (Robinson & Sutherland 1999, Mooretaft 2002, Macleod & Till 2007).

La mayoria ddos estudios que analizan el papel de los rastrojos como tipo de habitat para las
aves han sido llevados a cabo en el hemisferio norte, en donde las actividades agropecuarias ha
sido practicadas por largos periodos histéricos (Sutherland 2004, Evans & Green 2007), mientras
gue son mas escasos los estudios que consideren el rol de los rastrojos para las aves llevados a cak
en el Neotropico, donde la historia agropecuaria es comparativamente mas corta. En los
agroecosistemas templados europeos, como resultado de los cambios en los manejos agropecuario
y la intensificacion de dichas préacticas, en las Ultimas décadas se ha observado una severa
disminucién en la abundancia de varias especies de aves granivoras (Sirieaalleh898). Al
respecto, se ha encontrado que los rastrojos son sitios que contienen una alta disponibilidad de
recursos para dichas especies y, por lo tanto, el mantenimiento de los lotes en este estado ha sidc
una practica que promovio la recuperacién de sus poblaciones (Buckiegalart®99, Henderson
etal. 2000, Evangtal. 2004). En los agroecosistemas templados de Sudamérica, los cambios en los
manejos agropecuari@s algunos casos ha incrementado la abundancia de ciertas especies de aves
granivoras no paseriformes, de manera tal que algunas especies han alcanzado numeros
poblacionales que generaron conflictos con las actividades antropicas, voleigedasliciales
para la agricultura (Bruggees al. 1998, Bucher & Ranvaud 2006, Canavetlal.2012).

Al mismo tiempo, en ciertas ocasiones se ha detectado que la abundancia de aves en un sitio
en particular no es atribuible Unicamente a los recursos en dicha area, sino que ésta refleja la
disponibilidad relativa de habitats ricos en recursos a lo largo del entorno circundante (Robinson

etal. 2001, Robinsoretal. 2004, Prevedello & Vieira 2010). En este sentido, los elementos
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presentes en el paisaje rural pueden estar ofreciendo sitios adecuados para cubrir los requerimientos
de alimentacion, refugio y/o nidificacién para las especies de aves (Maetab@011, Weyland

et al. 2014, Burgesst al. 2015). Es asi que las diferentes caracteristicas del entorno rural pueden,
conjuntamente con el tipo de uso de la tierra en un lote en particular, cubrir los requerimientos de
recursos para la alimentaciéon y nidificacion (Vickeeyal. 2004). Al respecto, entre las
caracteristicas del entorno que contribuyen a sostener a ciertas especies de aves, en fuscion de su
caracteristicas particulares de nidificacion, alimentacion, etc., figuran los bordes de los campos
(Vickery etal. 2009, Di Giacomo & Lopez de Casenave 2010, Leveau & Leveau 2011), las zonas
urbanizadas y pequefios poblados (Zufiaetral. 2016)y las arboledas (Canavelit al. 2014,
Codesidoet al. 2015). En lo que respecta a las arboledas en particular, numerosos estudios dan
cuenta de que los parches de arboledas atraen a ciertas aves ya que proporcionan sitios de
alimentacion, refugio y sitios adecuados para la nidificacion (Isst@h2005, Bucher & Ranvaud

2006, Sarasola & Negro 2006, Bucher & Aramburut 2014).

OBJETIVO DE LATESIS

La relacion entre los agroecosistemas templados y la dinamicaptdblaciones de aves granivoras

estd ampliamente analizada en el hemisferio norte (Diaz & Telleria 1994, Robinson & Sutherland
1999, Wilsonet al. 1999, Moorcroftet al. 2002, Hancock & Wilson 2003, Evars al. 2004,
Robinsonet al. 2004). En Argentina,lestudio de aves granivoras ha sido abordado en profundidad
enalgunasecoregiones como El Espinal y EI Monte (Marogtaal. 1997, Lopez de Casenagtal.

1998, Cueto & Lopez de Casenave 2000, Maretred. 2000, Blendinger & Ojeda 2001, Gonnet
2001, Maroneetal. 2008, Milesietal. 2008, Cuetetal. 2013, Sagarietal. 2014), mientras que en

los agroecosistemas de la Region Pampeana han recibido una menor atenciéret(éa2003,
Codesidoetal. 2008, Leveau & Leveau 2011, Apellarezal. 2012). Sin embargo, en particular
algunas especies de aves granivoras han sido foco de estudios en los agroecosistemas del centro c
Argentina, principalmente en la Region del Espinal, como consecuencia de los conflictos que
generan dichas especies sobre las actividades agropecuarias (Muato©974, Bruggerst al.

1998, Canavellet al. 2014). Por su parte, los trabajos llevados a cabo hasta el momento con aves
granivoras en la &jon Pampeana han sido a escala de paisaje y no han considerado la variabilidad
estacional (Leveau & Leveau 2004, Weylatcl. 2014, Codesidet al. 2015).
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En funcién de todos estos antecedentes, el objetivo general de estaslTasadizar la
relacion entre la abundancia de las aves granivoras con el tipo de uso de la tierra en los lgtes
las caracteristicas del entorno, de modo tal de procurar detectar aquellas variables que
cumplan un rol clave en explicar los patrones de uso de los lotes por parte ks avesen
agroecosistemas de la Regidbn Pampeana, durante dos periodos contrastantes del afilosen
cuales los lotes agricolas se encuentran en estado de rastrojo (primavera-verano y ofoBste
objetivo general se desarrollara a través de los siguientes objetivos particylatescrir el
ensamble de aves terrestres lotes agricolas y ganaderos en los agroecosistemas del area de
estudio, analizando particularmente el uso diferencial de los mismos por parte de los gremios
troficos; b) analizar el rol del tipo de uso de la tierra afectado alileteréstrojo o ganadero) y de
las caracteristicas de su entorno sobre la abundancia de aves granjvanasizar el rol de la
identidad del rastrojg de la biomasa de semillas caidas en lotes agricolas sobre las aves granivoras;
y d) discutir y proponer practicas agropecuarias que permitan llevar a cabo un manejo de las
poblaciones de aves granivoras en los agroecosistemas de la Regién Pampeana bonaerense.

1.2.ORGANIZACION GENERAL DE LA TESIS

La organizacién general de esta Tesis se llevara a cabo de la siguiente manerd YFen el

capitulo 1 se describen los agroecosistemas y el impacto que las practicas desarrolladas en los
mismos tienen sobre la biodiversidad. Se resalta la importancia de la estacionalidad en los sistemas
templados, principalmente en este tipo de sistemas manejados. Luego se resumen los antecedente
generales, identificando los factores considerados clave en explicar los patrones de usog®r parte
las aves de los agroecosistemas templados y, finalmente se destacan los antecedentes en particule
gue motivaron a plantear el objetivo de esta Tesis.

En el capitulo 2 se presenta el sistema esaddi que incluye el area de estudio, la Region
Pampeana comprendida en la provincia de Buenos Aires, describiendo sus caracteristicas generales
asi como una acotada revision de la historia de uso de la tierra, detallando luego los sistemas
productivos que se llevan a cabo actualment& region. Luego, se describen también las cuatro
especies de aves granivoras no paseriformes sobre las que se hace foco en esta Tesis, dado su paf

potencial como perjudiciales para las actividades agricolas.
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En elcapitulo 3 se describe el ensamble de aves terrestres en los agroecosistemas del area de
estudio, analizando particularmente el uso diferencial por parte de los gremios tréficos sobre lotes
agricolas y ganaderos. En este capitulo se ponen a prueba como hipétesis particulardes1) que
lotes bajo uso ganadero retienen una riqgueza espatgfiensamble de aves mayor en relacion a los
lotes agricolas, y 2) que existe un uso diferencial de los lotes por parte de los gremios tréficos, con
una mayor rigueza y/o abundancia de las aves insectivoras en los lotes ganaderos y una mayor
riqueza y/o abundancia de aves granivoras en los lotes agricolas.

En elcapitulo 4 se analiza la relacion entre la abundancia de aves granivoras con el tipo de
uso de la tierra del lote y las caracteristicas de su entorno, como el tipo de uso de lalbsrra de
lotes circundantes y la distancia a la arboleda mas cercana. En este capitulo se ponec@mueba
hipotesis particulares: 1) los rastrojos proveen hébitats con alta disponibilidad de alimento para
ciertas especies de aves granivoras en funciébn de su historia natural, por lo que sostienen
abundancias mas altas de tales especies que los lotes ganaderos, 2) la abundancia de las diferente
especies de aves granivoras en un lote determinado es afectada por el tipo de uso de la tierra tanto e
dicho lote como por el tipo de uso de la tierra en los lotes de su entorno circundante inmediato, en
relacion a las caracteristicas particulares de su historia natural, y 3) las arboledas ofrecen sitios de
nidificaciéon y refugio para, al menos, un conjunto de aves granivoras dependiendo de las
caracteristicas particulares de cada especie, por lo que a menor distancia de un lote a una arboleda s
incrementan sus abundancias. Este andlisis se lleva a cabo teniendo en cuenta que en los
agroecosistemas templados el rol de estaacteristicas varia estacionalmente en funcién de los
requerimientos particulares de las especies y de la oferta de recursos disponibles.

En el capitulo 5 se analiza la relacion entre las aves granivoras con la identidad de los
rastrojos agricolas y la biomasa de granos caidos en el suelo de los rastrojos. Para analizar de est
modo, si la identidad del cultivo que se encuentra en estado de rastrojo, y no tan sélo el uso agricola,
es significativo para explicar el uso de los lotes por parte de las aves. En este capituloase plante
como hipotesis particulares: 1) que la identidad del rastrojo influye sobre la riqueza de especies de
aves granivorag; 2) que la abundancia de aves granivoras no paseriformes esta influenciada por la
identidad del rastrojo y esta positivamente relacionada con la biomasa de los granos caidos en tales
lotes.

Por ultimo, en etapitulo 6 a modo de sintesis se realiza una acotada recapitulacion de los
principales resultados obtenidos y, sobre la base de los mismos, se lleva a cabo una discusion

general integrando los hallazgos mas relevantes. Luego se detallan una serie de propuestas de
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manejo tendientes a minimizar el impacto negativo que las poblaciones de las aves focales en este
estudio podrian llegar a producir sobre las actividades agropecuarias en el area de la Region

Pampeana de la provincia de Buenos Aires.

Capitulo 1.
Introduccion

|

Capitulo 2.
Sistema estudiado

|

Capitulo 3.

Uso diferencial de los
lotes por parte de los
premios troficos

|

Capitulo 4.

Rol del uso de los lotes
v las caracteristicas de
su entorno sobre la
abundancia de aves

granivoras

|

Capitulo 5.

Rol dela identidad del
rastrojo v la biomasa de
semillas sobre las aves

granfvoras

Capitulo 6.

Discusion general.

- Agroecosistemas Agroecosistemas
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genentles - Aves granivoras en agroecosistemas

- Uso agricola —— Rastrojos
- Organizacion general de la tesis

-Region Pampeana bonaerense

seetfeaL e oot {— Sistemas productivos

- Especies de aves focales (consideradas potencialmente
perjudiciales para las actividades agricolas)
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T gm0 Primavera-verano |  Otodo
< rentos: Hrohoos et (Periodo reproductivo de (Periodo no reproductivo
- Otros las aves) de las aves)
- Tipo de uso de la tierra -Agricola (rastrojos) Rastrojos de cosecha fina | Rastrojos de cosecha gruesa
afectado al lote - Ganadero Pasturas y pastizales Pasturas y pastizales
- Requerimientos - Alimentacion ) . ' .
particulares de - Nidificacion (Periodo reproductivo de (Periodo no reproductivo
las especies - Refugio las aves) de las aves)

-Tipo de uso de la tierra del lote
-Tipo de uso de la tierra
en los lotes circundantes
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Pasturas y pastizales
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- Implicancias de manejo

Figura 1.1 Esquema de la estructura general de la Tesis.
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CAPITULO 2

SISTEMA ESTUDI ADO

2.1.AREA DE ESTUDIO

Los Pastizales del Rio de La Plata constituyen una de las regiones de pastizales templados mas
grandes del mundo y estan conformados por los Campos de Uruguay -que incluyen Uruguay y
también una parte de las provincias del noreste argentino y del estado de Rio Grande do Sul en
Brasil- y la Region Pampeana en Argentina (Bilenca & Mifiarro 2004). Particularmentéa para
Region Pampeana, es posible distinguir en ella una serie de unidades ecolégicas quadardifere
entre si sobre la base de caracteristicas geomorfologicas, edéficas y de vegetacidmala Pa
Austral, la Pampa Interior Arenosa, la Pampa Interior Plana, la Pampa Mesopotamica, la Pampa
Ondulada, y la Pampa Deprimida (Soriatal. 1991). Especificamente para esta tesis, el area de
estudio comprendida Regibn Pampeana incluida en la provincia de Buenos Aires (Fig. 2.1),
cubriendo una superficie aproximada de 225860y extendiéndose unos 500km de sur a norte y

450km de este a oeste.

63'W 80'W 5T'W

q s

/W TOW  B0'W  s'w o'w

Figura 2.1. A la izquierda la ubicacién general de la Region Pampeanas(eaqio) en Sudamérica y
Argentina. A la derecha, se resalta el area de estudio: la Regién Pampeanaandluigi@vincia de
Buenos Aires (Sorianetal. 1991).
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El area de estudio tiene un clima humedo a subhimedo, con precipitaciones que van en un
rango de 600mm al sudoeste hasta 1100mm en el noreste (Sbaark®91). La vegetacion tipica
es la de los pastizales templados con un predominio de especies de los ignaemdassella
PiptochaetiumBromus Aristida, Briza, Setarig Melica, Poa Paspalumy Eragrostis(Sorianoet al.
1991). Si bien en el pasado las Pampas eran una gigantesca extension de pastizales, esta region
sufrido fuertes cambios debido a las actividades antropicas y, en la actualidad, la agricultura y la
ganaderia son los tipos de uso de la tierra dominantes (Velaite2015). Los patrones entre los
tipos de uso de la tierra varian segun las diferentes unidades ecoldgicas: mientras en la Pampa
Ondulada los cultivos anuales dominan la matriz del paisaje, en la Pampa Deprimida las limitantes
edéficas han restringido el ingreso de cultivos en muchas zonas, por lo que la ganaderia de cria bajo
pastizales semi-naturales y pasturas continla siendo el tipo de uso predominartierde en
tanto que la Pampa Interior y la Pampa Austral presentan valores intermedios de superficie bajo usos
ganadero y agricola (Viglizzo & Jobbagy 2010, Volattal. 2015).

LOS AGROECOSISTEMAS DE LAREGION PAMPEANA

La Regién Pampeana sufri6 una serie de aceleradas transformaciones hacia la segunda mitad de
siglo XIX luego de la campafia llamada “conquista del desierto” conjuntamente con la expansion de

la red de ferrocarriles el arribo de inmigrantes europeos que, en la medida que fueron
estableciéndose, fueron incorporando nuevos manejos agropecuarios para la regiénd@ilenca
2009, Brailovsky & Foguelman 2014). De esta manera, las caracteristicas estructurales i@ la Reg
Pampeana se modificaron sustancialmente con la incorporacion de nuevos elementos como el
alambrado que dio lugar a lotes bien delimitados, molinos, aguadas y numerosas especies exéticas
de arboles (Bilencatal. 2009). Fue asi como, en lo que era hasta ese momento una region
practicamente desprovista de arboles (Soriahal. 1991), fueron plantandose especies como
ligustros (Ligustrum lucidunpy palmeras Rhoenix canariens)jsy posteriormente alamo®d@pulus

sp.) y eucaliptosHucaliptussp.), que fueron diseminados en la region como montes peridomesticos,
barreras contra el viento, sombra y proteccion para el ganado y como especies oems(Gaetsia

etal. 2002, Zalba & Villamil 2002). El eucalipto merece una atencién especial, dado que fue
introducido en Argentina hacia mediados del siglo XIX y ya a comienzos del siglo XX las asboleda

de esta especie se hicieron muy comunes, como resultado de la gran adopcion porlparte de

pobladores y porgue han seguido la expansion de la red ferroviaria, conformando en la actualidad un
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elemento caracteristico en el paisaje rural pampeano (ver Bucher & Aramburd 2014). La
introduccién de &rboles fue rdpidamente aprovechada por numerosas especies de aves (Daguerre
1927, Sarasola & Negro 2006, Bucher & Aramburt 2014), quienes a su vez funcionaron como
agentes para la dispersion de semillas de otras especies que contribuyeron a raoiificermia

de la Region Pampeana.

El periodo que se inicia en las primeras décadas del siglo XX marca una nuevendtapa
regién, con una fuerte transformacion tecnolégica de la agricultura, que se caracterizd por la
introduccion de nuevas variedades de cultivos, la aplicacion de agroquimicos y la instalacion de
empresas dedicadas a la produccién de insumos agricolas (Béesca2009, Brailovsky &
Foguelman 2014). A mediados de la década de 1970 se joteddwultivo de sojaGlycine maxy
con él se generd un cambio en los sistemas productivos y uso de la tierra adoptados hasta entonces
en los cuales prevalecia el uso ganadero en pastizales semi-naturales o bajo pasturas implantada
(Satorre 2005, Aizertal. 2009). Paralelamente, hacia fines de la década de 1980 el sistema de
labranza convencional comienza a ser paulatinamente re@iplaar el sistema de siembra directa
(Garciaet al. 2000, Satorre 2005, Peiretti & Dumanski 2014). Al mantener el suelo cubierto por los
residuos de cosecha, el sistema de siembra directa reduce sensiblemente la erosién y retiene e
contenido de agua en el suelo, lo que permitié extender la agricultura a zonas que tradicionalmente
no eran agricals (Viglizzo & Jobbagy 2010). EI menor tiempo dedicado a las labores que demanda
el sistema de siembra directa junto al empleo de variedades de cultivos de ciclo cortidfalore
uso mas intensivo de la tierra a través del doble cultivo por afio (Satorre 2005). Estos procesos
estuvieron apoyados fundamentalmente en un mayor uso de agroquimicos como fertilizantes y
pesticidas. La adopcién por parte de los productores del cultivo de soja cobré un nuevo impulso a
partir de 1996, con el lanzamiento al mercado de variedades de soja transgénica resistentes al
herbicida glifosato y su excelente asociacion con la siembra directa (Trigo & Cap 2003 taizen
2009). Este proceso ha situado a la soja como el cultivo mas sembrado de Argentina y, en particular
de la Region Pampeana, siendo la siembra directa el sistema de siembra dominante (Aapresid 2012,
Bolsa de Cereales de Buenos Aires 2014, Volerdaé 2015).

De este modo, el proceso tagriculturizaciéni descripto anteriormente comprendid, por un
lado, una expansion en la superficie destinada a la agricultura hacia zonas que eran consideradas
tierras marginales hasta ese momento, dedicadas mayormente a la ganaderia extensiva sobre
pastizales naturales o hacia zonas de invernada, al mismo tiempo que ocurrid una intensificacion en

las actividades agropecuarias (Baldi & Paruelo 2008, Viglizzo & Jobbagy 2010). Esto ha generado
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una serie de cambios en las actividades ganaderas como la reduccion de la superficie bajo este uso
una reestructuracion territorial con desarrollo de ganaderia en areas que hasta entonces también era
consideradas marginales, una concentracién de la hacienda y el consecuente aumento de la carg:
animal en las areas que quedan disponibles para la ganaderia y que el engorde s@ igraliza
medida con algun tipo de suplememtotricional o con alimentacion a corral de los animales
(Parueloetal. 2006, Viglizzo & Jobbagy 2010).

La conversion de tierras para uso agricola en detrimento de pastizales, pasturas y rotaciones
agro-ganaderas se ha dado con intensidad tanto hacia afuera como hacia el interiorgu la Re
Pampeana. Particularmente para la provincia de Buenos Aes, los cultivos de primera y
segunda ocupacién (es decir, agrupando los cultivos correspondientes al primer y segundo lugar en
la rotacién, en caso de que ésta se realice) en la campafia 1990/91 se sembraron aproximadamente
millones de hectareas con cultivos, 9 millones en las campafias 2000/01 y mayor a los 12 millones
en 2010/11, superando en la campafa 2014/15 los 13 millones de hectareas (SIIA 2016). Este
dréastico incremento es explicado en gran partdg®wja, ya que en la campafia 1995/96 la siembra
de este cultivo fue un poco superior al millbn de hectareas en la provincia de Buenos Aires,
representando alrededor del 15% de las hectareas sembradas con cultivos en la provincia (agrupandc
primera y segunda ocupacion), mientras que en la campafa 2014/15 se sembraron mas de 6,5
millones de hectareas de soja, siendo este valor casi el 50% de las hectareas sembradas de |
provincia de Buenos Aires (Fig. 2.3l1A 2016). La tierra destinada a uso agricola comprendia
alrededor del 20% de la superficie de la provincia hacia 1988 y se estima que en la acttalidad e
cifra asciende al 30-35% (INDEC 2002, INDEC 2009).

En la Region Pampeana, los principales cultivos correspondientes al periodo invernal o
llamados de “cosecha fina” son el trigo (Triticum aestivup y la cebada Hordeum vulgarg
mientras que los cultivos dominantes en el pertsdval o de “cosecha gruesa”, ademas de la soja,
son el maiz4ea maypy girasol Helianthus annuudMinisterio de Agroindustria 2016). La practica
de doble cultivo gener6 que en un mismo lote se siembren cultivos invernales y estivales en el afio,
aungue la rotacion esta restringida a cultivos con variedades de ciclo corto, siendo mayormente la
asociacion entre trigo-soja. El uso ganadero de la tierra en la region esta dominado por pasturas
perennes o anuales, entre ellas alfafieedicago sativg ryegrass l(olium sp.), o por pastizales

semi-naturales.
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Hectareas sembradas con cultivos en la provincia de Buenos Aires
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Figura 2.2. Cambios en la cantidad de hectareas sembradas con guktivggrticular con soja, en la

provincia de Buenos Aires en las campafias durante las Ultimas décadas.

Los cambios en las practicas agropecuarias generalmente tienen un fuerte impacto sobre |
biodiversidad de aves (Tucker 1992, McLaughlin & Mineau 1995, Vicgeay 2001, Anteatet al.
2011, Sherfyetal. 2011). Un cambio de gran magnitud en los lotes es el generado como

consecuencia del reemplazo del sistema de siembra convencional, donde una vez que el cultivo era

cosechado se araba el rastrojo, por el sistema de siembra directa, mediante el cual los rastrojos se

mantienen en pie y el lote se siembra sin ser arado. Dos modificaciones significativas aportadas por

este cambio en los sistemas de labranza son, por un lado, el mantenimiento de la estructura de la

vegetacion en los rastrojos y, por otro, la cantidad de granos caidos que permanecen en el lote.
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2.2.ESPECIES DE AVES FOCALES

Entre las especies granivoras no paseriformes mas comunes en el &rea de estudio se encuentran |
torcaza Zenaida auriculaty la cotorra Klyiopsitta monachysy las palomas picazur®étagioenas

picazurg y ala manchadaP@tagioenas maculos&odesidcet al. 2008, Codesidet al. 2012). En
determinadas situaciones estas especies pueden alcanzar elevados numeros poblacionales por lo gt
suelen ser consideradas especies potencialmente perjudiciales para las actividades agropecuaria
(Bruggersetal. 1998, Canavelletal. 2012).

Myiopsitta monachus

La cotorra Myiopsitta monachyses un psitacido de tamafio mediano de unos 30cm de largo y
90-120g de peso sin dimorfismo sexual (Fig. 2.3); con la frente, cara, garganta y cuelts desc
claro, escamado de gris oscuro en el pecho; la parte dorsal de la cabeza y el cuello, espalda, rabadille
y la cola verde brillante; subcaudal verde; las alas de color verde opaco con las primarias externas y
las secundarias azules; una banda amarillenta-olivacea en el abdomen superior; cola larga y
graduada; posee pico grueso anaranjado; iris marron ogqieonas grises (Narosky & Yzurieta
2010). Su distribucion abarca desde el centro y este de Bolivia y sur de Brasil, Paraguay Wrug
hasta el centro de Argentina donde habita areas rurales, bosques, arboledas y salmmkes, cerc
cursos de rios y zonas urbanas (Spreyer & Bucher 1998, Bucher & Aramburt 2014).

La dieta deM. monachuses esencialmente granivora (Aramburl 1997a, Spreyer & Bucher
1998). Estudios a campo de su dieta en el este de la provincia de Buenos Aires revelaron que
ingieren semillas de especies silvestres y cultivadas durante todo el afio aunque con gran variacién
estacional, siendo las semillas silvestres consumidas principalmente durante la primavera y el
verano, mientras que en el otofio e invierno consumen en mayor medida las semillas cultivadas
(Aramburu 1997a). Estudios en cautiverio mostraron un consumo diario promedio de 10,6g de
semillas y una preferencia parcial en el consumo de semillas de girasol > maiz > saygo>> tri
avena (Aramburu & Bucher 1999).

28



URUGUAY

Figura 2.3. Izquierda: individuo ddyiopsitta monachue cotorra (foto de Ramiro Ramirez). Centro:
distribucion de la especie en Sudamérica (Rodriguez &ata2006, Narosky & Yzurieta 2010, de la
Pefia 2015). Derecha: distribucién y expansion de la especie en el &rea de\esttehkto], en
sombreado mas oscuro la distribucién previa al siglo XX y en lostdsgombreados més claros se
muestra la progresiva expansion durante el siglo XX hasta ocupar la regién aomeplet (Narosky &
Di Giacomo 1993, Darrieatal. 2013, Bucher & Aramburd 2014).

M. monachuses una especie altamente gregaria y con una compleja organizacién social
(Martella 1985, Martellaet al. 1998, Spreyer & Bucher 1998). Construye nidos grandes de palitos
de forma globular en arboles nativos o introducidos, asi como en estructuras artificiales (@tavarro
al. 1992, Bucher & Aramburl 2014, Romesd al. 2015, de la Pefia 2015kl periodo no
reproductivo comprende los meses de otofio e invierno (marzo-septiembre), durante el cual los
individuos de esta especie se agrupan en bandadas, mientras que el periodo reproductivo abarca lo
meses de primavera y verano (octubre-febrero), en el que cada pareja ocupa un nidomam@na ca
de un nido comunal (Martellatal. 1998). Durante el periodo reproductivo, las cotorras criadoras
permanecen la mayor parte del tiempo en sus nidos o en las ramas cercanas a ellos, tabando a
actividades relacionadas con la construccion o reacondicionamiento del nido, la postura de huevos,
su incubacion y el posterior cuidado de los pichones y juveniles (Mateallal 998).

A lo largo del ciclo anual, las cotorras dedican la mayor parte del tiempo a la construccién y
reacondicionamiento del nido y a su alimentacion, aunque se observa un marcado cambio estacional
entre estas dos actividades: las cotorras incrementan las actividades relacionadas a conseguir
alimento durante el periodo no reproductivo, mientras que eeriodo reproductivo le asignan un

alto porcentaje del tiempo a la construccion y mantenimiento del nido (Mattelld998).
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La tasa de dispersion de esta especie es baja; solo el 50% de los individuos cambian de nido
entre periodos reproductivos y la distancia promedio recorrida en esos desplazamientos es de
aproximadamente 500m (Martin & Bucher 1993).

Originalmente, M. monachusestaba practicamente ausente en el interior de la Region
Pampeana. Sin embargo, a lo largo del siglo XX, esta especie se ha expandido por el area de estudio
siguiendo un patrén desde los talares de la costa bonaerense hacia el oeste, y desde el sur hacia ¢
norte de la region (Fig. 2.3; Bucher & Aramburt 2014).

Zenaida auriculata

La torcaza{enaida auriculathes una paloma de aproximadamente 22-26cm de longitud y 120g de
peso siendo ambos sexos muy similares (Fig. 2.4); de coloracion general pardo grisadesasen el

y rosacea o vinacea a ventral; corona gris azulada; la cabeza y nuca presentan tonakdades g
plomizo con reflejos bronce-rosaceos a los lados del cuello y dos lineas negras bordeando el
auricular; las cubiertas alares presentan manchas pardo-negruzcas; cola plomiza terminada en une
franja subapical negra y apice externo blanco; el ojo es negro y las patas son de coloracion rosada
apagadas; la hembra con corona, cabeza y partes inferiores con tonalidades mas parduscas (Narosk
& Yzurieta 2010). Se distribuye en toda Sudamérica, su hébitat natural es principalmente matorrales
y montes bajos aridos o semiaridos, aunque es muy adaptable a los cambios en el uso de la tierra y
es capaz de utilizar diversos ambientes (Bucher 1974, Matn1974, Bucher 1982). En otras
ecoregiones se ha encontrado que esta especie alcanza densidades elevadas en siticadcaracteriz
por la combinacion en el paisaje de parches de arbustales o bosques, en donde puede establece
colonias de nidificacion, conjuntamente con areas abiertas que dispongan de alimento y sitios con
agua (Murtoretal. 1974, Bucher 1974, Bucher & Ranvaud 2006).

La dieta deZ. auriculatacomprende semillas preferentemente recogidas del suelo de especies
de plantas silvestres y de cultivos en proporciones variables (Bucher & Nores 1973, Bucher & Nores
1976, Murtonetal. 1974). Si no hay disponibilidad de semillas en el suél@uriculata puede
alimentarse de semillas de las plantas en pie, siempre que aquellas sean faciles de extraer, estél
disponibles y la planta ofrezca un sustrato lo suficientemente resistente para soportar su peso
(Murtonet al. 1974, Dardanellet al. 2011). Se ha observado también que pueden consumir semillas
de cultivos en estado avanzado de maduracion e incluso pueden llegar a consumir plantulas de
cultivos en emergencia (Bucher & Nores 1976, Ranwetad. 2001, Dardanelletal. 2011). En
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paisajes agricolas, las semillas cultivadas pueden constituir la mayor parte de su dietaefidurton
1974, Bucher & Nores 1976, Ranvaetdil. 2001).

Figura 2.4. Izquierda: individuo d&enaida auriculata torcaza (foto de Ramiro Ramirez). Centro:

distribucion de la especie en Sudamérica (Rodriguez d&ata2006). Derecha: distribucién en el area
de estudio (Narosky & Di Giacomo 1993, Darredal. 2013).

Z. auriculatanidifica principalmente en arboles y arbustos (Mugbal. 1974, Bucher 1982)
aunque puede nidificar también en pastizales altos (Petalli2013)y, en situaciones particulares
puede llegar a nidificar en el suelo (Murtenal. 1974, Bucher 1982). El nido es una plataforma
precaria de palitos finos, tallos de yuyos, gramilla, hojitas y, a veces, con algunas plumas (de la Pefia
2015). Antes de la gran expansion de la agricultura en Argentina, el periodo reproductivo de esta
especie comprendia desde octubre hasta fines de febrero, pudiendo incluso llegar hasta abril, en
coincidencia con el periodo de mayor disponibilidad de semillas silvestres. Sin embargo, con el
desarrollo de la agricultura y la abundancia de semillas que esta actividad genera, sevédoobse
en otras eco-regiones como es el caso del Espinal, que el periodo reprodu@ivaudeulata
puede llegar a extenderse, siempre que la disponibilidad de alimentos asi lo permita (Bucher &
Nores 1973, Murtoet al. 1974). Al igual que el resto de las palomas, pero a diferencia de otras aves
granivorasZ. auriculataproduce “leche de buche” con la cual cubre las necesidades de proteinas
para los pichones, independientemente de otras formas externas de proteinas como los insectos
permitiéndole criar durante gran parte del afio (Bucher & Nores 1973, Silver 1984). Zi. bien
auriculata nidifica de manera solitaria, se ha registrado también que, en determinadas condiciones
favorables, puede presentar nidificacion colonial con densidades de nidos muy altas (Bucher 1974,

Murton etal. 1974). Estas colonias de nidificacién se han registrado en parches de bosque nativo o
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arbustales densos (Bucher & Ranvaud 2006). Se han detectado colonias de proporciones enormes
con millones de individuos en areas en donde la actividad agropecuaria avanzé sobre la vegetacion
nativa, como en la Region del Espinal, particularmente en las provincias de Entre Rios, Santa Fe,
Cordoba y La Pampa, y otras en provincias argentinas como Salta y otras regiones puntuales de
Sudamérica, en donde las actividades agropecuarias han generado un paisaje en el que se alterna
sitios de nidificacién y alimentacion (Murt@tal. 1974, Bucher 1982, Bruggessal. 1998, Bucher
& Ranvaud 2006).

Una caracteristica particular & auriculatason sus movimientos mas o0 menos irregulares
través de grandes areas, particularmente intensos en los juveniles (Bucher 1974et\uri®74).
Se ha propuesto que las poblacione dauriculatapodrian estar reguladas por la disponibilidad
de alimento, por lo que son capaces de realizar movimientos nomadicos en funcién de dicha
disponibilidad (Murtoret al. 1974, Bucher 1974, Dardahedt al.2011).

Patagioenas picazuro

La paloma picazuréPatagioenas picazujoes una paloma de gran tamafio de unos 34-36cm de
longitud y su peso puede superar los 400g (Fig. 2.5). De coloracion general gris plomizo vinaceo;
espalda y alas pardo grisacesa sin manchas, con cobertoras alares mayores y medias bordeadas
blanco que forman una linea blanca que, durante el vuelo, tiene forma de media luna; en la parte
posterior del cuello presenta notables detalles de un apretado escamado de tonalidades metalizada
de color celeste palido y rosado vinaceo con bordes negros; la cola es plomiza con una aacha band
apical negra; la zona dorsal inferior, rabadilla y cobertoras de la cola son de color plomizesel ojo
castafio (Narosky & Yzurieta 2010). Se distribuye en el este y sur de Brasil; noreste, este y sur de
Bolivia, Paraguay, Uruguay y en Argentina, desde el norte y centro del pais hasta el farte de
Patagonia (Fig. 2.5; Rodriguez Mata al. 2006). Habita diversos ambientes y se encuentra en
expansion de su rango de distribucidon como consecuencia de la gran adaptabilidad que ha mostrado
esta especie a los cambios en el uso de la tierra (Narosky & Di Giacomo 1993, Arambura 1997b).

La dieta deP. picazuroincluye semillas, brotes y yemas, hojas nuevas, pequefios frutos y
algunos invertebrados, los cuales recoge mayormente del suelo y en menor medida en arboles y
arbustos. Se alimenta en cultivos durante la siembra, germinacion, y consumen granos maduros de
los mismos (Aramburt 1997b, Dardanelial. 2011).
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Figura 2.5 Izquierda: individuo deatagioenas picazuro paloma picazuro (foto de Ramiro Ramirez).

Centro: distribucion de la especie en Sudamérica (Rodriguezetat2006). Derecha: distribucion en
el area de estudio (Narosky & Di Giacomo 1993, Dareieal. 2013).

P. picazurono cria en colonias, es poco gregaria, y si bregeneral se encuentra en parejas o
en pequefios grupos, en invierno pueden formar bandadas nusi@rasaburi 1997b, Dardanelli
et al.2011). El nido es una plataforma de palitos y pastos de forma irregular emplazadosetierama
arboles o arbustos a una altura de entre 2 y 6m; aunque la mayor actividad reproductiva fue
registrada en los meses de primavera y vefnpicazuropuede reproducirse durante todo el afio y
varias veces al aflo (Carman 1971, Carman 1975, Oniki & Willis 2000, Msradi 2010, de la
Pefa 2015).

Sus movimientos parecen seguir fuentes de alimentacién y el incremento de areas agricolas ha
permitido queP. picazuroaumente tanto en sus numeros poblacionales como en su rango de
distribucién, principalmente en la segunda mitad del siglo XX (Carman 1975, Narosky & Di
Giacomo 1993, Aramburu 1997b).

Patagioenas maculosa

La paloma ala manchadBdtagioenas maculoyamide aproximadamente 32-33cm de longitud y

pesa aproximadamente 300g (Fig.)2l& coloracion dominante es gris plomizo, con la espalda y

las alas mas oscuras; cobertoras alares manchadas de blanco en é&pice que le confiere el
caracteristico maculado; el iris es gris-plomizo; cola gris con ancha banda apical oscura; pico claro
con punta oscura y las patas de coloracioén rojizo apagado (Narosky & Yzurieta 2010). Se distribuye
en la region sur de Perq, sur, este y centro de Bolivia, sur de Brasil, Paraguay, Uruggexytipar

(Rodriguez Matatal. 2006). En Argentina se la encuentra en todo el pais, excepto en la Patagonia
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sur (Fig. 2.6). Puede habitar diversos ambientes y, de manera similar a las otras dos palomas
anteriormente descriptas, esta especie ha mostrado ser muy adaptable a los cambios en el uso de |
tierra y se ve favorecida en aquellas eco-regiones en donde el avance de lairaggeakra un

paisaje en mosaico con parches de bosque nativo y zonas con cultivos (Betigig@898).

Figura 2.6. Izquierda: individuo deatagioenas maculosapaloma ala manchada (foto de Ramiro

Ramirez). Centro: distribucion de la especie en Sudamérica (Rodrigueetlai2006, Narosky &
Yzurieta 2010, de la Pefia 2015). Derecha: distribucién y expansion de la espdeearde estudio
(ver texto), en sombreado mas claro se muestra el area de ocupaciéniemds (Narosky & Di

Giacomo 1993, Darrieetal. 2013).

Se alimenta principalmente de semillas que preferentemente recoge del suelo, asi como de
material verde, incluyendo las plantulas de cultivos en emergencia (Breggkers998, Dardanelli
etal. 2011).

Es una especie poco gregaria y en general se la observa en pequefos grupos de dos a una
pocas decenas de individuos, aunque ocasionalmente pueden observarse bandadas m#&s grandes.
maculosano cria en colonias. El nido es una plataforma de palitos sostenida en ramas de arboles o
arbustos entre 2 a 5m de altura (de la Pefia 2015).

P. maculosase encuentra en expansion geografica (Bileried 2008) y, particularmente
para la provincia de Buenos Aird3, maculosaes aun escasa en el sur de la provincia (Narosky &

Di Giacomo 1993, Bilencatal. 2008, Darrietetal. 2013).
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PROBLEMATICA ASOCIADA A ESTAS ESPECIES EN EL AREA DE ESTUDIO

Las especies anteriormente descriptas suelen ser citadas por producir dafios a cultivos en el centro d
Argentina y por lo tanto son consideradas plagas de la agriculturagiAle4998, Bruggergtal.

1998, Canavelletal. 2013). Si bien en muchos casos tal categorizacion no suele estar respaldada
por estimaciones confiables de los dafios (Canaatelli 2012), no obstante ello, mientras las aves

en cuestion sean perghas como un problema por los actores involucrados en las actividades
agropecuarias, dichas especies seran tratadas como tal al momento de la toma de decisiones
(Zaccagnini & Canavelli 1998)En referencia al marco legal, actualmeme monachus Z.
auriculatay P. maculosastan declaths “aves plaga” por la Disposicion 116/64 de “Plagas de la
agricultura”, que reglamenta el Decreto-ley 6704/63 (Régimen de defensa sanitaria de la produccion
agricola) de la Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia de la Naciatinargactual
Ministerio de Agroindustria). Al mismo tiempo, en la provincia de Buenos Mramonachuses
categorizada como “ave plaga” y Z. auriculatg P. picazuroy P. maculosacomo “aves dafiinas o
perjudiciales” por el decreto 8996/86.

Los conflictos generados en la region entre estas especies y las actividades agropecuarias
datan de tiempo atras (Dabbene 1935), por lo que se han implementado diversas medidas para
reducir el dafio a los cultivos, las cuales se dividen principalmente en métodos quimicos y métodos
fisicos 0 mecéanicos (Bullard 1998, Canaveltial. 2012). En general, las practicas aplicadas
presentan dificultades tales como no tener un control adecuado, ser acotadas, no contar con un
apropiado diagndstico de la situacion previa o un monitoreo de los resultados, ser irregulares en el
tiempo y el espacio, o se llevan a cabo sin evaluar adecuadamente la relacién costo-temgfecio,
ha llevado en muchos casos a un gran esfuerzo por parte de los productores y otros actores sin
conseguir la resolucién de los problemas (Zaccagnini & Canavelli 1998, Arasttara013).

Entre los métodos aplicados en los agroecosistemas del centro de Argentina tendientes a
ahuyentar a las aves, ya sea evitando el acceso al cultivo o interrumpiendo sulaadiivielaticia,
se encuentran practicas muy diversas que tienen como objetivo asustar a las aves @etra
métodos fisicos auditivos o visuales. Entre los métodos auditivos se utilizanl aire” con armas
de fuego y pirotecnia (Bullard 1998, Arambwtial. 2013), y entre los métodos visuales se utilizan
cintas refractarias, globos con colores y simulando aves rapaces (Bucher 1998a). En ciertos casos,
los productores suelen optar por métodos que se proponen obstruir el acceso al cultivo a proteger

cubriendo al cultivo con redes, aunque estas practicas son muy costosas y su costo-beneficio es
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limitado, soOlo aplicandose en situaciones con cultivares especiales, parcelas muy pequefias o para
huertas y frutales (Canavedli al. 2012). M&s expandido es la siembra de variedades de cultivos con
propiedades “anti-pdjaros” como es el caso de semillas con alto contenido de taninos que disminuye

la palatabilidad o que posean propiedades morfologicas que dificultan la disponibilidad,
restringiendo de esta manera el acceso a las semillas (Bucher 1998a, Bullard 1998). Muchos de los
métodos para el manejo de las aves potencialmente perjudiciales han sido considerados para analiza
la resolucion de conflictos en otras eco-regiones del pais, junto con el estudio adecuado de su
aplicacion, eficacia y el monitoreo de resultados (Bucher 1974, Canavelli 2009, Canavelli 2010,
Addy Orduna 2011, Miloccet al. 2011). Estos métodos fisicos también han sido aplicados de
manera particular por algunos productores en el area de estudio en forma aislada y, easwsrtos

sin el asesoramiento adecuado, lo que conduce a resultados defigertafiaurre, observacion
persona).

Sin embargo, las practicas aplicadas tanto por los productores particulares, como promovidas
por instituciones gubernamentales, se concentran principalmente en disminuir la abundancia de
individuos mediante el control letal (Canavelial. 2012). Dicho control se ha realizado a través de
la caza con armas de fuego, trampeo, redes, volteo o incendio de nidos, uso de cebos toxicos y
aplicacion de plaguicidas en el interior de los mismos (Medvescigh 1998, Caebaakl2012,
Aramburu etal. 2013) Una atencion especial emece el “método de la grasa” que se aplica
principalmente en la provincia de Buenos Aires para el contrigl. deonachusA partir del decreto
4328 que reglamenta la ley de Sanidad Vegetal 5770 que declara “Plaga de la Agricultura” a esta
especie, desde la Direccion de Sanidad Vegetal se promovié la utilizacion de este método, el que
fuera aprobado mediante Disposicion N° 126/92. Esta normativa autoriza el producto utilizado para
el control de cotorras en la Provincia de Buenos Aires, en virtud de las atribuciones conferidas por el
Decreto 4328 de la Ley de Sanidad Vegetal. Este método consiste en la aplicacion de una mezcla de
grasa de litio con un plaguicida de contacto (Carbofuran 47-50%, formulado como liquido) en |
entrada de los nidos (Medvescigh 1998, Canaetdll. 2012, Arambur(etal. 2013). Este método
se aplica con el asesoramiento del Ministerio de Asuntos Agrarios de la provincia de Buenos Aires
(ver Direccion de Sanidad Vegetal 2010) y la persona o grupo de personas encargadas del
tratamiento llamados “cotorreros”, aplican esa mezcla en la boca de los nidos con cafias o con
“hondas” (Medvescigh 1998). El método de la cafia consiste en unir cafias hasta lograr la altura
deseada y en la punta de la misma se usan cepillos especiales o un hisopo de arpillera que se unt

con el producto, éstos se introducen en la boca del nido para depositar el producto, esta aperacion s
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repite cada cuatro o cinco bocas (Leloir 2013). En cuanto al método de la honda, esta modalidad
utiliza una bolita de plomo que es arrojada por sobre el nido con la honda, la bolita tiene atada una
soga con una roldana la cual se utiliza para acercar y luego maniobrar una lanza coroun cepil
impregnado con la mezcla (Leloir 2013). Si bien este control esta permitido en la provincia, el
carbofuran no esta registrado como producto avicida en el pais (es decir, como producto quimico
para matar aves; ver Canavadti al. 2012). Esto, junto a la falta de informacion respecto de los
riesgos de impacto en otras especies, ha generado numerosos conflictos que han llegado incluso &
instancias judiciales (ver Disposicion N° 1/07 y 37/06 Direccion de Sanidad Vegetal, Ministerio de
Asuntos Agrarios, Provincia de Buenos Aires; Aramimitral. 2013). Sumado a esto, dicha practica

suele no ser sostenida en el tiempo, asi como en regiones particulares las campafias no han sid
generalizadas sin llegar a cubrir la totalidad de establecimientos en una fegidofi@urre,
observaciéon personplEs por todo esto que la resolucion del conflicto entre las aves y los cultivos

enfocado con este tipo de métodos de control esta lejos de alcanzarse.
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CapPiTUuLO 3
USO DIFERENCIAL DE LOTES AGRICOLAS Y GANADEROS POR EL ENSAMBLE DE AVES TERRESTRES

CONTRIBUCION RELATIVA DE LOS GREMIOS TROFICOS

El tema tratado en este capitulo resultd en la publicacion del siguiente trabajo: Zufiaurre, E., M.
Codesido, A. M. Abba, & D. Bilenca. Uso diferencial de lotes agricolas y ganaderos por aves

terrestres en la Regiéon Pampeana, Argentina. Hornero. En prensa.
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3.1.RESUMEN

Las respuestas del ensamble de aves pueden en principio agruparse en patrones segun los gremic
troficos a los que pertenecen las distintas especies. Es asi que las aves insectivoras suelen utilizar e
mayor medida habitats que sostienen alta cantidad y diversidad de insectos, los cuales,
generalmente, estdn asociados a tierras bajo uso ganadero. Por otra parte, las aves gradéroras tie

a utilizar mayormente lotes con cultivos y, en particular, lotes con rastrojos que sostienen una alta
oferta de semillas. En el area de estudio y como resultado de la amplia adopcion decéadeacti
siembra directa es posible detectar la presencia de extensas areas con rastrojos de cultivos al cabo d
la “cosecha find en primavera-verano y de l&osecha grueSaen otofio. El objetivo de este
capitulo fue describir el ensamble de aves terrestres en el area de ygtodés a prueba como
hipétesis particulares: 1) que los lotes bajo uso ganadero retienen una mayor riqgueza de aves en
relacion a los lotes agricolas?) que existe un uso diferencial de los lotes por parte de los gremios
troficos, con predominio de las aves granivoras en lotes agricolas y de insectivoras en lotes
ganaderos. Los muestreos se llevaron a cabo durante dos periodos contrastantes del afio en lo:
cuales los lotes agricolas se encontraban en estado de rastrojo. Se seleccionaron 25 sitios que fuero
visitados en cuatro muestreos: dos en primavera-verano y dos en otofio. En cada sitio y muestreo se
eligieron dos lotes agricolas y dos ganaderos diferentes, totalizando 392 lotes. Para registrar las
aves, en cada lote se establecié una transecta lineal de 700x100m. Se registraroness lespec

lotes ganaderos sostuvieron una riqueza especifica de aves mayor que los lotes agricolas a lo largc
de todo el estudio, aportada por una mayor riqueza de aves insectivoras. En primavera-verano, hubo
ademas una mayor abundancia de aves en lotes ganaderos, particularmente de insectivoras. No hub
diferencias en la riqueza y/o abundancia en el gremio de las granivoras entre lotes bajo diferentes
usos de la tierra, aunque en el otofio se registré un marcado uso diferencial de los lotes agricolas por
la especie granivora. auriculatg que acumuld, por si sola, el 36% de la abundancia en los lotes
agricolas en ese periodo. La falta de respuesta gremial de las granivoras por los lotes agricolas
sugiere que la respuesta de este gremio se reduciria algjanos tipos especificos de lotég.(

identidad del cultivo) mas que al uso agricola en si, o bien que la respuesta es especie-especifica
mas que gremial. Estos resultados muestran un empobrecimiento del ensamble en lotes agricolas
respecto de los ganaderos, y es de esperar que estas tendencias se acentien en la medida que

profundice la sustitucién entre estos diferentes tipos de usos de la tierra.
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3.2.INTRODUCCION

Tal como ocurre en otros agroecosistemas del mundo, las practicas agropecuarias llevadas a cabo e
la Region Pampeana generan cambios en los patrones de uso de la tierra, que Bersenvez
consecuencias sobre la biodiversidad, afectando tanto la estructura de las comunidades como la
dindmica de algunas de sus poblaciones (de la Fuente & Suéarez 2008, Oesterheld 2008, Bilenca
etal. 2012). En particular, los ensambles de aves son sensibles a tales cambios, pudiendo respondel
tanto a escala biogeografica, como regional o local (Begitah 2003, Robinsoret al. 2004). En

general, estas respuestas suelen ser diferenciales, de modo tal que cada especie o conjunto d
especies puede responder de manera especifica ante los cambios en el uso de la tierra de un lot
particular (Robinsoetal. 2001, Moorcrofetal. 2002).

Considerando que los recursos alimenticios son un factor clave en la dinamica de las
poblaciones de aves (Newton 1980, Martin 1987), ylosidiferentes tipos de uso de la tierra en los
agroecosistemas afectan la disponibilidad de recursos troficos tales como invertebrados y semillas
(Wilson etal. 1999, Bentoretal. 2003), las respuestas del ensamble de aves pueden en principio
agruparse en patrones segun los gremios troficos a los que pertenecen las distintas especies (Lope
de Casenave 2001, Atkinsehal. 2002). Es asi que las especies de aves agrupadas en el gremio de
las insectivoras suelen utilizar en mayor medida habitats que sostienen alta cantidad y diversidad de
insectos, los cuales, generalmente, estan asociados a tierras bajo uso ganadero (Tucker 1992, Wilsot
etal. 1996, Atkinsoretal. 2002). Por otra parte, las aves agrupadas en el gremio de las granivoras
tienden a utilizar mayormente tierras con cultivos y lotes con rastrojos en particular, ya que
sostienen una alta oferta de semillas (Diaz & Telleria 1994, Watsain1996, Atkinsoret al. 2002,
Robinsonetal. 2004). Sin embargo, el uso por parte de las aves de un lote con un determinado tipo
de uso de la tierra no siempre es el resultado de la ofertacéntidad) de alimento, sino que
también otras caracteristicas, tales como la estructura de la vegetacion y las perturbaciones producto
del manejo que se llevan a cabo en dicho lote, afectan el uso del habitat por parte deefdasdif
especies de aves (Diaz & Telleria 1994, Perkired. 2000, Devereuxtal. 2004, Whittingham
etal. 2006, Azpiroz & Blake 2016). La aplicacion de insumos, por ejemplo de pesticidas, podria
tener un efecto indirecto sobre las aves alterando la abundancia y disponibilidad de recursos tréficos
(Campbelletal. 1997, Donaldetal. 2001, Wilsonetal. 1999). Asi, el uso de insecticidas reduce
directamente la oferta de invertebrados en un lote, mientras que el uso de herbicidas reduce la

cantidad de malezas, las cuales pueden contener tanto semillas o albergar estadios inmaduros de
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insectos, afectando la oferta de items alimenticios para algunas especies de aves (€aahpbell
1997).

En las Ultimas décadas, los agroecosistemas de la Region Pampeana han sido objeto de fuerte:
cambios en los patrones de uso de la tierra caracterizados por la expansion de la agricultura en
detrimento de rotaciones agro-ganaderas, y en donde los pastizales y pasturas han sido reemplazado
por cultivos(ver capitulo 2, seccién 2.1. Area de estudio). Este proceso se incrementé con la amplia
adopcion de la préactica de siembra directa conjuntamente con la aparicion en el mercado de
variedades de soja transgénica resistentes al herbicida glifosato y a variedades de cultivos de ciclo
corto, lo que derivd en practicas como el doble cultivo, con una marcada expansion agricola,
particularmente en la provincia de Buenos Aipes capitulo 2, seccion 2.1. Area de estudio). De
esta manera, al cabo de‘“laosecha finaen primavera-verano y de taosecha grueSaen otofio,
con la practica de labranza minima de la siembra directa, es posible detectar la presgtaiaate e
areas con rastrojos de cultivos en los agroecosistemas pampeanos.

Al mismo tiempo, resulta importante destacar que los agroecosistemas templados sufren
cambios estacionales en su estructura, fenologia y régimen de disturbios que afectan la
disponibilidad de los recursos para el ensamble de aves, lo que podria repelautistebucion y
abundancia de la avifauna entre los distintos tipos de habitats (Law & Dickman 1998, A#tinson
al. 2002, Codesidet al.2008, Leveau & Leveau 2011, Apellamizal. 2012).

En funcibn de estos antecedentes, en este capitulo se plantean las siguientes hipotesis
particulares: 1) los lotes bajo uso ganadero retienen una mayor fraccion de la riquezardbles
de aves en relacién a los lotes agricolas (Codesialo 2008), y 2) existe un uso diferencial de los
lotes por parte de los gremios tréficos, con una mayor rigueza y/o abundancia de las aves
insectivoras en los lotes ganaderos y una mayor riqueza y/o abundancia de aves granivoras en los
lotes agricolas (Wilsoetal. 1996, Atkinsonetal. 2002). El objetivo del capitulo es describir el
ensamble de aves terrestres en el area de estudio y poner a prueba estas hipétesis durante dc
periodos contrastantes del afio en que los lotes agricolas se encuentran en etapa de rastrojo

coincidentemente con el periodo reproductivo y no reproductivo de las aves.

42



3.3.METODOLOGIA

Considerando la extensién del area de estudio y para cubrir la variabilidad existente, en cada una de
las cinco unidades ecoldgicas presentes en la Region Pampeana de la provincia de Buenos Aires, st
eligieron cinco sitios separados al menos 50km totalizando asi 25 sitios distribuidos en el area de
estudo (Fig. 3.1; Ver apéndice A.1). Los sitios son representativos de los agroecosistemas
pampeanos, en este sentido para evitar otras fuentes de variacion que influyen sobre los mismos se
evitaron las regiones cercanas a: a) los centros urbaraigjddda del Rio de la Plata, c) la costa del

mar, d) talares, y e) los sistemas de serranias y zonas anegadas (ver Fig. 3.1).
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Figura 3.1. Izquierda: Ubicacién aproximada de los 25 sitios de muestreogmegros) en el area de
estudio. Derecha: Mapa biogeogréfico de la provincia de Buenos Aires (Nardk@i&como 1993).

El estudio se llevd a cabo entre diciembre de 2011 y junio de 2013, durante el cual se
realizaron cuatro muestreos, dos pertenecientes al periodo de primavera-verano (entre los meses d¢
diciembre y enero de 2011/12 y entre diciembre y enero de 2012/13) y dos en otofio (entre los meses
de abril y mayo de 2012, y mayo y junio de 2013). Se eligieron estos periodos de muestreo ya que es
la época del afio en que los lotes agricolas se encuentran en etapa de rastrojo luezgedaala c
Los cultivos invernales o de “cosecha fina” son cosechados a fines de noviembre y diciembre,

mientras que los cultivos @gtles o de “cosecha gruesa” son cosechados entre marzo y mayo.
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En cada uno de los sitios y en cada ocasion de muestreo se eligieron cuatro lotes diferentes
separados por al menos 1500m entre si, dos lotes bajo uso ganadero y dos bajo uso agricola, lo qu
dio un total de 392 lotes (196 de cada uso, ya que en diciembre de 2011 no se pudo muestrear dos
sitios por problemas logisticos).

Considerando la diversidad de los lotes y los cultivos méas extendidos en el area de estudio, se
procur6 en caso de ser posible, que al menos uno de los dos lotes agricolas en cada sit@csea ra
de trigo en primavera-verano, y al menos uno de los dos lotes agricolas en otofio sea un lote con
rastrojo de soja. Para los lotes ganaderos, en caso de ser posible, uno con pasturas y el otro cor
pastizal semi-natural. De esta manera, se procur0 obtener una muestra representativa de los
agroecosistemas pampeanos bonaerenses.

Los lotes agricolas (~43ka promedio; rango: 15-180ha) tuvieron rastrojos de trigo, cebada
y centeno $ecale cerea)een primavera-verano y rastrojos de soja, maiz, girdadelighthus
annuu$ y sorgo Sorghumsp.) en otofio (Tabla 3.1). Los lotes ganaderos (~47ha en promedio;
rango: 15-316ha) incluyeron pastizales semi-naturales y pasturas de Miadf@ago sativay
ryegrassl(oliumsp.).

Tabla 3.1. Identidad y numero (N) de los lotes muestreados segun el tipodielagierra en el lote
(agricola/ganadero) y el periodo de muesfpeinavera-verano y otofio).

Lotes agricolas (N= 196) Lotes ganaderos (N= 196)
Identidad del rastrojo N Identidad del lote N
Prim-ver Trigo 45 Prim-ver Pastizal 39
Cebada 34 Alfalfa 34
Centeno 2 Ryegrass 13
Avena @Avenasp.) 2 Otras pasturas 10
Otros cultivos 13
Otoio Soja 54 Otoiio Pastizal 35
Maiz 27 Alfalfa 23
Girasol 13 Ryegrass 9
Sorgo 4 Verdeo de invierno 14
Mani (Arachis hypogaga 2 Otras pasturas 19

MUESTREO DE AVES

Los muestreos de aves fueron realizados durante las cuatro horas posteriores al amanecer. Dentro d

cada lote y evitando los bordes (50m), se establecié una transecta lineal de ancho fijo de 700m de
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largo por 100m de ancho (Bibleyal. 2000). Se recorrié cada transecta a paso constante (~15min)
registrando todas las aves vistas y/u oidas dentro de la transecta, incluyendo las aves posadas o e
vuelo debajo de los 15m (Azpiroz & Blake 2009), lo que sumado dio como resultado un esfuerzo de
muestreo de ~5880min (98h). Se clasificaron a las especies segun su estatus de residencia y e

gremio trofico al que pertenecian (Codesido 2010).

ANALISIS DE DATOS

Se realizaron andlisis separados para cada periodo de muestreo (primavera-verano y otofio). En cad:
caso, se estimd para cada transecta la riqueza especifica (nUmero de especies por transecta, e
adelante: especies/transecta) y la abundancia (numero de individuos por transecta, en adelante:
individuos/transecta). Luego, se compard la riqueza y la abundancia media, tanto a nivel del
ensamble como gremial, entre lotes bajo uso agricola y ganadero mediante sendas pruebas de anov
de una via (Zar 1996), transformando los datos cuando no se cumplieron los supuestos, 0 en su
defecto mediante pruebas no paramétricas de Mann-Whitney (Bakizaln2008). En todos los

casos, se consideraron para dichas comparaciones solo las especies que presentaron una ocupacic
de las transectas mayor al 1% del total de las 392 transectas analieadaggentes en mas de 4
transecta), de modo tal de excluir a las especies raras del analisis (Codesid2012).

Por otra parte, se compararon las abundancias medias entre tipos de usos de los lotes para cad
una de aquellas especies dominantes (las que sumadas comprendieron el 80% de la aburdancia tote
del ensamble en cada periodo) mediante sendas pruebas de Mann-Whitney (Bti#a?id08).

Finalmente, se compararon los porcentajes de ocupacion de las transectas entre los distintos
tipos de uso de la tierra mediante pruebas de diferencias de proporciones (Zar 1996), las cuales
fueron aplicadas a las especies que estuvieron presentes en mas del 10% de las transectas en cax
periodo (Codesidetal. 2012). Para los casos de estos dos U#iar@lisis, como se realizaron
multiples comparaciones para el mismo conjunto de datos, se fijg/ebal considerando que las
diferencias fueran significativas con pvalor < 0,01, mientras que para el resto de las
comparaciones se mantuvo prvalor < 0,05. Los valores son reportados como mediaror
estandar. Todos los analisis estadisticos fueron realizados con el programa Infostat (DetRienzo
2013).
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3.4.RESULTADOS

Se registrd un total de 25810 individuos pertenecientes a 75 especies de aves, de los cuales 1147
individuos (44% del total) pertenecientes a 69 especies correspondieron a los muestreos de
primavera-verano, en tanto que 14339 individuos (56%) correspondientes a 57 especies fueron

registrados en otofio (Tablas §.3.3).

Tabla 3.2. Riqueza especifica y abundancia de aves acumulada del ensamble, clasifitadasestaius
de residencia, en lotes agricolas y ganaderos.

Primavera-verano Otofio
Tipo de uso de los lotes Agricola Ganadero Agricola  Ganadero
(N=96) (N=96) (N=100) (N=100)
Riqueza total ensamble 64 66 44 52
Riqueza total residentes 51 53 37 44
Riqueza total migrantes 13 13 7 8
Abundancia total ensamble 4820 6651 8282 6057
Abundancia total residente 4288 6045 7768 5818
Abundancia total migrante 532 606 514 239

Del total de especies del ensamble, 56 fueron residentes (75%), 10 migrantes estivales
neotropicales (13%), dos migrantes estivales neérticas (3%) y siete correspondieron a especies
migrantes invernales (9%; Tabla 3.2). En primavera-verano, las especies migrantes estivales
representaron menos del 10% de la abundancia del ensamble (10% en lotes agricolas y 8% en
ganaderos), mientras que en otofio las migrantes invernales representaron menos del 5% de la
abundancia del ensamble (6% en lotes agricolas y 2% en ganaderos).

En primavera-verano, la riqueza especifica del ensamble en los lotes ganaderos fue 24%
mayor que en los lotes agricolds.(1o= 10,9;p= 0,001; Fig. 3.2), en particular para las especies
insectivoras (5,1 + 0,3 y 3,8 = 0,2 especies/transecta respectivamenig; 12,1;p= 0,0006; Fig.
3.2), quienes fueron a su vez las especies mas numerosas del ensamble (Fig. 3.2). El mismo patror
ocurre con la abundancia, ya que los lotes ganaderos mostraron una abundancia media 38% mayot
que los lotes agricolaf{ 195 7,9;p= 0,005; Fig. 3.2), siendo esta diferencia aportada nuevament
por las aves insectivoras (39,6 = 3,6 y 25,6 £ 3,9 individuos/transecta respectivémestes,9;
p= 0,009; Fig. 3.2). No se registraron diferencias ni en la riqueza ni en la abundancia media de las
granivoras entre lotes bajo diferentes tipos de uso de la tierra (Fig. 3.2

Por otra parte, en primavera-verano 14 especies (de las 69 registradas durante el periodo)

concentraron el 80% de la abundancia total del ensamble, sferalariculata la especie mas
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abundante, seguida pg@anellus chilensisPlegades chihiSicalis luteolay M. monachugFig. 3.3).
De estas 14 especieg, chilensisy Sturnella superciliarisambas insectivoras, mostraron un uso
diferencial por los lotes ganaderdd=( 7905; U= 7520, respectivamentg; < 0,001; Fig. 3.3),

mientras que no se registraron especies que hubieran realizado un uso diferencial por los lotes

agricolas.
Primavera-verano
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Figura 3.2. Riqueza especifica (especies/transecta) y abundancia (individuoséyaledemsamble total
y por gremio trofico en lotes agricolas y ganaderos en primavera-vénard,05; **p < 001;
*** n<0,001; n.s. diferencias estadisticamente no significativas.
Para el grupo “otras” no se realizaron andlisis estadisticos.

Primavera-verano
Lotes agricolas (N= 96) i Lotes ganaderos (N= 96)
Anthus correndera (1)
Zonotrichia capensis (G) F _‘-4
Anthus chacoensis (1) -
Patagioenas picazuro (G) ._D
Tachycineta leucorrhoa (I) m
Sturnella superciliaris (I) _
Anthus furcatus (1) T
Milvago chimango (O) T
Bubuleus ibis (I) m
Myiopsitta monachus (G) — =
Sicalis uteola (G) i
Plegadis chihi (I) ﬂ
Vanellus chilensis (D) S
Zenaida auriculata (G) —— 7‘
lé lIO 5I (I) é 1‘0 1‘5
Abundancia (Individuos/transecta)

Figura 3.3. Abundancia (individuos/transecta) y error estandar de las especiesrtprerapl 80% de la
abundancia total del ensamble en primavera-verano en lotes agricolas y gaRadarosda especie, se
indica entre paréntesis el gremio trofico al que pertenece: (G) granivorag€tjunga y (O) otro gremio
diferente de los dos anteriores. Prueba de Mann-Whitney para comparardareiisumedia de cada
especie entre tipos de uso de los lotes (agricolas y ganaderos); se resaltan las espasasuque m
diferencias estadisticamente significativas 0,01).
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Tabla 3.3. Lista de especies de aves terrestres presentes en lotes agricolas y ganaderos clasificadas segu
su gremio tréfico (Gre) y estatus de residencia (Est; Codesido 20EMid5LC: carrofiera, G: granivora,
GP: grandes presas, |: insectivora, IF: insectivora-frugivora y O: omnivoraskagsidencia: R:
residente, MENeo: migrante estival neotropical, MENea: migrante estival neartica y MI: migrante
invernal. Especies ordenadas segun la abundancia acumulada sobre el total de |ease88#strRara los
nombres cientificos se siguid la clasificacion de Reresah (2016).

Prim-ver Otofio

Especie Nombre vulgar Gre Est (N= 192) (N= 200)

Zenaida auriculata Torcaza G R 1433 3834
Vanellus chilensis Tero comun I R 1415 2123
Plegadis chihi Cuervillo comun I R 1177 1465
Myiopsitta monachus Cotorra G R 746 1511
Sicalis luteola Misto G R 978 1200
Milvago chimango Chimango C R 590 505
Anthussp.? Cachirlas I R - 998
Patagioenas picazuro Paloma picazuré G R 281 382
Sturnella superciliaris Pecho colorado I R 555 78
Bubulcus ibis Garcita bueyera I R 608 15
Chroicocephalus maculipenni: Gaviota capucho café C R 171 403
Anthus furcatu$ Cachirla ufia corta I R 566 -
Tachycineta leucorrhoa Golondrina ceja blanca |  MENeo 323 84
Thinocorus rumicivorus Agachona G MI 30 281
Anthus chacoensis Cachirla trinadora |  MENeo 261 -
Zonotrichia capensis Chingolo G R 248 7
Anthus correnderd Cachirla comdn I R 227 -
Nothura maculosa Inambu comun R 136 68

Tyrannus savana
Pseudoleistes virescens
Patagioenas maculosa
Lessonia rufa

Caracara plancus
Ammodramus humeralis
Columba livia
Theristicus melanopis
Colaptes campestris
Rhea americana
Athene cunicularia
Molothrus rufoaxillaris
Molothrus bonariensis
Embernagra platensis
Oreopholus ruficollis *
Chauna torquata
Sturnus vulgaris
Hirundo rustica
Bartramia longicauda
Guira guira

Tijereta

Pecho amarillo comin
Paloma ala manchada
Sobrepuesto
Carancho

Cachilo ceja amarilla
Paloma doméstica
Bandurria austral
Carpintero campestre
Nandu

Lechucita vizcachera
Tordo de pico corto
Tordo renegrido
Verdon

Chorlo cabezén
Chaja

Estornino pinto
Golondrina tijerita
Batitu

Pirincho

@)

| MENeo 193 -
[ R 119 69
G

R 30 155
[ Ml 46 104
GP R 65 83
G R 141 1
G R 29 105
[ Ml - 128
[ R 65 59
O R 37 81
[ R 45 59
[ R 76 4
[ R 45 33
G R 44 26
[ Ml - 69
[ R 28 39
O R 45 19
I MENeo 63 -
I MENea 61 -
I R 32 28
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Tabla 3.3 (Continuacién)

Prim-ver Otofo

Especie Nombre vulgar Gre Est (N= 192) (N= 200)
Xolmis rubetra * Monjita castafia I Mi - 59
Thectocercus acuticaudatus Calancate comun G R 4 54
Petrochelidon pyrrhonota Golondrina rabadilla canele 1 MENea 55 -
Pitangus sulphuratus Benteveo comun IF R 24 30
Anthus lutescens Cachirla chica I R 52 0
Rhynchotus rufescens Colorada O R 50 2
Furnarius rufus Hornero I R 34 13
Falco sparverius Halconcito colorado GP R 25 19
Syrigma sibilatrix Chiflén I R 22 20
Asthenes hudsoni Espartillero pampeano I R 30 11
Cistothorus platensis Ratona aperdizada I R 16 20
Anumbius annumbi Lefatero I R 17 13
Progne tapera Golondrina parda | MENeo 28 -
Sporophila caerulescens Corbatita comuan G MENeo 28 -
Tachycineta leucopyga Golondrina patagénica I Ml - 21
Ciconia maguari Ciguefa GP R 10 10
Tyrannus melancholicus Suiriri real | MENeo 19 1
Sicalis flaveola Jilguero dorado G R 17 1
Spartonoica maluroides Canastero enano I R 18 0
Mimus saturninus Calandria comuan IF R 9 7
Progne elegans Golondrina negra | MENeo 16 -
Agelaioides badius Mdasico I R 14 0
Passer domesticus Gorrién IF R 11 3
Progne chalybea Golondrina doméstica | MENeo 13 -
Elanus leucurus Gavilan blanco GP R 5 6
Machetornis rixosa Picabuey I R 8 3
Colaptes melanochloros Carpintero real comun I R 3 6
Columbina picui Torcacita G R 5 4
Troglodytes aedon Ratona comun I R 8 0
Rupornis magnirostris Taguaté comun GP R 1 6
Cinclodes fuscus * Remolinera comun I Ml - 6
Circus buffoni Gavilan planeador GP R 3 3
Falco femoralis Halcén plomizo GP R 4 2
Hymenops perspicillatus * Pico de plata I R 5 0
Spinus magellanicus * Cabecita negra comun G R 4 0
Sturnella loyca * Loica comun I R 0 3
Circus cinereus * Gavilan ceniciento GP R 2 0
Pyrocephalus rubinus * Churrinche |  MENeo 2 -

& en otoficAnthussp. incluyeAnthus correnderg A. furcatus

* especies con una ocupacion de los lotes < 1% del total de los lotes.
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Veintitrés especies presentaron un porcentaje de ocupacion de las transectas mayor al 10%
(incluyendo en todos los casos a las 14 especies anteriores), y de éstas, cinco evidenciaron una
ocupacion diferencial por los lotes ganaderos: A las dos especies que habian mostrado ya diferencias
en abundancia\{ chilensisy S. superciliari} se le agregaromMothura maculosaColaptes
campestrisy Rhynchotus rufesceig < 0,01; Tabla 3.4), tres de las cuales son especies insectivoras.

No se registraron especies que hayan presentado una ocupacion diferencial por lotes agricolas
(Tabla 3.3.

Tabla 3.4. Ocupacion en lotes agricolas (% agr) y ganaderos (% gan) para cada esgetegn mas
del 10% de las transectas en primavera-verano. Se indican resaltadas en negrita aquellasuespecies q
mostraron diferencias significativas entre usosp(¥#0,01; *** p< 0,001; prueba de diferencias de
proporciones. Para cada especie, se indica entre paréntesis el gremio trofiquedenaee: (G)
granivora, (I) insectivora y (O) otro gremio diferente de los dsiares. Especies ordenadas segun el
porcentaje decreciente de ocupacion.

Especie % agr (N= 96) % gan (N= 96)
Vanellus chilensis (1) 70 o 85
Milvago chimangqO) 78 74
Zenaida auriculatgG) 58 53
Sicalis luteola(G) 44 53
Nothura maculosa (O) 30 rx 62
Tyrannus savanf) 40 41
Anthus furcatugl) 34 44
Zonotrichia capensi§G) 38 40
Myiopsitta monachu€G) 30 40
Colaptes campestris (1) 9 * 25
Patagioenas picazur(G) 35 29
Ammodramus humeral(§&) 29 32
Sturnella superciliaris (1) 11 ok a7
Plegadis chihil) 26 30
Anthus chacoens($) 26 16
Tachycineta leucorrhofl) 20 19
Bubulcus ibigl) 12 23
Rhynchotus rufescens (O) 8 *x 25
Athene cunicularigl) 12 16
Chroicocephalus maculipenni®) 16 11
Anthus correnderd) 12 11
Caracara plancugO) 7 16
Molothrus rufoaxillaris(l) 11 11
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En otofio, la rigueza de especies mostro un patron similar al de primavera-verano, con
mayores valores en los lotes ganaderos que en los agritsla82@B1,5;p= 0,04; Fig. 3.4) v,
nuevamente, se registrd6 en particular una mayor riqueza de especies insectivoras en los lotes
ganaderos (2,8 + 0,1y 2,3 + 0,1 especies/transecta respectivamente;7,1;p= 0,008; Fig. 3.4).

Si bien hay una abundancia mayor en los lotes agricolas respecto a los ganaderos, esta diferencia el
el total del ensamble no fue estadisticamente significativa, como asi tampoco para ninguno de los

gremios tréficos (Fig. 3.4).
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Figura 3.4. Riqueza especifica (especies/transecta) y abundancia (individuos&y aledemnsamble total
y por gremio trofico en lotes agricolas y ganaderos en otgso 0*05; ** p< 0,01; *** p< 0,001, n.s.
diferencias estadisticamente no significatiasa el grupo “otras” no se realizaron andlisis estadisticos.

A su vez, durante el otofio sélo siete especies (de las 57 registradas) concentraron el 80% de la

abundancia total del ensamble, incluyendo nuevameBteaariculatg V. chilensis M. monachus

P. chihiy S. luteolaentre las mas numerosas (Fig. 3.5), como ya fue registrado para primavera-
verano (Fig. 3.3). En particulag. auriculata'y V. chilensis una especie granivora y la otra
insectivora, evidenciaron un uso diferencial por los lotes agrictlas10921; U= 11239,
respectivamentey < 001; es de destacar qué auriculatamostro una abundancia media en los

lotes agricolas de mas del doble que en los lotes ganaderos), en taftmhgissp. (incluyendd.

furcatus y A. correndera perteneciente al gremio de las insectivoras, presentd una mayor

abundancia en los lotes ganadetds {419;p < 0,01; Fig. 3.5).
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Otoflo
Lotes agricolas (N=100) Lotes ganaderos (N=100)
Milvago chimango (O) “:-“
Anthus sp- (1) e
Sicalis luteola (G) e
Plegadis chifi (I) e
Myiopsitia monachus (G) — e
Vanellus chilensis (I) — I
Zenaida auriculata (G) - I
40 35 30 25 15 10 5 0 ) 10 LS
Abundancia (Individuos/transecta)

Figura 35. Abundancia (individuos/transecta) y error estandar de las especies que apo8@¥emialla
abundancia total del ensamble en otofio en lotes agricolas y ganaderos. Parecmlaespdica entre
paréntesis el gremio trofico al que pertenece: (G) granivora, (I) insectif©jaotro gremio diferente de
los dos anteriores. Prueba de Mann-Whitney para comparar la abundancia medéeaa$peaie entre los
tipos de uso de los lotes (agricolas y ganaderos); se resaltan las especies qu dibsteancias
estadisticamente significativgs< 0,01).

Trece especies presentaron un porcentaje de ocupacién de las transectas mayor al 10%
(incluyendo en todos los casos a las siete especies mas abundantes) y, de éstas, dos evidenciarol
una ocupacion diferencial nuevamente por los lotes ganadérosaculosaomnivora) yAnthus
sp. (insectivoras)p(< 0,001; Tabla 3.5), en tanto que no se registraron especies que hayan

presentado una ocupacion diferencial por lotes agricolas (Tahla 3.5

Tabla 3.5. Ocupacién en lotes agricolas (% agr) y ganaderos (% gan) para cad@espefie
Resaltadas se indican aquellas especies que mostraron diferencias significativas efitreous091;
*** < 0001;prueba de diferencias de proporciones. Para cada especie, se indica entre paréntesis el
gremio trofico al que pertenece: (G) granivora, () insectivora y (Ogodraio diferente de los dos
anteriores. Especies ordenadas segun el porcentaje decreciente de ocupacion.

Especie % agr (N=100) % gan (N= 100)
Vanellus chilensigl) 88 82
Milvago chimangdO) 80 85
Anthus sp.2 (1) 44 ok 85
Patagioenas picazur(G) 50 45
Myiopsitta monachugG) 40 a7
Sicalis luteola(G) 44 42
Zenaida auriculatgG) 44 29
Patagioenas maculog®) 34 29
Nothura maculosa (O) 9 el 40
Caracara plancugO) 18 29
Plegadis chihil) 17 27
Athene cunicularigl) 20 12
Colaptes campestrig) 15 11

#incluyeAnthus correnderg A. furcatus
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Resumiendo, en primavera-verano hubo una mayor riqueza especifica y abundancia de aves en
lotes ganaderos, diferencias que fueron principalmente aportadas por el gremio de las aves
insectivoras, y varias de cuyas especies presentaron ademas una ocupaciéon diferenbias de dic
lotes. En otofio, nuevamente hubo una mayor riqueza especifica en los lotes ganaderos, aportade
particularmente por las aves insectivoras. Si bien no se registraron diferencias en la abundancia total
del ensamble, ni en las granivoras, se registr6 un marcado uso diferencial de los lotes agricolas por
la especie granivorad. auriculata(Fig. 3.5), quien aportd por si sola el 36% de la abundancia en

lotes agricolas.

3.5.DISCUSION

En este capitulo se llevd a cabo una caracterizacidbn el ensamble de aves terrestres en los
agroecosistemas pampeanos bonaerenses y se describié el uso que hacen los principales gremios c
aves de los lotes bajo uso agricola y ganadero en el &rea de estudio, durante dos periodos
contrastantes del afio en los cuales los lotes agricolas se encuentran en la etapa de rastrojo.

Los resultados apoyan la hipétesis particular 1 planteada en la introduccion de este capitulo,
respecto a que los lotes bajo uso ganadero retienen una mayor fraccién de la riqueza del ensamble de
aves en relacion a los lotes agricolas. Lo dicho concuerda con estudios previos llevados a cabo tanto
en el area de estudio (Filloy & Bellocq 2007, Codesitlal. 2008, Codesidetal. 2011) asi como
en otros agroecosistemas templados (da Sihad. 2015). En los lotes bajo uso ganadero, la
presencia de ganado asi como los manejos que esta actividad conlleva, generan variabilidad
estructural de la vegetaciéon, incrementando la diversidad de recursos tanto alimenticios como
ofreciendo sitios de nidificacion para el ensamble de aves (Walsaln 1999, Zalba & Cozzani
2004, Cozzani & Zalba 2009, Isacch & Cardoni 2011, Cardetral. 2015). La mayor
homogeneidad estructural de los lotes agricolas respecto de los ganaderos @Patki2E00,

Atkinson etal. 2002, Buckinghanetal. 2006), particularmente en los rastrojos, redunda en una
simplificacion de las caracteristicas de los tipos de hébitat, con la consecuente reduccion de nichos
disponibles para las aves (Codesatial. 2008).

En lo que respecta a la hipdtesis particular 2 planteada en la introduccion de este capitulo, los

resultados apoyan parcialmente el hecho de que existe un uso diferencial de los lotes por parte de los

gremios troficos, con una mayor riqgueza y/o abundancia de las aves insectivoras en los lotes
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ganaderos y una mayor riqueza y/o abundancia de aves granivoras en los lotes agricolas, En efe

si bien se corroboré efectivamente una mayor riqueza y/o abundancia de aves insectivoras en lotes
bajo uso ganadero, no se corroboré que hubiera una mayor riqueza y/o abundancia de las ave
granivoras en rastrojos agricolas. En cuanto a las insectivoras, esto podria explicarse por la
composicion de las comunidades herbaceas presentes en ambientes ganaderos que ofrecen un
mayor oferta de insectos (Tucker 1992, Wilsiral. 1996, Wilsonetal. 1999, Atkinsonetal.

2002), asi como por la mayor aplicacion de insecticidas en lotes agricolas que reducen la oferta de
insectos en los rastrojos (Boatmeiral. 2004). Resultados similares fueron encontrados en otros
agroecosistemas templados (Wilsdml. 1996, Atkinsoretal. 2002) asi como en el area de estudio
(Codesidcet al. 2008).

La ausencia de un uso diferencial de lotes bajo uso agricola por parte de las aves granivora
contrasta con estudios llevados a cabo en otros agroecosistemas templados en los cuales se detec
qgue los lotes agricolas, y en particular los rastrojos, son mas usados por las aves granivoras por
presentar una mayor oferta de semillas para estas especies que los ganaderogt@\Vika96,
Robinsonetal. 2004). Una explicacion posible para este resultado podria deberse a que, si bien los
lotes bajo uso agricola pueden ser un importante habitat para las aves granivoras, el uso de éstos po
parte de las aves puede variar también considerablemente dependiendo de la identidad del cultivo
(Chamberlairet al. 1999, Buckinghanet al. 1999, Moorcroftet al. 2002). En efecto, los distintos
tipos de rastrojosi.€, trigo, cebada en primavera-verano; soja, maiz, girasol en otofio) pueden
variar entre si por sus caracteristicas estructurales (altura, cobertura, porcentaje de suelo desnudo)
asi como por la calidad nutricional y biomasa de las semillas caidas (Robinson & Sutherland 1999,
Moorcroft et al. 2002, Butleret al. 2005). De manera tal que otras caracteristicas del lote, tales
como la estructura de la vegetacion, a través de la accesibilidad, movilidad o riesgo de predacion
(Perkinset al. 2000, Devereuxet al. 2004, Butleret al. 2005, Whittinghamet al. 2006), y la
identidad del cultivo, por diferencias del contenido nutricional (Wikstal. 1996, Brightetal.

2014), afectarian el uso por parte de las aves de un lote determinado antes que la oferta de alimentc
presente (Diaz & Telleria 1994). De este modo, y phi@ea de estudio, podria ocurrir que la
identidad del rastrojo, mas que el uso de la tierra propiamente dicho, podria influir sobre la
utilizacién del lote por parte de la mayor parte de las aves que integran el gremio de las granivoras.

Otra explicacion a la falta de respuesta gremial por los lotes agricolas de las aves granivoras
estaria relacionada con el hecho de que habria diferencias en las respuestas entre las especie

agrupadas en el gremio de las aves granivoras por caracteristicas particulares de las especies
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(Maroneetal. 1997), tales como la relacién entre el tamafio del pico y las semillas, y la capacidad
de manipulacion del alimento (Newton 1967, Willson 1971, Pulliam 1985, Diaz 1990),
requerimientos energéticos (Benkman & Pulliam 1988), la palatabilidad (Aramburi & Bucher
1999), la capacidad de digestion (Bozinovic 1993, Ribtml. 2012a, Riosetal. 2012b), que
conducirian a que la respuesta de las aves al uso de los lotes sea especie-especifico en lugar d
gremial. Asi, para el area de estudio, el tamafio de los granos caidos en los rastrojos podria conducir
a que dicha oferta pueda ser aprovechada por algunas especies granivoras mas que por el gremi
trofico en su totalidad (Willson 1971, Bucher & Nores 1976, Benkman & Pulliam 1988, Diaz 1990).

En efectoZ. auriculatafue la especie mas abundante de las granivoras y la Unica que uso6 en
mayor medida los lotes agricolas durante el otofio. Durante dicho peHodwriculata se
caracteriza por formar bandadas numerosas concentradas en zonas particulares de la regién
(Codesidoetal. 2008), posiblemente asociadas a la disponibilidad de recursos alimenticios (ver
capitulo 2, seccion 2.2. Especies de aves focales). En este séntidoculataincluye en su dieta a
semillas de girasol y de maiz (Murtehal. 1974, Bucher & Nores 1976), semillas de cultivos que
estan presentes en este periodo. Esta especie ha sido considerada plaga agricola éBaliggers
1998, Bucher & Ranvaud 2006), por lo cual resulta oportuno destacar que mientras la mayoria de
los estudios previos consistieron en una evaluacion de su impacto sobre cultivos maduros (Bruggers
etal. 1998, Bucher & Ranvaud 2006), los resultados de este capitulo sugieren ademas que los
rastrojos contribuyen a sostener elevados ndmeros poblacionales de esta especie granivora er
periodos durante los cuales los cultivos no son susceptibles al dafio, pero que luego pueden terminar
contribuyendo al dafio posterior cuando los cultivos se hallan nuevamente en las etapas de
emergencia o madurez (Bucher & Ranvaud 2006).

Los resultados de este capitulo han detectado a su vez otras respuestas diferentes a los
patrones esperados. Asi, en primavera-vekanohilensis una especie insectivora, efectivamente
mostré mayor ocupacion y abundancia media en los lotes ganaderos, mientras que en otofio, al
contrario de lo que se esperaba, las mayores abundancias de esta especie fueron registradas en lot:
agricolas. Este resultado podria deberse a que durante el periodo reproductivo (primavera-verano)
los lotes ganaderos, que reciben menores perturbaciones por labores con maquinaria que los lotes
agricolas, ofrecerian mejores condiciones para la nidificaciérV.dehilensis tal como fue
observado para su congéngtevanellusen Europa (Galbraith 1988). Sin embargo, en el periodo no
reproductivo (otofio)y. chilensisforma pequefias bandadas en lugar de parejas territoriales y utiliza

diferencialmente tipos de hébitats con menor cobertura y altura de la vegetacion, caracterésticas g
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se observan en rastrojos de soja (abundanci&.dehilensisen rastrojos de soja: 14,7 £61
individuos/transecta, mediana: 11; N= 54; abundancia en otros rastrojos: 10,9 + 2,3
individuos/transecta; mediana: 6; N= 465 1918;p < 0,01; prueba de Mann-Whitney). En este
sentido,V. chilensisse alimenta recogiendo pequefios invertebrados de la superficie o escarbando el
suelo, en habitats con escasa cobertura vegetal (Wiersma 1996). Otra explicacion alternativa al
cambio estacional en la abundancia media de esta especie entre tipos de uso de la tierra podria ser |
flexibilidad en su dieta en funcion de la oferta (Isacch, J. P. Datos no publicados).

Diversos estudios sobre ensambles de aves en agroecosistemas a escala de paisaje hal
sefialado una pérdida en la rigueza de especies por el efecto “dgritaulturizacion y la
consecuente homogeneizacion del paisaje (Besttah 2003, Codesidetal. 2008, Codesidet al.

2013). En este capitulo, los resultados obtenidos a una es&slocal y con una extension regional

considerable demuestran que, analogamente, dicho patron se expresa en un empobrecimiento de
ensamble en los lotes agricolas respecto de los ganaderos y, en particular, en un uso diferencial por
varias especies de aves insectivoras por dichos lotes, en tanto que una Unica especie granivore
abundante prevalece tanto en los lotes agricolas en rastrojo como en el total del ensamble. Es de
esperar entonces que estas tendencias puedan acentuarse en la medida que se profundice |

sustitucién entre estos diferentes tipos de uso de la tierra (Baldi & Paruelo 2008t &ega09).
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CapPiTuLO 4
EL ROL DEL USO DE LA TIERRA AFECTADO AL LOTE Y DE LAS CARACTERISTICAS DE SU ENTORNO

SOBRE LA ABUNDANCIA DE AVES GRANIVORAS

El tema tratado en este capitulo resulté en la publicacion del siguiente trabajo: Zufiaurre, E., M.
Codesido, A. M. Abba, & D. Bilenca. The seasonal role of field characteristics on seed-eating bird

abundances in agricultural landscapes. Current Zoology. En prensa. doi: 10.1093/cz/zow055.
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4.1.RESUMEN

Los patrones de uso de la tierra y las caracteristicas del ambiente rural afetandéncia de aves

en los agroecosistemas como resultado de la modificacion de sus habigata variacion en la

oferta de recursos disponibles. Es asi que la abundancia de aves puede depender tanto de Io:
recursos en un lote en particular como de los recursos en el entorno circundante. A su vez, en los
agroecosistemas templados la disponibilidad de recursos puede variar estacionalmente, de la misma
manera que los requerimientos particulares de las especies deegveislificacion, alimentacion)

En este capitulo se analiza el rol del tipo de uso de la tierra afectado al loteigrtde c
caracteristicas de su entorno sobre la abundancia de las aves granivoras. Se registro un total de
11579 individuos pertenecientes a 15 especies de aves granivoras. Por medio de modelos lineales
generalizados mixtos se relacioné la abundancia de aves con el tipo de uso de la tierra,esl el lot

tipo de uso de la tierra de los lotes circundantes y la distancia de la transecta a la arésleda
cercana. Las respuestas de las aves se pueden agrupar en un patron general, durahteulzl
primavera-verano (periodo reproductivo) la mayoria de las respuestas de las aves estuvieron
asociadas con sus requerimientos de nidificacion y en otofio (periodo no reproductivo) la mayoria de
las respuestas de las aves estuvieron asociadas con requerimientos de alimentacion y refugio. En
efecto, en primavera-verano, las especies que nidifican en arboles/ camizulatg P. picazuroy

M. monachusfueron mas abundantes en lotes que contaban con arboledas cercanas, miedtras que
luteola, que nidifica en tipos de habitats con pastos altos, fue mas abundante en aquellos lotes en los
cuales el tipo de uso de la tierra en los lotes circundantes era predominantemente ganadero. Por otre
parte, en otofio la alta abundanciaZzdeuriculataen rastrojos agricolas, &e picazuroen rastrojos
rodeados por un entorno ganadero y la baja abundandfa aeculosaen lotes insertos en un
entorno ganadero develan la estrecha asociacion de estas especies a sitios con alta disponibilidad d
recursos alimenticios (semillas). A su vez, la abundancia de pansazuroy P. maculosa
estuvieron asociadas con arboledas, las cuales proveen sitios adecuados como refugio de esta:
especies. Estos resultados muestran que en el area de estudio la relacion entre la abundancia de ave
granivoras con el uso de la tierra en un lote y las caracteristicas de su entorno varia estacionalmente

segun cambian la oferta de recursos y los requerimientos particulares de las especies.
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4.2.INTRODUCCION

El tipo de uso de la tierra bajo el cual se encuentra un diéi® garacteristicas del ambiente rural
afectan la abundancia de aves en los agroecosistemas, mediada por la modificacion de sys habitats
la consecuente variacion en la oferta de recursos disponibles (Wilabn1996, Robinson &
Sutherland 1999, Robinson & Sutherland 2002). En efecto, los diferentes elementos incorporados al
ambiente rural pueden cubrir los requerimientos particulares de las especies que componen el
ensamble de aves, tales como recursos alimenticios (Viekesy. 2001, Vickeryet al. 2009,
Westburyet al. 2011), o recursos para la nidificacion y refugio (Chambedsah 1999, Evans &

Green 2007, Westburmgtal. 2011, VanBeeletal. 2014). Por lo sefalado anteriormente, el uso de

los lotes por parte de las aves esta relacionado con la abundancia de recursos disponibles, asi coms
por una apropiada combinacién de los mismos (Witah 1996, Robinson & Sutherland 2002).

En particular para las aves granivoras, la disponibilidad de sitios adecuados para la
alimentacion es un factor clave que afecta los patrones de uso del habitat por las aves (Hutto 1985,
Donald & Evans 1994, Buckinghaetal. 1999, Stephenstal. 2003). En tal sentido, el tipo de uso
de la tierra en un lote determinado (agricola o ganadero) puede explicar la abundavemeateel
mismo, en respuesta a la provision de recursos (Wésaln 1996, Moorcroftet al. 2002, Robinson
etal. 2004). En los agroecosistemas, la abundancia de ciertas especies de aves granivoras en funcior
de las caracteristicas particulares de las especies, est4 asociada con tierras agricolas ya que lo
cultivos anuales proporcionan una gran cantidad de semillas que le sirven de alimento a dichas
especies (Wilsoetal. 1999). Si bien los cultivos en general proveen tales recursos, los rastrojos en
particular son ambientes con alta cantidad de semillas disponibles para las avesgiVeilsi#06,
Robinsoret al.2001).

Por otra parte, se ha detectado en ciertas ocasiones que la abundancia de aves en los
agroecosistemas puede depender tanto de los recursos en un lote en particular como de la
disponibilidad relativa de sitios ricos en recursos en el entorno circundante (Robinson & Sutherland
1999, Robinsoretal. 2001, Robinsoretal. 2004, Prevedello & Vieira 2010). En este contexto, el
entorno de un lote representa un mosaico integrado por elementos particulares con diferente oferta
de recursos, razon por la cual, en el caso de que un sitio determinado no cubra todos los
requerimientos para una especie, tales unidades pueden complementarlo (Chaetla¢rba99,
Robinsonetal. 2004, Prevedello & Vieira 2010Por ejemplo, en ambientes dominados por el tipo

de uso ganadero, los lotes agricolas representan hébitats con una alta oferta de semillagry suele
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usado por numerosas especies de aves, al menos para periodos del afio en donde los recursos st
escasos (Robinsatal. 2001, Robinson & Sutherland 2002, Robinsbal. 2004).

En un area determinada, una especie granivora residente requiere la disponibilidad de recursos
suficientes tanto para el periodo reproductivo (sitios adecuados para la nidificacion, determinados
items especiales en la dieta), como para el periodo no reproductivo (semillas, sitios de refugio), y
que los mismos estén disponibles en una zona proxima o, al menos, accesible para dicha especie
(Robinsonetal. 2004, Vickeryetal. 2004). En los agroecosistemas templados, las caracteristicas
del ambiente rural (tierras de cultivo, pastizales, arboledas) estan sometidas a cambios estacionales
en su estructura, fenologia y régimen de disturbios (Law & Dickman 1998). Igualmente, los
requerimientos de las aves (de alimentacion, dormideros, de cria) también varian estacionalmente,
de forma tal que algunas especies pueden usar de manera diferencial ciertas caracteristicas de
ambiente en forma estacional segun sus requerimientos particulares (Maraale 1997,
Chamberlairet d. 1999, Vickeryet al. 2004). Es por esto que la estacionalidad afecta la dinamica
de las poblaciones de aves, influyendo en sus abundancias y en su distribucion diferencial entre
hébitats (Law & Dickman 1998, Atkinsatal. 2002).

Al igual que en el resto de América del Sur (Morttral. 2006), el establecimiento de

agroecosistemas y la adopcion de nuevas practicas agropecuarias en la Regibn Pampeana he
impactado sustancialmente en la estructura del paisaje afectando significativasoente
biodiversidad. Un cambio que agreg6é complejidad a la estructura del paisaje en las Pampas ha sido
la introduccion de arboledaéver capitulo 2, seccion 2.1. Area de estudio). Los arboles
originalmente estaban practicamente ausestdas Pampas (Soriaretal. 1991) pero parches de
arboledas se han establecido o han sido intencionalmente plaftada&spitulo 2, seccion 2.1.
Area de estudio). La introduccion de arboles en la Region Pampeana ha sido seguida por la
expansion de aves oportunistas, tales como torcazas, palomas y cotorras, como consecuencia de qu
dichas arboledas proveen sitios adecuados para ser usadas como refugio y para la nidificaciéon
(Daguerre 1936, Bucher & Arambura 2014).

En funcidn de estos antecedentes, en este capitulo se plantean las siguientes hipoétesis
particulares: 1) los rastrojos proveen habitats con alta disponibilidad de alimento para ciertas
especies de aves granivoras en funcién de su historia natural, por lo que sostienen abundancias ma
altas de tales especies que los lotes ganaderos (Rolatabr2001) 2) la abundancia de las
diferentes espea@eale aves granivoras en un lote determinado es afectada por el tipo de uso de la

tierra tanto en dicho lote como por el tipo de uso de la tierra en los lotes de su entorno circundante
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inmediato (Robinsomrtal. 2004), en relacion a las caracteristicas particulares de su historia natural,

y 3) las arboledas ofrecen sitios de nidificacién y refugio para, al menos, un corguates
granivoras dependiendo de las caracteristicas particulares de cada especie, por lo que la distancia
una arboleda influye inversamente solsas abundancias (Subramanya 1994, Bucher & Ranvaud
2006, Canavelletal. 2014). El objetivo de este capitulo es poner a prueba estas hipétesis en los
agroecosistemas del area de estudio, analizando el rol del tipo de uso del lote y ciettasteaac

del entorno del lotei.€., tipo de uso de la tierra en los lotes circundantes y distancia a la arboleda
mas cercana) sobre la abundancia de las especies de aves granivoras. Teniendo en cuenta que en |
agroecosistemas templados los requerimientos particulares de las especies varian estacionalments
(Siriwardenaetal. 2000), este andlisis fue llevado a cabo en dos periodos contrastantes del afio
primavera-verano y otofio, coincidiendo con el periodo reproductivo y no reproductivo de Jas aves

respectivamente.

4.3.METODOLOGIA

Los datos pertenecen a los mismos muestreos descriptos en el capitulo 3, s6lo que, en este caso, S
consideraron exclusivamente los registros de aves granivoras (ver capitulo 3, seccién 3.3
Metodologia). En particular, el analisis de la relacién entre la abundancia de aves granivoras con el
tipo de uso del lote y las caracteristicas de su entorno se restringié a aquellas especies que
presentaron una ocupacion mayor al 30% de los lotes en cada periodo (Azpiroz & Blak&009)
dos casos, parkl. monachusy P. maculosase ajustaron los sitios incluidos en el andlisis de
acuerdo con la distribucién geografica de tales especies en el area de estudio, de manera tal que s
consideraron solamente 20 de los 25 sitios muestreados en toda la provincia y que se
correspondieron con aquellos sitios incluidos en los mapas de la distribucién de estas especies (ver
capitulo 2, seccion 2.2. Especies en estudio). Este ajuste permitio evitar el problema de considerar la
falta de deteccion de una especie simplemente porque la misma estaba ausente o su expansion e
estos sitios ha sido reciente (Codestal. 2011).

Una vez finalizado el muestreo de las aves en cada transecta, se caracterizo estructuralmente e
lote en el cual dicha transecta estaba ubicada, midiendo para ello las siguientes variables: cobertura
del suelo (en %, estimado visualmente y luego corroborado por fotografé#s), altura de la

vegetacion y altura de la broza (material vegetal caido en el suelo), ambas medidas en cm con una
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cinta métrica. Estas variables fueron registradas en cuatro puntos diferentes del lote, para lo cual, se
arroj6 un anillo de 0,25f(Fig. 4.1) en cuatro diferentes puntos caracteristicos de cada lote, dentro
del cual se registraron las variables estructurales (las cuatro medidas fueron luego promediadas parsa

obtener asi un dato de cada variable por lote).

A \ Bl J&\ i\\* W 4 / \'"lj »I:jﬁl‘ / .l .;-. 'y SN
Figura 4.1. Anillo de 0,25frarrojado en cuatro puntos de cada lote para registrar las variables

estructurales. Izquierda: lote bajo uso agricola con rastrdjoadecha fing derecha: lote bajo uso
ganadero con pastura

Simultdneamente con la caracterizacion estructural del bestisnd para cada uno de ellos,
el tipo de uso de la tieren los lotes circundantes. De esta manera, el uso de la tierra en el entorno
del lote en el que se instald la transecta de conteo de aves, fue clasificado en sirsgdeefdes
cinco categorias: entorno agricola, predominantemente agricola, mixto, predominantemente
ganadero, o entorno ganadero. Ademas, se registré la distancia en metros desde el centro de lg
transecta a la arboleda mas cercana considerando para ello a las arboledas maybextaaes, 2
(conformados tanto por arboles nativos como exéticos; Codesalo2013, Codesidet al. 2015).
La distancia fue estimada en el campo y luego corroborada y medida digitalmente sgbreesma

satelitales usando Google Earth (Landsat ETM).
ANALISIS DE LOS DATOS

Se llevaron a cabo analisis separados por cada periodo (primavera-verano y otofio). En primer lugar,
se compararon las caracteristicas estructurales de los lotes bajo ambos tipos de uso por medio de
sendas pruebas de anovas de una via para la altura de la broza (en los rastrojos correspandiente a

paja caida y en los lotes ganaderos a la vegetacion caida en el suelo) y para la cobertura del suelo. S
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aplicaron las transformaciones correspondientes cuando no se cumplieron los supuestos del analisis.
Para la altura de la vegetacion se utilizo la prueba de Mann-Whitney, ya queatielide no se

ajustd a los supuestos de las pruebas paramétricas ni aun luego de las transformaciones de e
variable (Balzarinetal. 2008).

Se calculé el porcentaje de ocupacion (% de lotes en los cuales una especie fadagedest
cada especie de ave en cada tipo de uso de los lotes (rastrojos y ganadero) ydosgase el
porcentaje de ocupacién entre ambos tipos de uso a través de la prueba de diferencias de
proporciones (Zar 1996). Para analizar la asociacion entre la abundancia de las especies de aves
granivoras que presentaron una ocupacion mayor al 30% de los lotes con el tipo de uso hfectado a
lote y las caracteristicas de su entorno se utilizaron modelos lineales generalizados mixtios (Pinhe
& Bates 2000). Para cada especie, la variable respuesta fue el nimero de aves por tnansecta (e
adelante: individuos/transecta), mientras que las variables explicatorias fueron: tipo de aiso de |
tierra en el lote en el cual se establecio la transecta (ULOT, variable categorica con dos niveles: lotes
con rastrojos o lotes ganaderos), tipo de uso de la tierra en los lotes circundantes (UCIR, variable
categorica con cinco niveles clasificados de acuerdo al uso de los lotes circundantes), la interaccio
entre estas dos variables (ULOT*UCIR), y la distancia a la arboleda mas cercana (DARB, variable
continua). Todas estas variables fueron especificadas como efectos fijos, mientras que “sitio” fue
tratado como un efecto aleatorio. Debido a que en los datos de abundancia la varianza fue mucho
mayor que la media, dicha variable respuesta se ajustd, en todos los casos, a una distribucion
binomial negativa (Pinheiro & Bates 2000, Zetgl. 2009).

El conjunto de modelos resultantes fueron evaluados a través del procedimiento de teoria de la
informacion (Burnham & Anderson 2002). Para construir los modelos de interés, se consideraron 10
combinaciones de variables para cada especie, en cada periodo (Tabla 4.1). El criterio de
informacion de Akaike para pequefias muestras JAfGe utilizado para llevar a cabo las
comparaciones entre modelos a travésAddiC,, que es la diferencia entre el menor valor de AlC
(i.e., el mejor del conjunto de modelos considerados) y el ACmodelo analizado. El peso AIC
de un modelo determinaduw) indica la probabilidad relativa de que el modekea el mejor del
conjunto de todos los modelos considerados (Burnham & Anderson 2002). Adicionalmeente, s
evalué cada variable individualmente a través de la suma de; Ide todos los modelos que

contienen la variable consideradarpbabilidad del parametipBurnham & Anderson 2002).
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Tabla 4.1. Modelos resultantes segun la combinacién de variables de interés para cada especie
considerada y cada periodo. Las variables explicatorias son las siguientes: ULOT tipdeldate (dos
niveles: rastrojos y lotes ganaderos); UCIR tipo de uso de los lotes circur(dartesiveles);
ULOT*UCIR la interaccion entre ambas variables, y DARB la distancia a la arboledancesace

Modelos analizados
Modelo nulo
ULOT
UCIR
DARB
ULOT + UCIR
ULOT + DARB
UCIR + DARB
ULOT + UCIR + DARB
ULOT + UCIR + ULOT*UCIR
ULOT + UCIR + DARB + ULOT*UCIR

Posteriormente, mediante el procedimiento de inferencia multi-modelos (Burnham &
Anderson 2002), se calcularon los coeficientes estimados y sus errores estandar promediando los
coeficientes d cada nivel de cada variablel @®njunto de modelos (Burnham & Anderson 2002).

Para evaluar los coeficientes estimados promediados, se calcularon los intervalos de cofianza 95
(IC) y se consider6 que el nivel de la variable analizado era significativo si el intervalofid@za
excluia el cero (Burnham & Anderson 2002).

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa InfoStat, version 2013 (Di
Rienzoetal. 2013) y el software R, version 3.3.0 (R Development Core Team 2016), en particular,
se utiliz6 el paquetéglmmADMB” (Fournieretal. 2012) implementado en el sofware R. Los

valores son reportados como metliarror estandar.

4.4 RESULTADOS

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS LOTES BAJO DIFERENTES TIPOS DE USO

Los lotes con rastrojos y los lotes bajo uso ganadero fueron estructuralmente diferentes. En
primavera-verano la cobertura de suelo y la altura de la vegetacion en los lotes gdned@nos

16% y un 37% mayor que en los lotes con rastrojos, respectivarfentg=14,2 p= 0,0002 para
cobertura;y U= 8458; medianas: 28 y 34,p+ 0,036 para la altura de la vegetacion), aunque no

mostraron diferencias estadisticamente significativas en la altura de lafbrazge 0,81;p= 0,37;
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Tabla 4.2). Al igual que en primavera-verano, los diferentes tipos de uso de los lotes también
mostraron diferencias estructurales en otofio, tanto en la cobertura del suelo como en la altura de la
vegetacion, siendo los lotes ganaderos un 27% y un 20% mayor que en los rastiojes 3¢,8;

p < 0,0001 para coberturg;U= 9028,5; medianas: 13 y 25 0,01 para la altura de la vegetacion
respectivamente). Al mismo tiempo, la altura de la brerzatofio fue un 144% mayor en los

rastrojos que en los lotes ganadefosips= 14,4 p= 0,0002 Tabla 4.2).

Tabla 4.2Media + error estandar y rango entre paréntesis de las caracteristicas estructuraliesede lo
comparaciones realizadas mediante anovas de una via para cobertura del suelo ydalalbucaaly
prueba de Mann-Whitney para la altura de la vegetacion.

Primavera-verand\= 192 Otofio. N= 200
Rastrojo Ganadero Rastrojo Ganadero
N= 96 N= 96 N=100 N=100
Cobertura del suelo (%) 66+24 *** 76,3+2 63,8+£2,6 ** 81,3+19
(5-100) (20-100) (5-100) (5-100)
Altura de la vegetacion (cm) 29,1+14 * 398+28 245+2 * 293+2
(5-80) (2-150) (0-82) (3-110)
Altura de la broza (cm) 28+£0,3 ns 2206 44+05 = 18+04
(0-25) (0-43) (0-55) (0-36)
n. s= diferencias no significativas
* p<0,05
** p<0,01
*** p< 0,001

ENSAMBLE DE AVES GRANIVORAS

Se registré6 un total de 11579 individuos pertenecientes a 15 especies de aves granivoras (ver
capitulo 3, seccion 3.4. Resultados). Todas las especies fueron registradas en primavera-verano
(N= 4018 individuos; Fig. 4.2), en tanto que 13 especies fueron registradas en otofio (N= 7561
individuos; Fig. 4.3). En primavera-verano, auriculatafue la especie mas frecueniee( con

mayor porcentaje de ocupacion) en los 192 lotes estudiados (55,7% de los lotes), segBido por
luteola (48,4%),Z. capensig38,5%),M. monachug34,9%) yP. picazuro(32,3%).Z. auriculata

fue, ademas, la especie mas abundante (7,5 + 1,3 individuos/transecta; 35,7% de la abundancia tota
del ensamble de aves granivoras), seguid&parteola(5,1 £ 0,7 individuos/transecta; 24,3%),
monachug3,9 * 0,6 individuos/transecta; 18,6%), picazuro(1,5 + 0,3 individuos/transecta; 7%),

y Z. capensi¢l1,3 = 0,2 individuos/transecta; 6,2%; Fig. 4.2).
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Primavera-verano

8 B Lotes con rastrojos. N= 96
O Lotes ganaderos. N= 96

Abundancia (individuos/transecta)
foN

Ocupacion 58534453 3040352937402932 14 88 01 54 35 34 21 12 10

de los
lotes (%) Zad SL Mw Bp Z.6 448 B Bwm T GL S& SFE &p S Ta

Figura 42. Abundancia media y error estandar de las aves granivoras, junto al porceatajgelecia de
cada especie en cada uso de los lotes en primavera-vBran@enaida auriculataS. |. Sicalis luteola
M. m. Myiopsitta monachu®. p. Patagioenas picazurd. c. Zonotrichia capensié&.. h. Ammodramus
humeralis E. p. Embernagra platensiB. m. Patagioenas maculgsk r. Thinocorus rumicivorysC. I.
Columba livig S. c. Sporophila caerulescel f. Sicalis flaveolteC. p. Columbina picyiS. m. Spinus
magellanicus T. a. Thectocercus acuticaudatiEspecies ordenadas en forma decreciente segun la
abundancia total en el periodo.

En otofio S. luteolay P. picazurofueron las especies mas frecuentes (47,5% de los 200 lotes),
seguidas poM. monachug43,5%),Z. auriculata(36,5%) yP. maculosa31,5%). La mitad de los
individuos del ensamble de aves granivoras pertenecierof. auriculata (19,2 + 4,9
individuos/transecta; 50,7%), seguida pdr monachugq7,5 + 1,4 individuos/transecta; 2099,
luteola (6 £ 1,1 individuos/transecta; 15,99%), picazuro(1,9 + 0,2 individuos/transecta; 5,1%Py
maculosa0,8 + 0,1 individuos/transecta; 2%ig. 4.3).
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Figura 4.3 Abundancia media y error estandar de las aves granivoras junto al porcentaje eigcia de
cada especie en cada uso de los lotes en cfofo Zenaida auriculataM. m. Myiopsitta monachus. |.
Sicalis luteolaP. p. Patagioenas picazur®. r. Thinocorus rumicivorys?. m. Patagioenas maculgsa
C. l. Columba liviaT. a. Thectocercus acuticaudatis p. Embernagra platensig. c. Zonotrichia
capensisC. p. Columbina picyiA. h. Ammodramus humergls. m. Spinus magellaniciie resalta en
negrita aquella especie que mostro diferencias significativas en la ocupacion enttentos tijgos de
lotes. Especies ordenadas en forma decreciente segln la abundancia total en el periodo.

En general, las especies de aves granivoras no mostraron diferencias significativas en el
porcentaje de ocupacion de los lotes entre los disttigos de uso de la tierrg & 0,05), con la
excepcionEmbernagra platensjda cual fue sélo registrada en lotes bajo uso ganadero en otofio

(6% vs. 0%p= 0,01; Fig. 4.3).
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ABUNDANCIA DE AVES GRANIVORAS Y LAS CARACTERISTICAS DEL LOTE

En primavera-verano, coincidentemente cbiperiodo reproductivo, cuatro de las cinco especies
consideradas en los analisig. @uriculatg S. luteola M. monachusP. picazuroy Z. capensis
mostraron una respuesta significativa en sus abundancias para al menos una de las variables
originalmente consideradas (Tabla 4.3; Ver material suplementario S.4.1). Tres especies (
auriculatas M. monachusy P. picazurd mostraron una relacion inversa con la distancia a la
arboleda mas cercana, es decir, la abundancia de estas egpelosslotes muestreados se
incrementd en la medida que disminuye la distancia a la arboleda mas cercana (Tabla 4.4). Ademas,
S. luteolarespondié al tipo de uso de los lotes circundantes, mostrando bajas abundancias en los
lotes rodeados por un entorno agricola (Tabla 4.4; Fig. 4.4). Adicionalnvntepnachusestuvo

asociado con el tipo de uso afectado al lote (Tabla 4.4), y fue un 73% mas abundante en lotes
ganaderos (5,9 £ 1 individuos/transecta) que en los lotes con rastrojos (3,4 + 1 individuos/transecta;
Fig. 4.2). En este punto es importante destacar que previamente en el capitulo 3 se compararon las
abundancias medias de esta especie entre tipos de usos de los lotes mediante pruebas de Manr
Whitney y no se detectaron diferencias (ver Fig. 3.3). Sin embargo, el andlisis de la abundancia de
M. monachudlevado a cabo en el presente capitulo tuvo en cuenta otras variables controlando de
esta manera otras fuentes de variacién, por lo que este Ultimo analisis seria mas sensible para
detectar la variabilidad en la abundancia de la especie. No se detecté ninguna relacion en la

abundancia dg. capensigon las variables consideradas (Tabla 4.4).

Tabla 4.3Mejor modelo {ie., < AIC. y >w; entre los modelos candidatos) para explicar la relacion entre

la abundancia de las aves con el tipo de uso afectado al lote (ULOT), tipo @elesdotes circundantes
(UCIR) y la distancia a la arboleda mas cercana (DARB) en primavera-v&monsideraron soélo las
especies de aves granivoras con un porcentaje de ocupaciéon > 30% de los lotes/erapverano. k es

el nimero de parametros estimados. Las especies estan ordenadas de acuahdmdaswsas (ver Fig.

4.2).
Primavera-verano
Especies Mejor modelo k AIC., w
Z. auriculata DARB 4 937,99 0,601
S. luteola UCIR 7 8956 0,374
M. monachus DARB + ULOT 5 647,55 0,842
P. picazuro DARB 4 489,4 0,509
Z. capensis Modelo nulo 3 5694 0,325

68



Indriduos/transecta

[y
[

L T T ™ B % R L. B = & TR B - R W

Primavera-verano

_ a a
| [ a
_ J ]
: b
1
i L
Entorno Predom. Mixto Predom. Entorno
ganadero ganadero agricola agricola

Tipo de uso de los lotes circundantes

Figura 4.4 Abundancia media y error estandi@Sicalis luteolasegun el tipo de uso en los lotes
circundantes en primavera-verano.
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Tabla 4.4. Sumatoria de |@s de los modelos que contienen la variable considerada (“probabilidad del
parametro”: Prob. del parametro), coeficientes estimados promediados + error estandar (e. e.) y los limites
de los intervalos de confianza (IC, inferior Inf. y superior Sigsiltantes de la inferencia multi-modelos

para las variables explicatorias (ULOT: tipo de uso afectado al lote, UCIR: tipo delosdales
circundantes y DARB: la distancia a la arboleda mas cercana) que describen la asocidaién con
abundancia de especies de aves granivoras que presentaron un porcentaje de dedpaddias > 30%
en primavera-verano. Los coeficientes estimados con intervalos de zarfa#b (Cl) que excluyen el
cero estan remarcados en negrita.

Primavera-verano

Variables explicatorias Prob. del  Coeficiente IC
parametro estimado xe. ¢ Inf. Sup.
Z. auriculata
Intercepto 2,02+0,42 1,2 2,85
DARB 0,95 -0,001 +0,0005 -0,002 -0,0005
ULOT (ote ganadero). 0,34 -0,25+0,3 -0,84 0,35
UCIR (orecomy ganaderd) 007 -0,68+0,65 -1,95 0,59
UCIR (mixto) ° 007 005+061 -1,14 1,25
UCIR (predom. agr.co.a) 007 -0,12+0,63 -1,36 1,11
UCIR (entomo agricolay 007 027+066  -1,03 1,57
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. ganadel(':o) < 0,01 1,99 * 1,26 '0148 4’47
ULOT*UCIR (jote ganadero*mixto) <0,01 0,88+ 1,15 -1,27 3,14
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agn’colg) < 0,01 1,48 * 1,15 '0179 3!75
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agrl’colg) < 0'01 1,SSi 1,24 -0,85 4,02
S. luteola
Intercepto 1,74 £ 0,52 0,73 2,76
UCIR (oredom ganadero) 0,90 0,08 + 0,62 -1,2 1,29
UCIR (m.xto) 0,90 0,06 £ 0,57 -1,05 1,17
UCIR (predom. agr.co.a) 090 -0,46+056 -156 0,64
UCIR (entorno aqr.cma) 0,90 -1,53 £ 0,62 -2,74 -0,32
ULOT (ote ganadero) 0,46 0,45+ 0,35 -0,25 1,14
DARB 0,26 -0,0002 + 0,000t -0,001 0,0008
ULOT*UCIR (ote ganaderorpredom. ganadero) 001 -0,16%1.21  -255 2,23
ULOT*UCIR (iote ganadero*mixto) 0,01 -0,73+ 1,11 -2,91 1,44
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agrlcola) O,Ol 0,12 * 1,11 '2105 213
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agrlcola) 0,01 -0,99 * 1'22 -3,37 1’39
M. monachus
Intercepto 0,53 0,75 -0,91 2,01
ULOT (ote ganadero)” 099  1,32+040 0,53 2,1
DARB 0,89 -0,002 +0,0008 -0,004 -0,0005
UCIR (predom. ganadero) 0,04 0,21 +0,82 -14 1,83
UCIR (m.xto) 0,04 -0,53+0,81 -2,12 1,06
UCIR (predom. agr.co.a) 004 -06+085 -226 1,06
UCIR (entomo agr.cma) 0,04 -0,39 £ 0,88 -2,12 1,35
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. ganadefo) < O,Ol '2,09 * 1,8 '5162 1,43
ULOT*UCIR (iote ganadero*mixto) <0,01 -0,68%1,57 -3,76 2,4
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agncola) <0,01 -0,91+1,55 -3,96 2,13
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agrlcola) < 0'01 0,05 + 1,6 -3,08 3’19
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Tabla 4.4 (Continuacién).

Primavera-verano

Variables explicatorias Prob. del  Coeficiente IC
parametro estimado xe. ¢ Inf. Sup.
P. picazuro
Intercepto 1,25 +0,49 0,29 2,21
DARB 1,00 -0,003 +0,0008 -0,005 -0,002
ULOT (ote ganadero; 0,47 -0,5+0,55 -1,58 0,56
UCIR (predom. ganadero) 0,05 -1,34+111 -353 0,85
UCIR (mixto) ” 0,05 -0,62 £ 0,92 -2,43 1,18
UCIR (predom. agr|c0|a) 0,05 -0,57 +£1,05 -2,63 1,49
UCIR (entorno agricola) 0,05 -0,65+1,12 -2,85 1,54
ULOT*UCIR (iote qanadero*predom qanadero) 0,02 3,42+ 1,24 0,99 5,84
ULOT*UCIR (jote ganadero*mixto) 0,02 1,97 £1,16 -0,3 4,24

ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. aqricola) 0,02 2,61 * 1708 0149 4!74
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno aqricola)C 0,02 3,08 * 1,13 0,87 5,3

Z. capensis
Intercepto 0,08 £ 0,35 -0,6 0,77
UCIR (oredom, ganadero) 0,32 0,62 + 0,68 -0,7 1,95
UCIR (mixto) ” 0,32 0,71+ 0,63 -0,52 1,93
UCIR (predom. agr.cma) 0,32 0,34 £ 0,63 -0,9 1,59
UCIR (entorno agricola) 0,32 0,92 + 0,67 -0,38 2,24
DARB 0,32 -0,0004 + 0,000t -0,001 0,0005
ULOT (ote ganadero) 0,28 -0,14 £ 0,31 -0,75 0,46
ULOT*UCIR (iote ganadero*predom ganadero) <0,01 1,26 +1,33 -1,35 3,88
ULOT*UCIR (jote ganadero*mixto) <0,01 0,7+1,29 -1,82 3,24

ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agrl’cola) < O,Ol 0,86 * 1,27 '1164 3!35
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agricolg) < 0,01 2,05 x 1,29 '0,48 4,58

z Relativo a ULOT(Iote con rastrojs)
Relativo a UCIRentormo ganadero)
c .
Relativo a ULOT*UCI R(Iote ganadero*entorno ganadero)



En otofio, en coincidencia con el periodo no reproductivo, tres de las cinco especies de aves
granivoras consideradas en los analigisauriculaa, M. monachusS. luteola P. picazuroy P.
maculosa mostraron una respuesta significativa en sus abundancias en un determinado lote por, al
menos, una de las variables originalmente consideradas (Tabla 4.5; Ver material suplementario
S.4.2).Z. auriculata estuvo asociado con el tipo de uso afectado al lote (Tabla 4.6), con una
abundancia en lotes de rastrojos (29,6 + 8,8 individuos/transecta) un 236% mayor que en los lotes
ganaderos (8,8 = 3,9 individuos/transeckg. 4.3). P. picazuro fue significativamente mas
abundante en los lotes con rastrojos insertos en un entorno ganadero (Tabla 4.6; Fig. 4.5), mientras
gueP. maculosdue menos abundante en aquellos lotes rodeados por un entorno ganadero (Tabla
4.6; Fig. 4.6). Ademas, la abundancia de ambas especies de pBlopiegzuroy P. maculosase
incrementd en la medida que disminuye la distancia a la arboleda mas cercana (Tabla 4.6). No se
detecté ninguna relacién en la abundancia Mle monachusy S. luteola con las variables

consideradas (Tabla 4.6).

Tabla 4.5. Mejor modeld.é., < AIC. y >w; entre los modelos candidatos) para explicar la relacion entre
la abundancia de las aves con el tipo de uso afectado al lote (ULOT), tipo ddasstotées circundantes
(UCIR) y la distancia a la arboleda mas cercana (DARB) en otofio. Se comsideiar las especies de
aves granivoras con un porcentaje de ocupacién > 30% de los lotes en e®abnkmero de
parametros estimados. Las especies estan ordenadas de acuerdo a sus abundBgitcids3)ver

Otofio
Especies Mejor modelo k AIC, W,
Z. auriculata ULOT 4 905,3 0,521
M. monachus Modelo nulo 3 852,1 0,432
S. luteola Modelo nulo 3 898,7 0,366
P. picazuro DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 663,7 0,573
P. maculosa DARB + UCIR 8 386,4 0,397
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Tabla 4.6. Sumatoria de |@s de los modelos que contienen la variable considerada (“probabilidad del
parametro”: Prob. del pardmetro), coeficientes estimados promediados + error estandar (e. e.) y los limites
de los intervalos de confianza (IC, inferior Inf. y superior Sup.)teegas de la inferencia multi-modelos

para las variables explicatorias (ULOT: tipo de uso afectado al lote, UCIR: tipo de usdaledo
circundantes y DARB: la distancia a la arboleda mas cercana) que describen la asocidaién con
abundancia de especies de aves granivoras que presentaron un porcentaje de dedpadaias > 30%
en otofo. Los coeficientes estimados con intervalos de confianza 958uéGxcluyen el cero estan
remarcados en negrita.

Otofio
Variables explicatorias Prob. del  Coeficiente IC
parametro estimado xe.e Inf. Sup.
Z. auriculata

Intercepto 2,82 +0,63 1,58 4,06
ULOT (ote ganadero)’. 0,97 -1,7 £ 0,63 -2,93 -0,47
DARB 0,45 -0,001 +0,0008 -0,002 0,0005
UCIR (preciom. ganadero) 0,06 0,76 £ 1,52 -2,23 3,75
UCIR (mixto) 0,06 15+1,41 -1,26 4,26
UCIR (predom. aqr.cma) 0,06 153+1,51 -1,42 4,48
UCIR (entorno agricola) 0,06 0,64 £ 1,36 -2,04 3,31
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom ganadero) 0,01 -3,72+2,12 -7,88 0,43
ULOT*UCIR (jote ganadero*mixto) 0,01 -2,63 + 2,05 -6,65 1,38

ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agn’cola) 0101 ‘3,31 * 2,09 '7141 0179
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agrl’colg) 0,01 ‘0,17 x 2,32 '4,73 4,38

M. monachus

Intercepto 1,66 +0,44 0,79 2,52
ULOT (ote ganadero; 0,33 0,32 +0,37 -0,42 1,05
DARB 0,33 -0,0005 = 0,000¢ -0,002 0,0007
UCIR (predom. ganadem% 0,04 0,37 +0,64 -0,9 1,64
UCIR (mixto) ° 004 -0,14+061 -1,35 1,07
UCIR (predom. agr.co.a) 004 -046+063 -1,7 077
UCIR (entormo agricolay 004 -027+068 -161 1,06
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom ganadero) < 0,01 '1,78 * 1;11 -3,95 0’4
ULOT*UCIR (ote ganaderormixtoy <001 -1,38+114 -361 0,86
ULOT*UCIR (ote ganadero*predom. agricolyy < 0,01 -0,08+1,25  -253 2,36
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agrl’colg) < O,Ol '0164i 113 '3,2 1192
S. luteola
Intercepto 1,86 £ 0,55 0,77 2,95
ULOT (ote ganadero; 0,33 -0,66+ 1,08 -2,78 1,46
DARB 0,31 -0,0005 +0,000: -0,002 0,0008
UCIR precom ganaderc) 0,23  0,03+1,02 1,96 2,03
UCIR (m.xto) 0,23 -0,85+ 1,29 -3,38 1,68
UCIR (predom. agr.co.a) 0,23 0,4+1,1 1,76 2,57
UCIR (entormo agricolay 023 -0,38+1,02 -238 161
ULOT*UCIR (ote ganadero*predom. ganadem) 0,07  2,19+1,26 0,27 4,66
ULOT*UCIR (ot ganadero*mixto) © 0,07  353+1,25 1,07 5,99

ULOT*UClR (|ote qanadero*predom aqr|co|a) 0,07 Z,SSi 1,22 0,46 5,24
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno agrlcola) 0,O7 1,7 * 1,36 '0196 4137




Tabla 4.6 (Continuacién).

Otofio
Variables explicatorias Prob. del  Coeficiente IC
pardmetro estimado +e.e Inf. Sup.
P. picazuro

Intercepto 1,25+0,6 0,08 2,43
DARB 1,00 -0,002 +0,0005 -0,003 -0,001
ULOT*UCIR (jote ganadero*predom. ganadero)y ~ 0,57 -0,34 + 0,72 -1,75 1,07
ULOT*UCIR (jote ganadero*mixto) 0,57 0,81 + 0,66 -0,49 2,11

ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agrlcolg) 0,57 1,13 * 0,72 '0,28 2,54
ULOT*UCIR (Iote ganadero*entorno aqr|cola)C 0,57 2717 s 0,85 0,51 3,83

ULOT (ote ganadero; 0,70 -0,72 £ 0,56 -1,83 0,37
UCIR (oredom, ganadero) 0,91 -0,25+0,5 -1,25 0,73
UCIR (m.xto) 0,91 0,43+0,6 -0,74 1,6
UCIR (predom. agncola) 0,91 -0,5+0,66 -1,8 0,8
UCIR (entormo agr.cma) 0,91 -0,9+0,85 -2,55 0,77
P. maculosa
Intercepto 0,14 + 0,58 -0,99 1,27
DARB 0,95 -0,002 £0,0007 -0,003 -0,0005
UCIR (predom. qanadem)b 0,57 1,16 £ 0,6 0,04 2,29
UCIR (mixto) 0,57 0,27 £0,6 -0,9 1,44
UCIR (predom. agr.cma) 0,57 1+0,59 -0,16 2,17
UCIR (entomo agr.cma) 0,57 0,3+0,67 -1,02 1,62
ULOT (ote ganadero; 0,27 -0,18 + 0,65 -1,46 1,1
ULOT*UCIR (lote ganadero*predom ganadero) 0103 1,28 * 1,1 '0187 3144
ULOT*UCIR (iote ganadero*mixto) 0,03 1,44+1,13 -0,78 3,67

ULOT*UCIR (lote ganadero*predom. agrlcola)c 0103 2,3 + 1107 0,21 4139
ULOT*UCIR (lote ganadero*entorno aqucola) 0,03 2,5 * 1,27 0,05 5,02

z Relativo a ULOT(Iote con rastrojos)
Relativo a UCIRentomo ganadero)
c .
Relativo a ULOT*UCI R(Iote ganadero*entorno ganadero)



4.5.DISCUSION

Los resultados de este capitulo ponen de manifiesto el rol que tienen el tipo de uso de la tierra
afectado al lote y ciertas caracteristicas de su entorno sobre la abundancia de avessgeangvora

area de estudio, durante dos periodos del afio, coincidentemente con el periodo reproductivo y no
reproductivo de las aves. En los sistemas templados en los cuales la estacionalidad cumple un pape
significativo tanto sobre los elementos que componen el paisaje, como para la biologia de las
especies de aves, la obtencion de alimentos es, probablemente, el factor mas importante en el
mecanismo de uso de habitat por parte de las aves en el periodo invernal o no reproductivo, ya sea
para almacenar energia o simplemente para sobrevivir (Hutto 1985). Sin embargo, el alimento por si
solo puede ser insuficiente para predecir la distribucion de las aves en periodos durante los cuales
otros requerimientos ocupan un lugar prominente en las decisiones de las aves sobre el uso del
habitat (Maroneetal. 1997). En este sentido, en otros agroecosistemas templados, numerosos
estudios han demostrado que las respuestas de las aves a las caracteristicas del paisaje rural varie
estacionalmente (Atkinsoet al. 2002, Moorcroftet al. 2002, MacLeocet al. 2011). Del mismo

modo, los resultados presentados aqui permiten concluir que, en los agroecosistemas templados de
area de estudio, la relacion entre la abundancia de las aves granivoras con las caracterisecas del lot
también cambia segun los requerimientos particulares de las especies. En este sentido, las respueste
de las aves se pueden agrupar en un patrén general, de manera tal que, en primavera-verano (period
reproductivo) la mayoria de las respuestas estan asociadas con los requerimientos de nidificacion,
mientras que en otofio (periodo no reproductivo), la mayoria de las respuestas de las aves se asocial
con los requerimientos de alimentacion y refugio.

Durante la primavera-verano, coincidentemente con el periodo reproductivo de la&. aves,
auriculata, M. monachug/ P. picazurofueron mas abundantes en aquellos lotes con una arboleda
cercana, lo cual puede explicarse porque estas especies durante este peraml@asitdrboledas
como sitios de nidificacion (Daguerre 1936, Muriinal. 1974, Narosky & Di Giacomo 1993,

Oniki & Willis 2000, Arambura 1997b, Spreyer & Bucher 1998). En particular, [daraonachus
estudios previos han demostrado que las arboledas son un recurso clave para la nidificacion
(Navarroet al. 1992, Bucher & Aramburt 2014). Ademas, la asociacion de esta especie con las
arboledas, podria estar relacionado no solo con la construccion de los nidos, sino también con el
posterior mantenimiento de los mismos, para lo cual necesitan tener disponible material que

recolectan de dichas arboledas (Martin & Bucher 1993). En el area de estudio, un trabajo previo
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encontré una asociacion positiva entre la abundamdid dnonachug la presencia de arboledas en

el paisaje, especialmente compuestas por especies de arboles altos y perennes tales como eucaliptt
(Codesidcetal. 2015). Del mismo modo, se detecté queauriculataes mas abundante en el area

de estudio cuando hay arboledas presentes en el paisaje (Wet#dn@014) y, en particular,

cuando las arboledas estan compuestas por especies de arboles bajos y perennes tales gomo pinos
casuarinas (Codesidetal. 2015). Respuestas similares han sido detectadas exotagion del

Espinal, en donde numerosos estudios sefalan que los parches remanentes de bosque nativo son L
elemento crucial en el paisaje para promover el incremento del nimero poblacional de esta especie
(Murton etal. 1974, Bucher & Ranvaud 2006, Bernardos & Farrell 2012). Esta respuesta de aves
comunes que incrementan su abundancia con la cercania a una arboleda registrado en
agroecosistemas templados es consistente también con patrones registrados en algunos otros
agroecosistemas tropicales (Subramanya 1994).

Asimismo, durante la primavera-verarfh luteolafue mas abundante en aquellos lotes
rodeados por un entorno bajo uso ganadero. Esta relaciébn podria deberse a que esta especic
construye sus nidos en forma de semiesfera de vegetacién compacta en matas de pastos o pajonale
a una altura que varia desde el suelo hasta los 40cm (Salvador & Salvador 1986, Amaral 2011,
Pereiraetal. 2016),y tales habitats adecuados pkraidificacion pueden encontrarse en lotes del
entorno bajo uso ganadero. Ademas, los lotes bajo uso agricola suelen estar sujetos al manejo de su
bordes a través del rociado con herbicidas (de la Fetate2010), mientras que esto es menos
comun en lotes ganaderos que tienen una mayor presencia de vegetacion alta en los bordes.
Numerosos trabajos sefialan una alta ocupacion por parte de estadsspabes con pastos altos
para nidificar, indicando que la cobertura y la altura de la vegetacion son claves para&itansddec
sitios de nidificacion y cria d8. luteola(Comparatoretal. 1996, Zalba & Cozzani 2004, Cozzani
& Zalba 2009, Amaral 2011).

Por otra parte, en otofio, coincidentemente con el periodo no reproductivo, la mayoria de las
respuestas de las aves estuvieron asociadas con los requerimientos de alimentacion y refugio.
Algunas especies granivoras incrementaron sus numeros poblacionales en otofio, lo cual podria
deberse al reclutamiento proveniente del periodo reproductivo previo, a movimientos locales de
ciertas especies (Codesido 2010, ver citas capitulo 2), y/o al comportamiento de algunasdespecies
agruparse en bandadas durante el periodo no reproductivo (Muebri974, Aramburd 1997b,
Spreyer & Bucher 1998). En otofio, la alta abundanciZ.deuriculataen rastrojos, asi como la

asociacion deP. picazurocon rastrojos rodeados por lotes bajo uso ganadero y las menores
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abundancias de. maculosan lotes rodeados por un entorno ganadero, podrian estar revelando una
asociacion de aquellas especies por sitios con recursos alimenticios (semillas) en el periodo no
reproductivo (Robinson & Sutherland 2002). Las mayores abundancRspiteazuroen rastrojos
rodeados por un entorno bajo uso ganadero sugiere que los lotes con rastrojos estarian actuandc
como atrayentes cuando se encuentran insertos en una matriz ganadera, teniendo en cuenta que lc
rastrojos suelen contar con una mayor oferta de recursos troficos en agroecosistemas templados
(Robinsonetal. 2001) La respuesta d&. auriculata por rastrojos durante el otofio esta en
concordancia con estudios previos que muestran que las semillas presentes en los cultivos componer
una fraccion significativa en la dieta de esta especie a lo largo del afio, particularmetoi@oen
(Murton etal. 1974, Bucher & Nores 1976). En este sentido, en otros agroecosistemas templados se
ha sefialado el rol clave que tiene la oferta de recursos troficos en los rastrojos sobre las poblaciones
de muchas aves granivoras (Wilstal. 1996, Moorcrofetal. 2002, Evans & Green 2007).

Adicionalmente, en otofio ambas espedegalomaspP. picazuroy P. maculosaestuvieron
asociadas también a la proximidad de una arboleda, las cuales pueden ser utilizadas comyo refugio
dormideros por ambas especies (Narosky & Di Giacomo 1993). Estos resultados refuerzan
observaciones previas que destacan que la introduccion de arboles en las Pampas permitié la
expansion de palomas (Daguerre 1936, Narosky & Di Giacomo 1993).

Ademas del patrén general detectado para las especies de aves granivoras mas comunes
durante el periodo reproductivo y no reproductivo, algunas especies mostraron respuestas especie-
especificas. Durante la primavera-verano, los lotes bajo uso ganadero sostuvieron una abendancia d
M. monachugnayor que los rastrojos. La dieta e monachuses amplia e incluye semillas de
especies silvestres, frutas, cultivos, insectos y flores (ver capitulo 2, seccion 2.2. Especies de aves
focales). Este resultado podria deberse al hecho que durante esta estacién, los pastizales semi
naturales y las pasturas estan floreciendo y semillando en los lotes ganaderos y pueden proveer una
mayor variedad de recursos alimenticios que los rastrojodvpar@nachus

En conclusion, los resultados de este capitulo sugieren que los patrones de uso de los lotes por
las aves granivoras sufren cambios estacionales significativos, y que la variacion en los
requerimientos de las especies durante el periodo reproductivo (principalmente sitios de
nidificacién) y no reproductivo (principalmente alimentacidén) podrian ser los responsables de tales
cambios (Maronetal. 1997). Al mismo tiempo, otros factores pueden también ser responsables en
regular estos patrones a través de la variacion en la oferta de tales recursos, como los cambios que

sufre el ambiente rural (por ejemplo, la identidad de los cultivos).
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

S. 4.1 Seleccion de modelos basada en la comparacidte, de los modelos lineales generalizados
mixtos (glmm) describiendo la relacién entre la abundancia de las aves y el tgmafeatado al lote
(ULOT), tipo de uso de los lotes circundantes (UCIR) y la distancia a la arbodesdzensana (DARB) en
primavera-verano. Se consideraron solo las especies de aves granivorasoroaniajp de ocupacion
> 30% de los lotek es el nUmero de parametros estimados. Las especies estan ordenadas de acuerdo a
sus abundancias y los modelos seguAAIC ..

Primavea-verano

Z. auriculata
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
DARB 4 9379 0,00 0,601
DARB + ULOT 5 9393 142 0,295
DARB + UCIR 8 9433 5,34 0,042
ULOT 4 9445 6,56 0,023
Modelo nulo 3 9449 6,95 0,019
DARB + UCIR + ULOT 9 9452 7,30 0,016
UCIR 7 948,7 10,78 0,003
UCIR + ULOT 8 9496 11,66 0,002
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 950,2 12,27 0,001
DARB + ULOT + UCIR + UCIR*ULOT 12 9559 17,97 0,000
S. luteola
Modelos candidatos k AIC:. AAIC, Wi
UCIR 7 8956 0,00 0,374
UCIR + ULOT 8 896,2 0,57 0,281
DARB + UCIR 8 8978 2,13 0,129
DARB + UCIR + ULOT 9 8983 2,62 0,101
ULOT 4 8999 4,24 0,045
Modelo nulo 3 900,8 5,11 0,029
DARB + ULOT 5 9015 5,85 0,020
DARB 4 902,7 7,05 0,011
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 903,2 7,58 0,008
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 905,5 9,88 0,003
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S. 4.1 (Continuacion).

Primavera-verano

M. monachus

Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
DARB + ULOT 5 6475 0,00 0,842
ULOT 4 6516 4,13 0,107
DARB + UCIR + ULOT 9 6540 6,47 0,033
DARB 4 656,5 9,00 0,009
UCIR + ULOT 8 658,7 11,14 0,003
Modelo nulo 3 6589 11,38 0,003
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 660,4 12,85 0,001
DARB + UCIR 8 662,4 14,92 0,000
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 662,9 15,41 0,000
UCIR 7 6655 17,99 0,000

P. picazuro

Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
DARB 4 4894 0,00 0,509
DARB + ULOT 5 489,7 0,27 0,444
DARB + UCIR 8 4959 6,54 0,019
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 496,3 6,93 0,016
DARB + UCIR + ULOT 9 496,8 7,43 0,012
ULOT 4 509,0 19,63 0,000
Modelo nulo 3 510,6 21,20 0,000
UCIR + ULOT 8 514,3 24,89 0,000
UCIR 7 514,7 25,26 0,000
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 516,3 26,91 0,000

Z. capensis

Modelos candidatos k AIC:. AAIC, Wi
Modelo nulo 3 5694 0,00 0,325
UCIR 7 5709 1,42 0,160
DARB 4 5709 1,42 0,160
ULOT 4 5712 1,78 0,133
DARB + UCIR 8 5723 2,89 0,077
DARB + ULOT 5 572,8 3,39 0,060
UCIR + ULOT 8 573,0 3,53 0,056
DARB + UCIR + ULOT 9 5745 5,09 0,026
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 579,2 9,74 0,002
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 581,0 11,55 0,001




S. 4.2 Seleccién de modelos basada en la comparacidrte. de los modelos lineales generalizados
mixtos (glmm) describiendo la relacién entre la abundancia de las aves y el uipm afectado al lote
(ULQOT), tipo de uso de los lotes circundantes (UCIR) y la distancia a la arimedexdeercana (DARB) en
otofio. Se consideraron sélo las especies de aves granivoras con un porcentgjgcitinocd0% de los
lotes k es el nUmero de parametros estimados. Las especies estan ordenadas de asuerdo a su
abundancias y los modelos segumsiC..

Otoino
Z.auriculata
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
ULOT 4 905,3 0,00 0,521
DARB + ULOT 5 9059 0,53 0,399
DARB + UCIR + ULOT 9 911,7 6,39 0,021
UCIR + ULOT 8 911,8 6,46 0,021
DARB 4 9120 6,68 0,018
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 9145 9,18 0,005
DARB + UCIR 8 9146 9,27 0,005
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 914,7 9,42 0,005
Modelo nulo 3 9151 9,77 0,004
UCIR 7 917,7 12,36 0,001
M. monachus
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
Modelo nulo 3 8521 0,00 0,432
ULOT 4 8534 1,39 0,216
DARB 4 8535 1,44 0,210
DARB + ULOT 5 8548 2,79 0,107
UCIR 7 858,7 6,62 0,016
DARB + UCIR 8 859,99 7,82 0,009
UCIR + ULOT 8 860,4 8,32 0,007
DARB + UCIR + ULOT 9 861,4 9,37 0,004
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 865,4 13,38 0,001
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 866,9 14,82 0,000
S. luteola
Modelos candidatos k AIC: AAIC., w
Modelo nulo 3 898,7 0,00 0,366
DARB 4 900,0 1,38 0,184
ULOT 4 9004 1,75 0,153
UCIR 7 901,6 2,93 0,085
DARB + ULOT 5 9020 3,37 0,068
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 9025 3,87 0,053
UCIR + ULOT 8 9035 4,86 0,032
DARB + UCIR 8 9036 4,92 0,031
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 904,8 6,09 0,017
DARB + UCIR + ULOT 9 9056 6,92 0,011




S. 4.2 (Continuacion).

Otofio
P. picazuro
Modelos candidatos k AIC. AAIC. w
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 663,7 0,00 0,573
DARB + UCIR 8 6655 1,81 0,232
DARB + UCIR + ULOT 9 667,1 3,45 0,102
DARB 4 668,0 4,34 0,066
DARB + ULOT 5 669,8 6,08 0,027
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 679,4 15,68 0,000
UCIR 7 681,0 17,35 0,000
UCIR + ULOT 8 681,8 18,07 0,000
Modelo nulo 3 684,1 20,41 0,000
ULOT 4 6853 21,61 0,000
P. maculosa
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
DARB + UCIR 8 386,4 0,00 0,397
DARB 4 387,0 0,58 0,297
DARB + UCIR + ULOT 9 388,66 2,24 0,129
DARB + ULOT 5 389,11 2,71 0,102
DARB + UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 13 391,6 5,21 0,029
Modelo nulo 3 3924 5,98 0,020
UCIR 7 393,2 6,78 0,013
ULOT 4 3944 8,00 0,007
UCIR + ULOT 8 3953 8,88 0,005
UCIR + ULOT + UCIR*ULOT 12 400,7 14,31 0,000




CaAPiTULO 5
EL ROL DE LA IDENTIDAD DE LOS RASTROJOS Y DE LA BIOMASA DE SEMILLAS CAIDAS SOBRE LA

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES GRANIVORAS

El tema tratado en este capitulo resulto en la publicacién del siguiente trabajo: Zufiaurre, E., M.
Codesido, A. M. Abba, & D. Bilenca. 2017. The role of stubble type and spilled seed biomass on the

abundance of seed-eating birds in agroecosystems. Ardeola-648.31
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5.1.RESUMEN

La tierra bajo uso agricola son tipos de hébitats con alta disponibilidad de recursos alimenticios para
las aves granivoras. Sin embargo, los lotes pueden variar considerablemente en sus caracteristica:
sayun la identidad del cultivo. De esta manera, el uso que las aves realicen sobre el lote podria ser
influenciado por la identidad del cultivo. Luego de la cosecha, los rastrojos remanentes contienen
gran cantidad de semillas caidas, la cual podria contribuir a sostener poblaciones dei@eeasgra

a lo largo de gran parte del afio. En este capitulo se analiza el rol de la identidatiajelsobre la

riqgueza y abundancia de las aves granivoras, en particular, para la abundancia se evalia también e
rol que tiene la biomasa de semillas caidas en el lote. Se muestrearon 166 lotes de rastrojos: 77 lotes
durante el periodo de primavera-verano (44 rastrojos de trigo y 33 de cebada) y 89 lotegldurante
otofio (49 rastrojos de soja, 27 de maiz y 13 de girasol). En cada lote se registré la riqueza y
abundancia de aves y se estimoé la biomasa de semillas caidas en el suelo de los rastrojos a partir d
una muestra de ImLas comparaciones entre las curvas de acumulacién de especies en el periodo
de primavera-verano mostraron que los rastrojos de trigo y cebada tuvieron una rigaeea de
similar, mientras que eel otofio los rastrojos de girasol sostuvieron riquezas especificas mayores
gue los rastrojos de soja. Los modelos lineales generalizados mixtos revelaron que las asundanci
de algunas especies de aves granivesas/ieron relacionadas positivamente con la biomasa de
semillas caidas en rastrojos de cultivos particulares. En general, estas relaciones variaron
estacionalmente siendo mas evidentes en otofio que en primavera-verano. El conocimiento de la
relacion entre las poblaciones de aves con los recursos alimenticios durante periodos en los cuales
los cultivos permanecen como rastrojos podrian ser una herramienta clave para el planeamiento de
estrategias de manejo que traten de reducir el impacto de las aves sobre la produccion agricola en

aguellos periodos en que los cultivos son susceptibles al dafio.
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5.2.INTRODUCCION

La actividad agricola introduce diversas perturbaciones que afectan al ensamble; de agés
conjunto de especies, algunas se perjudican (Datatd 2001, Donaldet al. 2006, Codesidet al.

2012), mientras que otras, muchas de ellas granivoras, pueden verse beneficiadas debido
fundamentalmente a la oferta de recursos alimenticios (Wésah 1996, Robinsoretal. 2001,
Moorcroftetal. 2002, Robinsoet al. 2004). Sin embargo, el uso por parte de las aves granivoras de
los lotes agricolas puede variar considerablemente dependiendo del tipo del lote en particular y de
Ssus caracteristicas asociadas (Chamberidisl. 1999, Robinson & Sutherland 1999, Moorcroft

etal. 2002, Robinsoretal. 2004). De este modo, asi como el estado fenolégico (Dolbeer 1990,
Canavellietal. 2014) y la etapa del ciclo del cultivo (por ejemplo, la etapa de rgsDojmld &

Evans 1994, Evans & Smith 1994) son caracteristicas claves que afectan el uso de un lote agricola
por parte de las aves granivoras, la identidad del cultivo es otra caracteristica significativa en dicha
relacion (Wilsoretal. 1996, Brightetal. 2014).

Es asi que, en un momento determinado, los distintos cultivos presentes en el paisaje rural
ofrecen alternativas para la seleccion por parte de las especies de aves de los diferentes tipos de
habitat disponibles. En tal proceso de seleccion suelen intervenir diversas variables, algunas
inherentes al tipo de habitat en particular, mientras que otras estan relacionadas a las caracteristicas
propias de la especie de ave (Newton 1967, Hutto 1985). En los agroecosistemas, la identidad del
cultivo es, tal vez, una de las variables mas significativas para explicar el uso por parte/ele las a
de un determinado lote (Wils@tal. 1996, Chamberlaiatal. 1999, Moorcrofietal. 2002). Asi por
ejemplo, el contenido nutricional de las semillas varia entre los diferentes cultivos (Kendeigh &
West 1965), lo que, junto con otros factores, influye en el consumo de los recursos presentes en el
habitat (Gluck 1985). De esta manera, ciertos cultivos, como lotes de oleaginosas o cereales, pueden
ser usados diferencialmente por las aves granivoras (Watsbn1996). Incluso, las variedades de
un mismo cultivo que ofrece el mercado pueden afectar esta relacion (Caildledi995, Fleming
etal. 2002, Khaleghizadeh 2011).

A su vez, las practicas y manejos llevadas a cabo en el lote, asi como los insumdeautiliza
son variables que afectan los patrones de uso de un lote por parte de las aves (Mbalk@06a2,
Bradburyetal. 2008, Chamberlaietal. 2010, Brightetal. 2014). La oferta de recursos en un tipo
de habitat puede ser determinante en la dinamica de las poblaciones de aves (Newton 1980,

Stephengtal. 2003) y es asi que la cantidad de semillas presente en un lote puede tener un rol clave
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para explicar el uso del mismo por parte de las aves granivoras (Robinson & Sutherland 1999,
Moorcroft etal. 2002, Macleod & Till 2007)Después de la cosecha del cultivo, los lotes en estado

de rastrojos pueden contener altas cantidades de semillas (Donald & Evans 1994, Evans & Smith
1994, Robinson & Sutherland 1999, Sheehal. 2011). Estudios llevados a cabo en rastrojos en
agroecosistemas templados han mostrado que la abundancia de las aves granivoras se relacion
positivamente con la biomasa de semillas caidas en el lote (Robinson & Sutherland 1999). Incluso,
dentro de los lotes ocupados por las aves granivoras se han diferenciado areas de alimeetacion y
no alimentacion, en funcion de las cantidades de semillas distribuidas en el terreno (Metaktroft

2002). No obstante ello, debe tenerse en cuenta que esta relacion detectada entre lasabendanc

las aves y la cantidad de las semillas suele ser dependiente de la identidad de las semillas (Moorcroft
etal. 2002).

A lo largo del afio los ecosistemas templados alternan periodos mas favorables con otros mas
desfavorables, afectando la disponibilidad de recursos para algunas especies del ensamble de aves
Sin embargo, como resultado de la intensificacion agricola en el area de estudio, se ha incrementado
la practica del doble cultivo, que permite que se encuentren cultivos presente en el paisaje rural
durante gran parte del afio (ver capitulo 2, seccion 2.1. Area de estudio). Sumado a esto, la adopcién
a gran escala del sistema de siembra directa permite que, al no roturar la tierra, las semillas caidas er
el suelo del lote permanezcan al descubierto y, por lo tanto, puedan ser consumidas por las aves
granivoras, sosteniendo poblaciones a lo largo de todo el afio (ver capitulo 2, seccion 2.1. Area de
estudio). Estas semillas derramadas se transforman en una fuente de alimento clave durante grar
parte del afio, en particular cuando los cultivos maduros y las especies vegetales silvestres en
ambientes ganaderos no estan disponibles (Widah 1996, Wilsonetal. 1999, Robinson &
Sutherland 1999, Robinsagtal. 2004). Al mismo tiempo, debe sefalarse que las cantidades de
semillas caidas varian con el método de cosecha y la eficacia de la maquinaria cosechadora
(Bragachini & Peiretti 2006c¢, Bragachini & Peiretti 2006b, Bragachini 2011).

Si bien la oferta de recursos alimenticios es una variable significativa para explicar el uso por
parte de las aves de un lote en particular, el consumo de éstos esta condicionado por la accesibilidac
y detectabilidad de dichos recursos (Diaz & Telleria 1994, Butler, Whittingdtain 2005). En los
lotes, las caracteristicas estructurales de la vegetacién tales como la altura del rastrojo (Chamberlain
etal. 1999, Butler, Bradburyetal. 2005), el porcentaje de suelo desnudo (Mooratdt. 2002), la
cantidad de malezas (Hancock & Wilson 2003) y la densidad de plantas €Bak&009) influyen

sobre la accesibilidad y detectabilidad de los recursos por parte de las aves (Whitahd£95,
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Whittingham & Evans 2004, Butler, Bradburgtal. 2005) Ademas, estas caracteristicas
estructurales de la vegetacion también pueden influir en la deteccion de predadores (Metcalfe 1984,
Whittingham & Evans 2004, Whittinghaet al. 2006, Powolnyetal. 2015). Al mismo tiempo,le

rol que cumplen las variables enumeradas anteriormente relacionadas a un lote o cultivo
determinado sobre las aves dependen de las caracteristicas particulares de las especies. [Es asi que
uso por parte de las aves de los recursos disponibles en el ambiente depende denl@gpcefdas
especies por las semillas de un cultivo en particular (Newton 1967, Keener & Tewes 1994,
Aramburu & Bucher 1999, Cuetd al. 2006, Whelaret al. 2015), de sus requerimientos especificos

de dieta en un momento particulde la relacion de tamafos entre el pico y las semillas (Diaz
1990), asi como de la capacidad de manipulacién del alimento (Newton 1967, Willson 1971,
Pulliam 1985) y las maniobras de alimentacion (Bakat. 2009, Powolnytal. 2015).

Si bien existen numerosos antecedentes de trabajos en los cuales se analiza la relacidon entre
las aves granivoras con las tierras bajo uso agricola en los agroecosistemas templados de
Sudameérica (Bruggerstal. 1998, Bucher & Ranvaud 2006, Canavetlal. 2014, Codesidet al.

2015), es més escaso el andlisis del rol que tienen los rastrojos y, en especial, de su identidad en
dicha relacion (Leveau & Leveau 2004). En funcion de estos antecedentes, en este capitulo se
plantean las siguientes hipotesi$ la identidad del rastrojo influye sobre la riqueza de especies de
aves granivoras (Wilsaet al. 1996, Chamberlaiatal. 1999),y 2) la abundancia de aves granivoras

no paseriformes esta influenciada por la identidad del rastrojo y esta positivamente relacionada con
la biomasa de los granos caidos en tales lotes (Mooet@dft2002). El objetivo de este capitulo es

poner a prueba estas hipoétesis en el area de estudio, durante dos periodos contrastantes del afi

(primavera-verano y otofio) cuando hay diferentes cultivos en rastrojo disponibles en cada periodo.

5.3.METODOLOGIA

RECOLECCION DE DATOS

Los datos fueron tomados en los mismos muestreos descriptos en el capitulo 3, sélo que, en este
caso, se consideraron exclusivamente los registros de aves granivoras en los lotes con rastrojos (ve
capitulo 3, seccion 3.3. Metodologia). En particular, para los analisis de este capitulo, se eligieron

166 lotes con rastrojos de los 196 originalmente muestreados, seleccionando aquellos lotes con los
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cultivos mas comunes en el area de estudio y excluyendo ademas aquellos lotes atipicos (por
ejemplo, lotes que contenian partes del mismo audn sin cosechar). De esta manera, se analizaron el
primavera-verano 77 lotes con rastrojos de cereales (44 rastrojos de trigo y 33 de cebéutayy 89

con rastrojos de cereales y oleaginosas en otofio (49 rastrojos de soja, 27 de maiz y 13 de girasol

Se consideraron conjuntos de datos de aves particulares segun cada una de las hipotesis
puestas a prueba en este capitulo. Asi, para la hipotesis particular 1 la cual plantea que la identidad
del rastrojo influye en la riqueza de especies de aves granivoras, se incluyeron todas las especies dt
aves granivoras, mientras que, para la hipotesis 2, que la abundancia de aves granivoras esté
influenciada por la identidad del rastrojo y esta positivamente relacionada con la biomasa de los
granos caidos, solo se consideraron las especies de aves granivoras no paseriformes, que serian I
gue potencialmente son capaces de alimentarse de las semillas de todos los cultivos analizados, y st
excluyeron las especies de aves granivoras paseriformes, que en su mayoria serias teapace
consumir semillas de gran tamafidewton 1967, Willson 1971, Diaz 1990, Bullard 1998; ver
discusion capitulo 3). A su vez, los andlisis de la abundancia de las granivoras no paseriformes en
cada periodo se restringieron a aquellas especies que tuvieron un porcentaje de ocupacion de los
lotes mayor al 30% por periodo (Azpiroz & Blake 2009). Tres especies cumplieron este criterio en
primavera-veranoZ. auriculatg M. monachusy P. picazurQ y cuatro especies en otofd. (
auriculata, M. monachusP. picazuroy P. maculosa Al igual que en el capitulo 4, se ajustaron los
sitios muestreados para dos especies de aves de acuerdo a su distribucion geografica en el area ¢
estudio. Asi, se consideraron solo 20 sitios de los 25 originalmente muestreaddsmarachuy
P. maculosgver capitulo 4, seccién 4.3. Metodologia. Recoleccion de datos).

Tal como fue descripto en el capitulo 4, se midieron las siguientes caracteristicas estructurales
para caracterizar los rastrojos de los diferentes cultivos: altura del rastrojo, cobertura del suelo,
altura de la broza y, ademas, se estimo6 en escala ordinal, el gradorddezamienty clasificando
a cada lote en una de cinco categorias: sin malezess{fbjos con hasta el 5% del lote cubierto por
malezas), poca cobertura (1; entre el 5 y 20%), cobertura intermedia (2; entre 20 y 50%), mucha
cobertura (3; entre 50 y 80%) 6 completamente cubierto por malezast(djos con una cobertura
del lote por malezas mayor al 80%). SimultAneamente con la caracterizacion de los rastrojos, se
estimd la biomasa de semillas en el lote. Para esto se recolectaron las semillas caidas@ao el ra
dentro del anillo de 0,25narrojado cuatro veces en el lote para obtener asi, una muestra pier 1m
lote (ver capitulo 4 seccidén 4.3 Metodologia. Recoleccion de datos; Bragachini & Peiretti 2006b).

Las muestras de semillas se dejaron secar a temperatura ambiente y luego se pesaromaisand
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balanza digital. Se estimo la biomasa como kg/ha. Todas los muestreos se llevaron a cabo pocos dias
después de la cosecha en cada lote, de manera tal que se consideré que no hubo una disminucié
significativa de la cantidad de semillas respecto al momento en que se efectud la cosecha.

ANALISIS DE LOS DATOS

Se realizaron analisis por separado para cada periodo (primavera-verano y otofio). Las diferencias en
las caractesiicas estructurales de los lotes entre los rastrojos de distintas identidades de cultivos
fueron comparados a través de anovas de una via, con las transformaciones correspondientes cad
vez que no se ajustaron los supuestos, o la prueba de Kruskal-Wallis para la variable cantidad de
malezas o cuando no se cumplieron los supuestos del anova paramétrico (Zar 1996). Para comparal
la riqueza de especies de aves granivoras entre diferentes identidades de los rastrojos, se
construyeron curvas de acumulacion de especies a partir de la media de 100 muestras Itomadas a
azar del conjunto de datos (Colwell & Coddington 1994, Colwell 2000). Dado que el tamafio de
muestra varié entre las distintas identidades de los rastrojos, se compard el nUmero esperado de
especies en cada identidad truncado en el menor numero de muestras (Tejeda-Cruz & Sutherland
2004). A continuaciéon, se corrieron 100 simulaciones y la media del niumero de especies fue
comparada entre los rastrojos de los distintos cultivos sobre la base de sus intervalos de confianza
del 95%. Se consideraron que las diferencias entre las medias de las identidades de los rastrojos de
los distintos lotes fueron significativas cuando los intervalos de confianza no se solaparon (Tejeda-
Cruz & Sutherland 2004). Los analisis para la construccion de las curvas de acumulacion de
especies para las aves granivoras fueron realizadas mediante el programa EstimateS Version 9.1.(
(Colwell 2000).

Se utilizaron modelos lineales generalizados mixtos (Pinheiro & Bates 2000) con el fin de
analizar la relacion entre la abundancia de las aves granivoras no paseriformes (individuos/transecta)
y las siguientes variables explicatorias: identidad del rastrojo (IDEN), con dos niveles en primavera-
verano: trigo y cebacly con tres niveles en otofio: soja, maiz y girasol), biomasa de granos caidos
(BIOM, variable continua, kg/ha) y la interaccion entre ambas variables (IDEN*BIOM). Todas estas
variables fueron especificadas como efectos fifodemas, se incluyd la variable “sitio” como
variable aleatoria. Debido a que la varianza fue mucho mayor que la media, la distribucion de
errores de la variable de abundancia de cada especie fue ajustada a una distribucion binomial
negativa (Pinheiro & Bates 2000).
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El conjunto de modelos resultantes fueron evaluados a través del procedimiento de teoria de la
informacion (Burnham & Anderson 2002). Se consideraron los modelos con todas las posibles
combinaciones de las variables explicatorias resultando en cinco modelos candidatos para cada
especie en cada periodo (Tabla 5.1). Posteriormente, a través el procedimiento de inferencia multi-
modelos (Burnham & Anderson 2002), se evaluaron las variables explicatorias y sus niveles tal
como fue descripto en el capitulo 4 (ver seccion 4.3. Metodologia. Analisis de los datos). De esta
manera se calcularon los AIQ\AIC. y w; de cada modelo candidatpse evalué ademas a cada
variable individualmente a través de‘f@obabilidad del parametid®> w; de todos los modelos que
contienen la variable considerada); a su vez, se promediaron los coeficientes estimados de cada nivel
de la variable con sus errores estandar junto a sus intervalos de confianza al 95% (Burnham &
Anderson 2002). Se consideré que un nivel de la variable fue significativo si el intervalo de
confianza del coeficiente estimado exalel cero (Burnham & Anderson 2002). Los analisis
estadisticos se realizaron mediante el programa InfoStat, version 2013 (Di &iehZ013) y el
software R, version 3.3.0 (R Development Core Team 2016); en particular, se utilizé el paquete
“gimmADMB” (Fournieretal. 2012) implementado en el sofware R. Los valores son reportados

como mediat error estandar.

Tabla 5.1. Modelos resultantes segun la combinacién de variables de interés para cada especie
considerada y cada periodo. Las variables explicatorias son las siguientes: IDEN idehtidstiojo (en
primavera-verano con dos niveles: cebada y trigo; en otofio con tres nivglemaia y girasol); BIOM
biomasa de semillas caidas en el suelo de los rastrojos (variable cuantitativa) Rg/MNa)}BIOM la
interaccion entre ambas variables.

Modelos analizados
Modelo nulo
IDENT
BIOM
IDENT + BIOM
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM
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5.4.RESULTADOS
CARACTERIZACION DE LOSRASTROJOS Y ESTIMACION DE LA BIOMASA DE SEMILLAS CAIDAS

En primavera-verano, la altura del rastrojo en los lotes de trigo resulté mayor que en los lotes de
cebaddF;. ;5= 48,8;p < 0,0001; Tabla 5.2), mientras que no se observaron diferencias en el resto de
las variables de la estructura de la vegetaciéon (Ver Tabla 5.2). En otofio, los lotes fueron
estructuralmente diferentes, dependiendo de la identidad del rastrojo, asi, los rastrojos de soja
presentaron menos malezas que los rastrojos de girasol yHra877( medianas: 1, 2 y g= 0,01).

Ademas, los rastrojos de maiz presentaron una altura y una profundidad de la broza mayores que los
rastrojos de girasol y de sojd< 41,6; medianas: 40, 28 y 19< 0,0001 yH= 15; medianas: 6, 1 y

4; p= 0,0005 para la altura del rastrojo y la profundidad de la broza, respectivamente; Tabla 5.2).
Ademas, la cobertura del suelo fue menor en los rastrojos de girasol que los de sojaFy. ggaiz (

17,2 p<0,0001; Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Media + error estandar y rango entre paréntesis de las caracteristicasadssrdet los
rastrojos de los diferentes cultiva®(, identidades de los rastrojos). Comparaciones realizadas mediante
anovas de una via o prueba de Kruskal-Wallis. Las diferencias significgtiwd@s{1) se muestran
resaltadas y las diferentes letras son el resultado de las paugtisteriori

Primavera-verano Otofio

Cebada Trigo Girasol Maiz Sga

N= 33 N= 44 N=13 N= 27 N= 49
Altura del rastroio 19,3+1,3 32,3+1,3 275+58 451+28 9904

) (5-35)  (13-50) (0— 60) (6 82) (3— 15)

(cm) b a b
Cobertura del suelc 715+35 693+29 30,4+53 720+44 685+3,1
0 (30-100) (30-100) (5-70) (10-100) (15-100)
(/0) b a a
Profundidad de la 3,3+0,7 3,1+0,3 2,4+0,8 6,9+1,9 3,8+0,2
broza (cm) (0-25) (0-12) (OE 9) (o —a55) (1 -~ 11)
Malezas (0= limpio Mediana: 1 Mediana: 1 Mediana: 2 Mediana: 2 Mediana: 1
P Complet;merﬁ’te Q1: 0 Q1: 1 Q11 Q11 Q1: 0
cubierto) Q3:1 Q3:3 Qs;: 4 Q3;3,5 Q?l;: 2
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En primavera-verano, la biomasa de semillas caidas en el suelo de los rastrojos varié entre 153
*+ 16 kg/ha en los lotes de trigo y 281 + 36 kg/ha en los lotes de cebada, mientras que en otofio la
biomasa de semillas caidas fue de 82 + 32 kg/ha en los lotes de girasol, 181 + 2h kgéhlates

de sojay 282 + 101 kg/ha en los lotes de maiz.

ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE ESPECIES DE AVES GRANIVORAS

En el total de lotes con rastrojos analizados se registraron 5522 individuos pertenecientes a 14
especies de aves granivoras, (13 especies en primavera-verano y 10 especies en los muestreos c
otofio; tabla 5.3). En primavera-verano, las curvas de acumulacion de especies para los rastrojos de
cebaday trigo fueron similares y no mostraron diferencias entre si (Fig. 5.1). Por el contrario, en

otofio la comparacién de las curvas de acumulacion de especies mostraron variaciones significativas
en la riqueza de especies entre los rastrojos de los diferentes cultivos, observandose mayor niumerc

de especies en los rastrojos de girgsoknor en los rastrojos de soja (Fig. 5.2).

Tabla 5.3. Abundancia media de individuos/transecta * error estandar de las espa@sgydanivoras
registradas segun la identidad de los rastrojos en cada periodo de muestsgEdies estan ordenadas
de acuerdo a su abundancia total.

Primavera-verano Otoiio

Especies Cebada Trigo Girasol Maiz Soja
Zenaida auriculata 49+19 6,5+1,5 136,5+41,. 14+64 44+138
Myiopsitta monachus 44+26 2,7+0,8 54+24 20,7+78 44%21
Sicalis luteola 2,71 4+0,9 16,1+79 7,04+205 3,3+1,3
Patagioenas picazuro 0,3x0,1 3,6+1,3 0,8+04 38+x13 18+04
Thinocorus rumicivoru8 - - 11+71 0,07+x0,05 05+0,5
Zonotrichia capensis 0,5%+0,2 1,7+£0,3 0,5+0,5 0,04+0,04 00
Patagioenas maculosa 0x0 0,3+0,1 1,4+ 0,6 1,3£0,3 05%0,2
Columba livia 0,06+0,06 0,2+0,1 29+29 0,04+0,04 0+0
Ammodramus humeralis 0,4+0,1 0,5+0,1 00 0x0 0x0
Thectocercus acuticaudatt 0,1 +0,1 00 1,2£0,9 00 0,1+0,1
Columbina picui 00 0,04 £ 0,04 0,2+0,2 0,04+0,04 00
Sporophila caerulescens 0,03 £0,03 0,02 + 0,02 00 00 00
Sicalis flaveola 0,03+0,03 0,02 +0,02 00 00 0x0
Spinus magellanicus 00 0,02 £ 0,02 0+0 00 0+0

® Esta especie esta ausente en el area de estudio durante el periodo de primaver:
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Figura 5.1. Izquierda: Curvas de acumulacién de especies para las aves graniasrdgezentes
identidades de los rastrojos en primavera-verano. Derecha: media esperada detlal@species basada
en 100 simulaciones de 33 muestras (el menor nimero de lotes de rastrojperigmelprimavera-
verano) y el intervalo de confianza al 95% (barras). Las medias se considerammediferlos
intervalos de confianza al 95% no se sotapaletras diferentes indican diferencias entre tipos de
rastrojos.
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Figura 5.2. Izquierda: Curvas de acumulacién de especies para las aves graniasrdgezrntes
identidades de los rastrojos en otofio. Derecha: media esperada del nimero de especieslidfsada en
simulaciones de 13 muestras (el menor ndmero de lotes de rastrojos ery elafitérvalo de confianza
al 95% (barras). Las medias se consideraron diferentes si los intervalosialezeoalf 95% no se
solapaon. Letras diferentes indican diferencias entre tipos de rastrojos.

En primavera-verand,. auriculatatuvo el porcentaje de ocupaciéon de los lotes mas alto del
conjunto de especies granivoras, seguidoSduteola Z. capensisP. picazuroy M. monachus
(Tabla 5.3). En otofid?. picazurotuvo el mayor porcentaje de ocupacion de los lotes, seguido por
Z. auriculatg S. luteolaM. monachuy P. maculosgTabla 5.3.
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ABUNDANCIA DE AVES GRANIVORAS NO RASERIFORMES EN RELACION A LA IDENTIDAD DE LOS

RASTROJOS YA LA BIOMASA DE SEMILLAS CAIDAS

En primavera-verano, la abundancia de dos de las tres especies granivoras no paseriformes
consideradas en los analisM.(monachug P. picazurd mostraron una relacion con al menos una

de las variables originalmente consideradas (Tabla 5.4; Ver material suplementario S.5.1). El mejor
modelo para explicar la abundancia Me monachusincluyé la interaccion de la identidad del
rastrojo y la biomasa de semillas caidas (Tabla 5.4), estando asociada su abundancia a los rastrojos
de trigo con alta biomasa de semillas caidas (Tabla 5.5). Adenm@sazuroestuvo asociada con la
identidad de los rastrojos (Tabla 5.4), mostrando una abundancia media en los rastrojos de trigo (3,
* 1,3 individuos/transecta) aproximadamente 12 veces mayor que los rastrojos de cebada (0,3 + 0,1
individuos/transectaTabla 5.5). No se detectdé ninguna asociacion entre la abundanda de

auriculatacon las variables consideradas.( el mejor modelo fue el nul@ablas 5.4 y 5.5).

Tabla 5.4 Mejor modelo {.e,, < AIC. y >w; entre los modelos candidatos) para explicar la relacion entre
la abundancia de las aves con la identidad del rastrojo (IDENT) y la biomasa de sefddiagRI®OM)
en primavera-verano. Se consideraron sélo las especies de aves granivasasifuorpes que
presentaron un porcentaje de ocupacion de los lotes > 30% en primaverafesaabnimero de
parametros estimados. Las especies estan ordenadas de acuerdo a sus abund@abiass(Jer

Primavera-verano

Especies Mejor modelo k AIC, Wi
Z. auriculata Modelo nulo 3 380,8 0,298
M. monachus IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 6 210,8 0,359
P. picazuro IDENT 4 223,4 0,651
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Tabla 5.5. Sumatoria de les de los modelos que contienen la variable considefadabébilidad del
parametro”: Prob. del parametro), coeficientes estimados promediados + error estanday [@s limites
de los intervalos de confianza (IC, inferior Inf. y superior Sup.)teages de la inferencia multi-modelos
para las variables explicatorias (IDENT: identidad del rastrojo y BIOM: biomasa de semillas gaédas)
describen la relacion entre la abundancia de especies de aves granivoras no pasguggoreesntaron

un porcentaje de ocupacion de los lotes > 30% en primavera-verarmmdfmgentes estimados con
intervalos de confianz85% (Cl) que excluyen el cero estan remarcados en negrita.

Primavera-verano

Variables explicatorias Prob. Coeficiente IC
pardmetro estimado te.e. Inf. Sup.
Z. auriculata
Intercepto 1,02 £ 0,62 -0,2 2,24
IDENT grigo)” 0,55 0,86 + 0,63 -0,37 2,1
BIOM 0,44 0,002 £ 0,002 -0,001 0,005

IDENT*BIOM (trigo*biomasag) 0,07 0,003 + 0,004 '0,006 0,009
M. monachus

Intercepto -1,92 +1,54 -4,94 11
IDENT grigo)” 0,72 04+1,3 -2,15 2,96
BIOM 0,52 -0,004 £0,006 -0,01 0,007
IDENT*BIOM (yigo*biomasa)’. 0,36 0,01 £0,006 0,0001 0,02
P. picazuro
Intercepto -1,52 £0,71 -2,9 -0,13
IDENT (trigo)” 0,97 1,93+£0,75 0,47 3,4
BIOM 0,32 -0,0002 £ 0,002 -0,004 0,004

IDENT*BIOM (igo*biomase, 0,09 0,005 + 0,006 -0,007 0,016
a Re|atIVO a IDENRebada)
® Relativo a IDENT*BIOMcebada*biomasa)

En otofio, la abundancia de tres de las cuatro especies de aves granivoras no paseriformes
consideradas en los andlists auriculatg M. monachuy P. maculospaestuvieron asociadas con al
menos una de las variables originalmente consideradas (Tabla 5.6; Ver material suplementario
S.5.2). Tanto la abundancia de auriculatacomo la deM. monachusestuvieron asociadas con la
identidad del rastrojo (Tabla §.@Especificamente, la abundanciafleauriculataen los rastrojos
de girasol (136,5 £ 41,2 individuos/transecta) fue de casi 10 veces mayor que en los rastrojos de
maiz (14 + 6,4 individuos/transecta) y 31 veces mayor que en los rastrojos de soja (4,4 + 1,8
individuos/transectaTabla 5.7). Complementariamente, la abundanciaMdenonachusen los
rastrojos de maiz (20,7 £ 7,8 individuos/transecta), fue cuatro veces y media mayor que en los
rastrojos de soja (4,4 + 2,1 individuos/transecta) y mostraron valores intermedios en los rastrojos de
girasol (5,4 = 2,4 individuos/transeriBabla 5.7). EI mejor modelo para explicar la abundancia de
P. maculosaincluyd la interaccién de la identidad de los rastrojos y la biomasa (Tabla 5.6),

mostrando mayores valores de abundancia en rastrojos de girasol y maiz con el incremento de la
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biomasa de semillas caidas (Tabla 5.7). No se detectaron asociaciones entre la abun&ancia de

picazuroy las variables considerada®( el mejor modelo fue el modelo nulbablas 5.6 y 5)¢

Tabla 5.6. Mejor modela.¢., < AIC. y >w; entre los modelos candidatos) para explicar la relacién entre
la abundancia de las aves con la identidad del rastrojo (IDENT) y la biomasa de sefdaiagRI®OM)
en otofio. Se consideraron sélo las especies de aves granivoras no paserifopmesgiiaEon un
porcentaje de ocupacion de los lotes > 30% en otofio. k es el nimero detper@stimados. Las
especies estan ordenadas de acuerdo a sus abundancias (ver Tabla 5.3).

Otoio
Especies Mejor modelo k AIC, Wi
Z. auriculata IDENT 5 492,0 0,727
M. monachus IDENT 5 380,12 0,570
P. picazuro  Modelo nulo 3 320,0 0,410
P. maculosa IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 8 181,1 0,936
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Tabla 5.7 Sumatoria de low; de los modelos que contienen la variable considefadababilidad del
parametro”: Prob. del parametro), coeficientes estimados promediados + error estanday [@s limites
de los intervalos de confianza (IC, inferior Inf. y superior Sup.)teagas de la inferencia multi-modelos
para las variables explicatorias (IDENT: identidad del rastrojo y BIOM: biomasa de semillas aaédas) q
describen la relacion entre la abundancia de especies de aves granivoras no pasguggoreesntaron
un porcentaje de ocupacion de los lotes > 30% en otofio. Los coeficienteslestoan intervalos de
confianza 95% (CI) que excluyen el cero estan remarcados en negrita.

Otofio
Variables explicatorias Prob. Coeficiente IC
parametro estimado xe.e. |Inf. Sup.
Z. auriculata
Intercepto 1,43+0,51 042 2,43
IDENT (girasol) 1,00 3,46 £ 0,82 1,86 5,06
IDENT (maizf' 1,00 1,23+0,71 -0,16 2,62
BIOM 0,27 -0,0005 £+ 0,001 -0,003 0,002
IDENT*BIOM (girasolbiomasa) 0,04 0,004 £ 0,006 -0,009 0,016
IDENT*BIOM (maiz*biomasa) 0,04 0,002 + 0,003 -0,002 0,008
M. monachus
Intercepto 0,59 0,73 -0,83 2,02
IDENT ggirasol® 0,79 1,72+1,34 -0,91 435
IDENT (maiz 0,79 1,67 + 0,68 0,34 3
BIOM 0,27 0,0004 £ 0,001 -0,003 0,003
IDENT*BIOM (girasolbiomasa) 0,04 -0,11+0,27 -0,45 0,22
IDENT*BIOM (maiz*biomasa) 0,04 -0,002 + 0,002 -0,007 0,003
P. picazuro
Intercepto 0,34+0,41 -0,46 1,14
|DEN-|_((_;]i|faso|)é1 0,25 -0,87 + 0,68 -2,2 0,45
IDENT (maizy’ 0,25 0,17+0,42 -0,65 0,99
BIOM 0,48 -0,001 + 0,001 -0,003 0,0008
IDENT*BIOM (girasolbiomasa) 0,02 -0,005 + 0,007 -0,02 0,008
IDENT*BIOM (maiz*biomasa) 0,02 0,0006 + 0,002 -0,003 0,005
P. maculosa
Intercepto 0,83 £ 0,66 -0,46 2,13
IDENT girasoly 0,97 -1,26+1,08 -3,39 0,87
IDENT maizs’ 0,97 -0,7£0,74 -2,15 0,75
BIOM 0,95 -0,01 £0,006 -0,03 -0,003
IDENT*BIOM (girasol*biomasa)’ 0,94 0,02 £0,007 0,006 0,03
IDENT*BIOM (maiz*biomasa)’ 0,94 0,01 +0,005 0,004 0,03

4 Relativo a IDENTsja)

® Relativo a IDENT*BIOMsojasbiomasa)
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5.5.DISCUSION

Los resultados de este capitulo sefialan que en el area de estudio la identidad de los rastrojos cumple
un rol significativo para explicar la riqueza especifica de aves granivoras, asi como la abundancia de
ciertas especies de aves granivoras no paseriformes. Ademas, la abundancia de algunas especie
muestra una relacion positiva con el incremento de la biomasa de semillas caidas para una
determinada identidad del rastrojo. En general, estas relaciones variaron estacionalmente, siendo
mas evidentes en otofio que en primavera-verano.

La relacion de las aves con la identidad de los lotes depende de la especig die do®
cultivos disponibles (Wilsoretal. 1996, Chamberlairtal. 1999, Moorcroftetal. 2002, Bright
etal. 2014) y puede cambiar a su vez de acuerdo al periodo del afio analizado (Kragten 2011). En
primavera-verano, la ausencia de diferencias en la riqueza de especies entre los rastrojossde cereale
podria deberse a la homogeneidad en las caracteristicas estructurales de este tipo de lotes, lo qu
conduciriaa que, para la mayoria de las especies de aves granivoras, no existan marcadas
diferencias en la accesibilidad y disponibilidad de alimentos entre las diferentes identidades de |
rastrojos. En este sentido se ha sugerido que, en ciertos casos, el efecto de las caracteristicas de |
vegetacion es mayor que el de la identidad y la oferta de semillas de los lotes para explicar el uso del
lote por parte de las aves granivoras (Diaz & Telleria 1994).

A su vez, el contenido nutricional de las semillas de trigo y cebada son similares (USDA
2016). Pese a estas similitudes estructurales y de calidad de semillas disponibles en los diferentes
rastrojos,P. picazurofue mucho mas abundante en los rastrojos de trigo que en los de cebada. Un
patron similar fue encontrado pa@olumba palumbu®n el centro de Inglaterra, en donde esta
especie mostrd una ocupacion significativamente mayor en los lotes con rastrojos de trigo que en los
de cebada (Moorcrofttal. 2002). Algunos estudios mostraron diferencias en el uso por parte de
ciertas especies de aves granivoras de rastrojos de trigo y cebada, aunque las razones subyacente
que explicarian este resultado no estan muy claras (Buckingtedn1999, Moorcroftetal. 2002).

Con respecto al resultado Be picazuroen primavera-verano, esto podria estar relacionado con el
hecho de que el trigo es un cultivo mucho més comun en el area de estudio quealéncetiadde

las areas cultivadas durante 2@M4 fue =~ 2800000ha y ~ 477000ha, para trigo y cebada,
respectivamente; (SIIA 2016). Ademas, el trigo es un cultivo sembrado con mucha regularidad afio
tras afo, mientras que en el area de estudio, el cultivo de cebada muestra una considacaite

interanual ersu area sembrada (SIIA 2016). Es asi que algunas especies, como seria elRcaso de
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picazurqg tiendan a usar los rastrojos de trigo ya que estan distribuidos mucho mas regularmente
tanto en espacio como en el tiempale esta manera, resultaria mas familiar para las aves en
términos de deteccidon en su busqueda de sitios de alimentégién ia historia de alimentacion
pasada (Hutto 1985).

Por otra parte, la riqueza de especies de aves granivoras varia entre las diferentes identidades
de rastrojos en otofio, periodo en el cual en los agroecosistemas del area de estudio estan presente
en el mismo momento rastrojos de cereales y oleaginosas, siendo mas altos los valores de riqueza el
los rastrojos de girasol y los mas bajos en los rastrojos de soja. Son numerosas las posibles razone:
para explicar estas diferencias, algunas de las cuales incluyen la preferencia alimenticia de las aves
por ciertos items alimenticios (Newton 1967, Keener & Tewes 1994, Aramburl & Bucher 1999,
Cuetoetal. 2006, Whelaret al. 2015), la variacion en el contenido nutricional de las semillas
(Kendeigh & West 1965, Gluck 1985, Rios & Mangione 2010, USDA 2016), el grado de facilidad
en la manipulacion y consumo de semillas particulares (Newton 1967, Willson 1971, Pulliam 1985),

y las diferencias estructurales entre las identidades de los rastrojos (Diaz & Telleria 1994, Butler,
Whittingham, etal. 2005). Con respecto al contenido nutricional de las semillas, vale la pena
mencionar aqui que el poroto de soja crudo contiene una serie de factores antinutricionales que
pueden resultar toxicos para las aves (Mattingly & Bird 1945, efah 1973, Hanetal. 1991).

Ademas, el grado de cobertura de malezas ha mostrado ser una variable significativa que influye en
el uso del lote por parte de las aves (Hancock & Wilson 2003). En este sentido, tanto los rastrojos de
girasol como los de maiz, mostraron una presencia mayor de malezas que los rastrojos de soja, l0s
cuales suelen recibir elevadas dosis de herbicidas (Trigo & Cap 2003, ¢tizker2009), y las

semillas de malezas pueden incrementar la diversidad de recursos alimenticios para las aves (Murton
et al. 1974, Aramburd 1997, Robinson & Sutherland 1999, Boatetaa. 2004, Hollandet al.

2008). Ademas, algunas especies cdmononachustienen una gran capacidad de manipulacion de
granos y semillas gracias a sus patas y a su potente pico con los cuales pueden abarpab pe
exponiendo la semilla (Spreyer & Bucher 1998), que con frecuencia cae al suelo y quedan asi
disponible para ser consumida por todas las especies que componen el gremio de las aves granivora
(Zufiaurre, E. Observacién personal

La alta abundancia dd. monachu®n rastrojos de maiz esta de acuerdo con estudios previos
en el area de estudio que han indicado que las semillas de dicho cultivo son un item que comprende
el mayor porcentaje en peso seco de la dieta de la egpeameburt 1997a). Ademas, los estudios

de preferencia de dieta han indicado que las semillas de maiz y girasol son muy consurMdas por
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monachus (Aramburd 1997a, Aramburd & Bucher 1999), lo que concuerda con las altas
abundancias de esta especie en estos tipos de rastrojos. Por otra. ganieulata mostrd altas
abundancia®n rastrojos de girasol, lo cual coincide con estudios previos que indicaron que las
semillas de girasol son un importante componente en la dieta de esta especie (Bucher & Nores 1973,
Bucher & Ranvaud 2006). Algunas de las especies de aves estudiadas han sido previamente
reportadas como especies de aves plagas en Argentina, al menos para la Region del Espinal que
rodea a las Pampas (Murtetal. 1974, Brugger®tal. 1998, Canavelletal. 2014) Algunos de

estos estudios se han focalizado en el dafio a los cultivos durante su estado de maduracion previo ¢
la cosecha, y existe una escasez de informacion sobre la abundancia de estas sspades @n

otras etapas de los cultvdiferentes a las etapas en la cual los cultivos estan susceptibles al dafio.
Los resultados presentados en este capitulo demuestran que la informacion sobre el uso de los lotes
en estado de rastrojos por parte de las poblaciones de aves puede contribuir al manejo de esta:s
especies. Como resultado del sistema de siembra directa, los rastrojos de los cultivos permanecen
sin ser arados conteniendo una elevada cantidad de recursos alimenticios capaces de sostene
nameros elevados de algunas especies de aves granivoras, las cuales pueden tornarse problematic:
y alcanzar niveles de plaga cuando los cultivos son susceptibles al dafio (estado de emergencia de |
plantula y de madurez; Murtaat al. 1974, Bruggerst al. 1998, Bucher & Ranvaud 2006).

Teniendo en cuenta los valores reportados para el rendimiento de los cultivos en el area de
estudio (Bolsa de Cereales de Buenos Aires 2014), la biomasa de semillas caidas registrada por este
estudio representa pérdidas de aproximadamente el 4% y el 8% del rinde de los cultivos de trigo y
cebada, aproximadamente el 4% de girasol y maiz, y cerca del 7% del risd@a d8olsa de
Cereales de Buenos Aires 2014). Estas estimaciones de las pérdidas estan en concordancia cor
valores ya reportados para el area de estudio (Bragachini & Peiretti 2006a, Bragdehiretti
2008, Bragachini & Peiretti 2009). Por lo tanto, considerando las estimaciones de los valores de
ingesta diaria de alimento reportadas para algunas especies en el area de estudiet@ur,
Aramburu & Bucher 1999kstos rastrojos pueden ofrecer hasta =~ 26000 “raciones” de semillas de
maiz paravl. monachusy ~ 14000 “raciones” de semillas de girasol paZaauriculatapor hectéarea.

Estas cifras muestran que existe una abundante cantidad de recursos alimenticios en los rastrojos de
area de estudio que pueden potencialmente contribuir a sostener poblaciones de aves (Bucher &
Ranvaud 2006, Canavedt al. 2012), algunas de las cuales pueden, posteriormente causar dafio en

los cultivos en otras etapas de su ciclo. Sin embargo, los cambios tecnoldgicos en los sistemas de

cosecha, asi como las practicas de cosecha eficientes, han mostrado que la cantidad de semilla
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remanentes en los rastrojos puede reducirse significativamente (Robinson & Sutherland 1999,
Sherfyetal. 2011). Estos resultados sugieren que las medidas para reducir la cantidad de semillas
derramadas durante la cosecha, asi como la rotacion de cultivos y de las practicas agracidas lle

a cabo después de la cosecha, pueden ser consideradas como componentes esenciales en I
estrategias que tienden a regular y manejar las poblaciones de aves granivoras (Bucvaud Ra
2006, Sherfyetal. 2011, Canavelletal. 2012).

MATERIAL SUPLEMENTARIO

S. 5.1. Seleccién de modelos basada en la comparaciXsl@g de los modelos lineales generalizados
mixtos (glmm) describiendo la relacion entre la abundancia de las aves con la idegitidatrajo
(IDENT) y la biomasa de semillas caidas (BIOM) en primavera-verano. Sdammnen sélo las especies
de aves granivoras no paseriformes con un porcentaje de ocupacién > 30%tds &% lo
primavera-verano. k es el nimero de parametros estimados. Las especieslestitasrde acuerdo a
sus abundancias y los modelos segUunAIC..

Prmavera-verano

Z. auriculata
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
Modelo nulo 3 380,8 0,00 0,298
IDENT 4 381,11 0,24 0,264
IDENT + BIOM 5 3950 0,68 0,213
BIOM 4 396,1 1,32 0,154
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 6 397,3 2,86 0,071
M. monachus
Modelos candidatos k AIC. AAIC., w
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 6 2108 0,00 0,359
IDENT 4 211,3 056 0,272
Modelo nulo 3 2119 1,10 0,207
IDENT + BIOM 5 2136 2,79 0,089
BIOM 4 2140 3,20 0,072
P. picazuro
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
IDENT 4 2234 0,00 0,651
IDENT + BIOM 5 2255 206 0,233
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 6 2278 4,38 0,073
Modelo nulo 3 230,12 6,66 0,023
BIOM 4 230,4 7,00 0,020
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S. 5.2 Seleccién de modelos basada en la comparacidrte. de los modelos lineales generalizados

mixtos (glmm) describiendo la relacién entre la abundancia de las aves con la idegitidattajo

(IDENT) y la biomasa de semillas caidas (BIOM) en otofio. Se considerardasékpecies de aves
granivoras no paseriformes con un porcentaje de ocupacion > 30% de les loteSo. k es el nimero
de parametros estimados. Las especies estan ordenadas de acuerdo a sus alyuodanoidelos segln

SUAAIC..
Otoino
Z. auriculata
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
IDENT 5 4920 0,00 0,727
IDENT + BIOM 6 4942 2,25 0,236
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 8 498,0 6,00 0,036
Modelo nulo 3 510,3 18,31 0,000
BIOM 4 511,99 19,99 0,000
M. monachus
Modelos candidatos k AIC:. AAIC, Wi
IDENT 5 380,12 0,00 0,570
IDENT + BIOM 6 3824 235 0,176
Modelo nulo 3 3826 255 0,159
BIOM 4 384,8 4,75 0,053
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 8 3853 521 0,042
P. picazuro
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
Modelo nulo 3 320,0 0,00 0,410
BIOM 4 3204 0,39 0,337
IDENT + BIOM 6 3223 2,29 0,130
IDENT 5 322,7 2,71 0,106
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 8 326,3 6,34 0,017
P. maculosa
Modelos candidatos k AIC. AAIC, Wi
IDENT + BIOM + IDENT*BIOM 8 181,12 0,00 0,936
IDENT 5 188,3 7,23 0,025
Modelo nulo 3 1885 7,42 0,023
BIOM 4 190,6 9,45 0,008
IDENT + BIOM 6 190,7 9,60 0,008
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CAPITULO 6

DIScUSION GENERAL

A lo largo de esta Tesis, me propuse analizar la relacion entre la abundancia de aves granivoras con
el tipo de uso de la tierra en los lotes y las caracteristicas de su entorno en agroecosiséemas de
Regién Pampeana incluida en la provincia de Buenos Aires, durante aquellos periodos del afio en los
cuales los lotes agricolas se encuentran en rastrojo. Para esto, se realizaron dos muestreos el
primavera-verano y dos en otofio en 25 sitios distribuidos en el area de estudio, totalizando 392
lotes, 196 bajo uso agricola y 196 bajo uso ganadero y, en cada lote, se establecié una gransecta d
700m de largo por 100m de ancho para registrar las aves.

A modo de sintesis y en una breve recapitulacion de los resultados obtenidos (ver Fig. 6.1), se
puede sefalar que, en primer lugar, se realizd una caracterizacion del ensamble deestves ter
registrado a lo largo de este estudio (capitulo 3), analizando si los gremios tréficos llevan a cabo un
uso diferencial de los lotes segun el tipo de uso de la tierra afectado a ellos. Al respeténtée d
gue los lotes bajo uso ganadero sostienen una fraccion de la rigueza del ensamble de aves mayor qu
los lotes bajo uso agricola, y que las especies insectivoras usan diferencialmente en mayor
proporcion los lotes ganaderos. Sin embargo, las granivoras no mostraron una respuesta gremial por
los lotes agricolas, sino que soOlo algunas especies particulares registraron un marcado uso
diferencial en mayor medida por los rastrojos, como es el casoatdeiculata

Luego, se estudio la relacion entre la abundancia de las especies de aves granivoras con el tipo
de uso de la tierra afectado a los lotes, el tipo de uso de la tierra en los lotes miesupda
distancia a la arboleda méas cercana a la transecta (capitulo 4). A través del analisis de modelos
lineales generalizados mixtos (gimm) se detect6 que las respuestas de las aves se podrian agrupar e
patrones segun el periodo del afio estudiado. Asi, en primavera-verano (periodo reproductivo) las
respuestas de las aves se asociarian a sus requerimientos de nidificacion, mientras que en Otofic
(periodo no reproductivo), estarian relacionadas a los requerimientos de alimentacion y refugio. Esto
podria sugerir que, en los agroecosistemas templados, los patrones de uso de los lotes por parte d
las aves granivoras presentan variaciones estacionales segun cambian los requerimientos
particulares de las especies, conjuntamente con la variacion de los recursos disponibles.

Por ultimo, se estudio si la identidad de los rastrojos, y no tan solo el tipo de uso agricola del

lote, afecta los patrones de uso del lote por parte de las aves granivoras (capitulo 5). La comparaciéon
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entre las curvas de rarefaccion para cada identidad (tipo de rastrojo) permitiar dgean otofio

la riqueza de granivoras fue mayor en los rastrojos de girasol que en los rastrojos de soja, mientras
que en primavera-verano no hubo diferencias segun la identidad de los rastrojos de cereales. Al
mismo tiempo, el analisis de los gimm permiti6 demostrar que la abundancia de algunas granivoras
no paseriformes estuvo relacionada tanto con la identidad del rastrojo, como en su interaccion con la
biomasa de semillas derramada en cada enellds. Este tipo de relaciones fue mas evidente en
otofio (rastrojos de cultivos de cosecha gruesa: soja, maiz, girasol) que en primavera-verano
(rastrojos de cultivos de cosecha fina: trigo, cebada).
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Figura 6.1 Resumen a modo de red conceptual en la que se integratoles facordados en esta Tesis

que influyen en la relaciéon entre las aves y los lotes de los agroecosistemas edeceatadio.
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Por otra parte, en relacion al disefio de muestreo de esta Tesis, se incluyeron una serie de
novedades con respecto a los antecedentes en el andlisis del ensamble de aves en el area de estud
En tal sentido, uno de estos aportes es abordar el estudio en dos momentos contrastantes del afo. .
diferencia de lo que ocurre con la mayoria de los trabajos previos en la region que han sido llevados
a cabo en la estacion reproductiva (Filloy & Bellocq 2007, Codestidb 2013, Weylancetal.

2014, Agreetal. 2015, Goijmaretal. 2015) o no reproductiva de las aves (Leveau & Leveau 2004).

El andlisis en dos periodos diferentes permite detectar cambios en las respuestas de las aves entr
momentos distintos del afio (Codesidbal. 2008, Codesido 2010, Leveau & Leveau 2011,
Apellaniz etal. 2012). Lo dicho es particularmente significativo en sistemas templados donde la
variacion estacional conduce a que si se concluye sobre lo observado en un solo periodo, se puede
estar omitiendo otro tipo de respuestas en momentos diferentes del afio.

Otro aporte significativo es que, si bien este estudio comprende una considerable extension
espacial, abarcando aproximadamente 225080kigrano de la escala espacial es la transecta
ubicada dentro del lote y, en los agroecosistemas del area de estudio, un lote corrdapoedera
division del terreno bajo un mismo manejo. En el area estudiada son pocos los trabajos sobre el
ensamble de aves que han sido llevados a cabo adentro del lote (Leveau & Leveau 2004).

Pero quizas, la novedad mas significativa aportada por el muestreo de esta Tesis es que fue
realizado en momentos en los cuales los lotes agricolas se presentan en estado de rastrojos. Est
etapa posterior a la cosecha del cultivo ha recibido mucha atenciébn en otros agroecosistemas
templados del mundo (Suaretal. 2004, Whittinghametal. 2006, McKenzieetal. 2011, Sherfy
etal. 2011), mientras que en los agroecosistemas del area de estudio los trabajos que analizan la
relacion de las aves con dichos lotes son escasos, puntuales y se han realizado en una Unica estacic
(Leveau & Leveau 2004).

El conjunto de resultados obtenidos permite extraer a modo de conclusionesLauselolgs
bajo uso ganadero retienen una mayor fraccién de la riqueza del ensalalile aves terrestres
en comparacion con los lotes en rastrojdEste hallazgo demuestra que, entre los usos de & tierr
dominantes en los agroecosistemas pampeanos bonaerenses, la ganaderia es el tipo de uso afectadc
los lotes que ofrece mejores condiciones para mantener un mayor numero de especies de aves. Er
los lotes ganaderos, la diversidad de especies vegetales, asi como la heterogeneidad en la estructur
de la vegetacion generada por la actividad del ganado y las practicas llevadas a ebi®, e
ofrecen mayor diversidad de habitats para numerosas especies de aves (Fet#@n@en4,
Isacchetal. 2005, Codesidetal. 2011, Cardonetal. 2015, Azpiroz & Blake 2016). Es asi que,
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esta Tesis aporta evidencia respecto de la necesidad de revisar los sistemas productivos actuales d
la regién, en donde se esta llevando a cabo una expansion e intensificacion del uso agricola en
detrimento de la ganaderia o una pérdida de la rotacion entre usos de la tierra. Si este proceso se
acentua, es posible que esta “agriculturizacion” conduzca a una pérdida de la riqueza ornitoldgica o
que la mayor parte de ésta quede restringida a parches reducidos y aislados como lo son los
terraplenes de ferrocarril, los bordes de rutas, de cursos de agua y de cultivos (Di Giacomp & Lope
de Casenave 2010, Codesido & Bilenca 2011, Leveau & Leveau 2011), que a su vez, también han
sido objeto de manejo con agroquimicos con los consecuentes efectos sobre la biodiversaidad (de |
Fuenteetal. 2010). La agricultura genera una homogeneizacion del paisaje, ya sea como resultado
de la sincronizacién de las laborég.( en una misma zona, todos los cultivos se encuentran en la
misma etapa fenologica), asi como por la baja diversidad de cultivos que se siembran (por ejemplo,
el proceso de ‘“‘sojizacion”, ver capitulo 2), de lo cual resulta una baja diversidad de habitats
disponibles para las aves, esta situacién genera que solo pocas especies sean beneficiadas por dict
actividad (Leveau & Leveau 2004, Codesatal. 2012, da Silvaetal. 2015). A esto se le suma la
perturbacion llevada a cabo por la maquinaria agricola que afecta la totalidad del lote alterando la
nidificacién de algunas especies (VanBet#l. 2014).

2) Las aves granivoras no muestran una respuesta gremial por los lotes con rastroj8s
bien se esperaba que los lotes en estado de rastrojo fueran usados diferencialmente por las ave:
granivoras, no se detecté una respuesta gremial, sino que mas bien se trataron de respuestas especi
especificas. En este contexto, la ausencia de respuesta gremial en este caso podria redacionarse
hecho que las especies agrupadas como aves granivoras podrian no conformar en rigor un dnico
gremio tréfico. En efecto, algunas caracteristicas particulares de las especies granivoras como su
capacidad de manipulaciéon del alimento y técnica de alimentaciéon (Benkman & Pulliam 1988,
Pulliam 1985, Camiet al. 2015), de digestion de las semillas (Bozinovic 1993, Riat 2012a,
Riosetal. 2012b), o bien la relacién entre el tamafio del pico y el tamafio de las semillas (Newton
1967, Willson 1971, Diaz 1990), podrian conducir a que el conjunto de aves que se alimentan de
semillas estén utilizando de manera diferente la oferta de recursos en el area de estudio. Asi, al
agrupar especies con diferentes capacidades para utilizar los recursos disponibles se podria esta
ocultando patrones de uso del habitat por parte de las aves.

En otros sistemas, el uso de gremios ha sido propuesto para el estudio de ambientes sujetos &
perturbaciones humanas y en particular, los estudios realizados en el gremio de aves granivoras har

servido como sustento de decisiones de conservacion y manejo (Diaz & Telleria 1994tMlilesi
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2002, Moorcroftetal. 2002, Evansetal. 2004). Sin embargo, para el sistema estudiado en este
trabajo resultaria ma&s conveniente una clasificacion mas detallada dentro del gremio de las
granivoras, distinguiendo por ejemplo las especies graminivoras (Lopez de Cadehal€08,
Riosetal. 2012a, Riogtal. 2012b) En tal sentido, una primera clasificacion entre aves “granivoras
paseriformes” y “granivoras no paseriformes”, basada en el tamafio de las semillas de cultivos
presentes en el area de estudio que potencialmente pueden consumir, podria resultar Gtil para
interpretar las respuestas de las granivoras en esta Tesis, tal como fue utilizada en el capitulo 5.

Otra explicacion alternativa a la ausencia de respuesta gremial de las granivd@s por
rastrojos podria ser que, en la Regidn Pampeana se ha reducido la variedad de cultivos sembrados
lo que conduce a que unos pocos cultivos dominantes aporten la mayor oferta de semillas para las
aves granivoras, y que luego es aprovechada sélo por una parte del gremio. Hasta hace pocas
décadas atras, se sembraba una mayor variedad de cultivos, que incluian entre otros, lino, mijo,
alpiste, colza y sorgo (SIIA 2016). Dichos cultivos tienen semillas de menor tamafio en comparacion
con los cultivos mas extendidos en la actualidad como soja, maiz, trigo y girasol (SIIA 2016). Es asi
que hoy en dia sélo una parte del conjunto de aves granivoras puede alimentarse efectivamente de
las semilas de gran tamafio disponibles de unas pocas variedades de cultivos que dominan la
actividad agricola. Estos resultados se corresponden con numerosos trabajos que detectaron que, S
bien el ensamble de aves es sensible a las practicas llevadas a cabo en los agroecosistemas, st
efectos no son uniformes para todas las especies, sino mas bien diferenciales, segun las
caracteristicas particulares de cada especie (Diamond 1989, SiriwataenE98, McKinney &
Lockwood 1999, La Sorte 2006). Tal fue el caso, en este trabafo aericulata que en otofio
representd por si sola mas de un cuarto del ensamble y mostré en este periodo una abundancia d
mas del triple en los rastrojos que en los lotes bajo uso ganadero.

3) Los patrones de uso de los lotes por las especies de aves granivoras varian
estacionalmente como resultado de los cambios en sus requerimientos particulares
conjuntamente con los cambios en la oferta de recursos entre perioddglemas de respuestas
especie-especificas, algunas especies de aves respondieron de manera diferente al tipo de uso de |
tierra afectado al lote segun el periodo del afio considerado. Esto pone de manifiesto que en los
agroecosistemas templados, la estacionalidad es un factor clave afectando los patrones de respuest
en la abundancia de las aves entre tipos de habitats en el ambiente rural.

Los requerimientos particulares de las especies de aves (alimentacion, reprdda@ctadn

estacionalmente, y es por esto que el uso que llevan a cabo dichas especies de ciertasozaracterist
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del ambiente, cambia en forma estacional (Maeira. 1997, Chamberlaiet al. 1999, Vickeryet

al. 2004). Sumado a esto, el uso del habitat por parte de las aves en los agroecosistemas es afectad
no solo por la oferta de recursos en un lote en particular, sino ademas por los recursos disponibles en
las caracteristicag elementos presentes en su entorno inmediato, que pueden complementar los
requerimientos de las especies, ya sean éstos de alimentacion, de nidificacion o de refugio
(Robinsonet al. 2001, Robinsoret al. 2004, Robinson & Sutherland 1999, Prevedello & Vieira
2010). En patrticular, en los sistemas templados, tanto el tipo de uso de la tierra en los lotes, como
los elementos del paisaje rural son afectados por la estacionalidad, la cual influye sobre la
composicidn, estructura y dindmica de estas caracteristicas del ambiente rural (Law & Dickman
1998). Esta combinacién de los cambios estacionales de los requerimientos particulares de las
especies (periodo reproductivo y no reproductivo), conjuntamente con los cambios de la oferta de
recursos, afectan significativamente a las respuestas de las aves en los agroecosistemas templados
mas aun los efectos que tiene la estacionalidad sobre las comunidades biolégicas pueden verse
exacerbados por el acoplamiento de la variacion estacional natural con la derivada de ciertas
practicas agropecuarias (Bengtral. 2003).

Estos resultados ponen de manifiesto que, al momento de interpretar las respuestas de las aves
en los agroecosistemas templados, se deben evaluar las mismas en varios momentos y no solc
derivadas de un unico periodo del afio ya que se podria estar dejando afuera de las consideracione
respuestas claves diferentes en otros periodos del afio (MaednE997, Lopez de Casenastal.

2008).

4) La identidad del cultivo que se encuentra en estado de rastrojo y la biomasa de
semillas caidas resultan claves para sostener la abundancia de poblaciones de aves granivoras,
particularmente de algunas especies no paseriformes que son consideradas po&dmente
perjudiciales para la agricultura (M. monachus, Z. auriculata, P. picazuro y P. maculosa). El
estudio previo sobre las poblaciones de estas especies de aves granivoras consideradas
potencialmente plagas, se ha enfocado principalmente en el analisis del dafio que generan a los
cultivos. Por lo tanto, los trabajos han sido llevados a cabo en periodos en los cuales los cultivos en
cuestidon son susceptibles, concentrandose principalmente en las etapas fenoldgicas de plantula luegc
de la emergencia y de maduracion previo a la cosecha del cultivo.

En los ecosistemas templados, se alternan a lo largo del afio periodos mas favorables con otros
mas desfavorables, lo que afecta la disponibilidad de recursos para algunas especies aves; en los

agroecosistemas templados, el comienzo del periodo invernal es una época crucial debido a que, er
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general, suele haber una reduccion de la diversidad de recursos para el conjuntawde las
(Robinson & Sutherland 2002). Es por esto que quizas, los resultados muestran que las respuestas d
las aves focales en los rastrojos fueron méas evidentes en otofio que en primavera-verano. Sin
embargo en el area de estudio, la expansion e intensificacion de la agricultura ha resultado en la
presencia de cultivos a lo largo de gran parte del afio generando una alta ofedarsiss re
alimenticios para las aves. En particular, con el sistema de siembra directa, las semillas caidas en el
suelo del lote permanecen al descubierto y estan disponibles para que sean consumidas por las ave
granivoras. En los agroecosistemas templados, la disponibilidad de alimentos en un periodo del afio
puede tener un rol clave para explicar la dinamica de las poblaciones de aves en otro periodo
diferente (Vickeryetal. 2004, MacLeocetal. 2011). En este sentido, los resultados de esta Tesis
permitieron demostrar que los rastrojos en general, y los de ciertos cultivos en particular para cada
especie, contribuyen a mantener poblaciones de aves granivoras no paseriformes consideradas
potencialmente plagas, en aquellos periodos en que los cultivos no son susceptibles al dafio, pero
que luego pueden afectar a los cultivos cuando éstos se encuentran en estadios vulnerables.

Si bien a lo largo de todo este estudio los rastrojos han mostrado ser un tipo de habitat muy
usado por ciertas especies de aves granivoras, su uso varia segun la identidad del cultivo. Es asi que
en el caso de los rastrojos de soja, a pesar de ser el cultivo mas ampliamente sembrado, no mostr¢
un uso diferencial por ninguna especie entre las aves focales de esta Tesis. Ademas, en ciertos caso:
para algunas especies la oferta de semillas es significativa dependiendo de la identidad del rastrojo.
Ello sugiere que mas alla del tipo de uso afectado al lote, la identidad del cultivo es clave en el uso
del mismo por parte de las aves, y resulta conveniente considerarlo al momento de proponer

estrategias que tienden a manejar las poblaciones de dichas especies.

6.1.IMPLICANCIAS DE MANEJO

En numerosas regiones de Sudamérica, y en Argentina en particular, la expansion de las actividades
agropecuarias ha generado profundos cambios en el paisaje rural, lo que permiti6 que algunas
especies de aves incrementen su abundancia, ocasionando conflictos con las actividades
agropecuarias (Bruggeesal. 1998, Ranvauétal. 2001, Bucher & Ranvaud 2006). En el centro de

Argentina,el aumento en la abundancia de las especies de aves consideradas perjudiciales para la

agricultura comoM. monachusZ. auriculatg P. picazuroy P. maculosaha sido asociado a la
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presencia conjunta en el paisaje de elementos adecuados para la alimentacion y la nidificacion
colonial (Murtonet al. 1974, Bucher 1982, Bruggees al. 1998, Bucher & Ranvaud 2006). El
andlisis de la relacion entre tales especies de aves y aquellas caracteristicas del ambiente que
benefician su incremento ha sido estudiado en la Region del Espinal, en donde la agricultura se ha
expandido sobre el bosque nativo, generando una matriz agropecuaria con parches remanentes de
bosque nativo, y en consecuencia generando condiciones de una alta disponibilidad de regursos par
las aves (Murtoretal. 1974, Bruggergtal. 1998, Bucher & Ranvaud 2006, Canavetlal. 2014)
Al respecto, esta Tesis apunta a estudiar esta situacion en la Region Pampeana de la provincia de
Buenos Aires, un area que originalmente estaba cubierta por pastizales y practicamente desprovista
de &rboles, pero que se ha transformado con el establecimiento de agroecosistemas presentands
caracteristicas nuevas (ver capitulo 2. Seccién 2.1. Area de estudio). Asi, analogadmente a
sucede en otras eco-regiones, en las Pampas bonaerenses tanto la incorporacion de parches d
arboledas, como el reemplazo de los pastizales nativos por el uso agropecuario, el cualha su ve
sufrido un proceso deéagriculturizaciéfi permitiendo la disponibilidad de recursos alimenticios
durante todo el afio, podrian estar brindando las condiciones adecuadas para el incremento de las
aves en cuestion (Bucher & Aramburt 2014, Codesiddb. 2015). Si se considera la elevada oferta
de recursos alimenticios.€., semillas) disponibles en los rastrojos, conjuntamente con los sitios
adecuados para la nidificaciéne( parches de arboledas), se podria llegar a sugerir que los
agroecosistemas de la Regibn Pampeana estarian reuniendo las condiciones adecuadas par
mantener poblaciones de las aves consideradas perjudiciales para la agricultura con los posibles
problemas que esto conlleva.

Un enfoque para abordar el problema de las plagas en la agricultura es el denominado “manejo
integrado de plagas”, que consiste en un proceso basado en la toma de decisiones que implican el
uso coordinado de multiples técnicas para optimizar el control de plagas de manera econémicamente
aceptable y reduciendo el impacto ambiental (Prokopy 2003). De esta manera, se utilizan todas las
técnicas apropiadas compatibilizando al maximo su interaccion con el objeto de mantener las plagas
en niveles que no originen dafios economicos, considerando ademas los requerimientos de habitat y
la dinamica poblacional de las especies en cuestion (Zaccagnini & Canavelli 1998). A diferencia de
las acciones tradicionales, el manejo integrado de plagas en la agricultura intenta combinar medidas
basadas en la biologia y ecologia de las especies consideradasgipgdamente con acciones
basadas en practicas del cultivo o enfocadas en el ambiente, las cuales apuntan a rddoidel e

plaga de la espex{Zaccagnini & Canavelli 1998). La aplicacion de esta practica suele utilizar una
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amplia variedad de métodos complementarios, éstos pueden clasificarse segun tres enfoques
principales: Los métodos mecanicos o fisicos, los métodos quimicos, y el manejo ambiental
(Zaccagnini & Canavelli 1998).

En particular, respecto a las especies focales de esta Tesis por ser consideradas potencialmente
perjudiciales para la agricultura, se han aplicado diversos métodos tal como fue presentado
anteriormente (ver capitulo 2, “Problematica asociada a estas especies en el area de estudio”),
aunque han traido aparejado situaciones de nuevos conflictos o sus resultados no han alcanzado lo:
objetivos propuestos. En general, las practicas aplicadas comprenden dos de los aspectos del manej
integrado de plagas: en relaciéon a los métodos mecanicos o fisicos se ha visto que su uso no ha
generado la resolucion del problema, ademas la relacion costo-beneficio no alienta el uso de los
mismos. Con respecto a los manejos a través de métodos quimicos, a pesar de que se los utilice, nc
existe en Argentina ningun producto quimico registrado como avicida. Por ello, tal como fue
desarrollado previamente, la utilizacién de otros productos quimicos (insecticidas) para controlar
aves llevados a cabo en el area de estudio constituye un uso no registrado de dichos productos,
careciendo del respaldo de las compafias que los registran y comercializan, y han acarreado
conflictos sociales, asi como potenciales problemas ambientales (Cagtale012). Sumado a
esto, los métodos de control letal considerados implicarian, en general, un esfuerzo muy grande cuya
inversion tendria un costo mayor que el dafio ocasionado por las aves (Bucher 1974, Bucher 1998b,
Bucher 1998a, Pruett-Jonesal. 2007). En cuanto a los productos quimicos con propiedades
repelentes para aves, actualmente se cuenta con algunos en base a antranilato de metilo registrada
como repelente para aves en cultivos (Addy Orduna & Canavelli 2010, CaeagaElR012). Este
producto esté registrado como repelente para palomas (inclugersdmiculatg P. picazuroy P.
maculosd en cultivos de sorgo y girasol en maduracion (Canasli. 2012). Consecuentemente,
se ha confirmado el efecto de dicho producto como repelent& paugiculata en cautiverio, pero
se necesitaria llevar a cabo una investigacion mas detallada para determinar su uso comarepelente
campo, desarrollando metodologias de aplicagioestudiando los potenciales impactos en el
ambiente (Addy Orduna & Canavelli 2010, Addy Ordenal. 2010).

Retomando la estrategia del manejo integrado de plagas, en base a los resultados extraidos de
esta Tesis se sugieren una serie de propuestas centradas en el manejo de las poblaveses de
granivoras no paseriformes consideradas potencialmente perjudiciales en el area de estudio desde €
enfoque del manejo ambiental. Este tipo de manejo consiste en la modificacion de la disponibilidad

de recursos, ya sea reduciendo la oferta y/o la disponibilidad de alimentos, sitios de refugio y
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nidificacion para limitar asi la capacidad de carga del sistema (Zaccagnini & Cah898)l.
importante resaltar que se deben combinar varias alternativaiptaala cantidad y el tiempo en

que los recursos estén disponibles para las aves, teniendo en cuenta que el objetivo del manejo de la
poblaciones de aves no debe ser eliminarlas, sino reducirlas a un nivel aceptable (Zaccagnini &
Canavelli 1998).

- La incorporacion de nuevos elementos en el paisaje rural no debe ser trivial, asi, al momento
de incorporar nuevas arboledas a los agroecosistemas del area de estudio, se debe considerar |
identidad, estructura y fenologia de los arboles a implantar, ya que los mismos pueden ofrecer sitios
adecuados para la nidificacion y refugio de las especies de aves en cuestion. Esto es importante
considerando que en la Region Pampeana los parches de arboledas son fundamentalmente
introducidos, lo que permite un manejo de dichas arboledas (Camheaél2012). Por otro lado, se
puede llevar a cabo una modificacion de las arboledas presentes en el paisaje, por ejemplo a traves
de la poda selectiva a determinada altura o de ciertas especies de arboles, ya questxdgis
previos que demuestran que existe un uso diferencial de arboles con determinadas caracteristicas
para la nidificacion de, al menos una de estas espédiesmxgnachusver Navarroet al. 1992,

Volpe & Aramburut 2011, Bucher & Aramburd 2014, Rometal. 2015). Otro aspecto a considerar

al momento de incorporar nuevas arboledas es la distancia a los lotes destinados parawgdipo de
agricola pretendiendo reducir la presencia conjunta de sitios adecuados de nidificacion o refugio con
sitios de alimentacion para las aves en cuestion (Bucher & Aramburt 2014, Cadesi@®15).

De la misma manera, al momento de destinar un determinado lote para la siembra de un cultivo se
debe tener en consideracién el tipo de uso de la tierra dominante en el entorno, pafadicieo

lote no funcione como atrayente de las aves (Canavelli 2010, Caeasa€l2012).

- Se propone realizar una adecuada rotacién de los tipos de usos de la tierra (agricultur
ganaderia) en los establecimientos rurales, asi como incluso en un mismo lote, para reducir de esta
manera la elevada disponibilidad de los sitios de alimentacibn mas usados por las aves en cuestion
(Canavelli 2009, Canaveldital. 2012). Es importante considerar que originalmente la region estaba
cubierta por pastizales utilizados para el pastoreo y que en las ultimas décadas la expawan agr
ha permitido que dichas aves tengan disponible una gran extension de tierra con recursos
alimenticios. En referencia a esto, se propone ademas reducir la biomasa de semillas caidas en los
rastrojos para disminuir la oferta de recursos alimenticios (Bruggeais1998, Canavelli 2009,
Canavelli 2010, Canavelétal. 2012). En este sentido, los valores registrados en los muestreos de

esta Tesis mostraron que la biomasa de semillas caidas en el suelo de los rastrojos de cultivos de
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“cosecha fina” variaron entre 153 + 16 kg/ha en los lotes de trigo y 281 + 36 kg/ha en los lotes de
cebada, mientras qugeara los rastrojos de “cosecha gruesa”, la biomasa de semillas caidas fue de 82

+ 32 kg/ha en los lotes de girasol, 181 + 21 kg/ha en los lotes de soja y 282 + 10dnkigkhotes

de maiz. Dichos valores representan pérdidas de aproximadamente el 4% y el 8% del rinde de los
cultivos de trigo y cebada, aproximadamente el 4% de girasol y maiz, y cerca del rifdedde

soja (ver Capitulo 5). Esta oferta de recursos de alimentos permitiria sostener poblaciones de las
aves en cuestion en momentos en que los cultivos no estan susceptibles al dafio, pero que dicha:
abundancias podrian influir luego en otros momentos del cultivo en los cuales son afectados. Vale la
pena mencionar aqui, que en otros agroecosistemas las semillas derramadas en los lotes ha lograd
reducirse como resultado de practicas de cosecha mas eficientes (Robinson & Sutherland 1999,
Sherfyetal. 2011). Un momento clave para llevar a cabo esta propuesta es durante la cosecha del
cultivo, ajustando las pérdidas por cosechadora a través de un adecuado mantenimiento de la
maquinaria, la menor velocidad de cosecha, y realizando esta labor agricola en el momento
adecuado (Bragachini & Peiretti 2006a, Bragachini & Peiretti 2006¢, Bragachini & Peiretti 2009).

- Se ha visto que la abundancia de las especies de aves en cuestion es afectada por la identidas
de los rastrojos, por lo que diversificar la siembra de cultivos para evitar que dominen unos pocos
cultivos atractivos puede influir en reducir la oferta de alimentos (Canavelli 2009, Canavelli 2010,
Canavellietal. 2012).

- Por dltimo, vale la pena considerar que en la region se estéa llevando a cabo, de manera cada
vez mas extendida, la practica de los “cultivos de cobertura” por sus beneficios para la
sustentabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios, tales como aportar cobertura al suelo,
la fijaciobn de nutrientes, mejorar la eficiencia en el uso del agua, el control de malezas, reducir la
erosion, entre otras (Alvaregtal. 2012) Dado que una alta cobertura del suelo que contiene las
semillas caidas en los rastrojos podria afectar la disponibilidad de dicha oferta para las aves
potencialmente perjudiciales, se propone analizar experimentalmente el efecto que podria tener un
cultivo de cobertura sembra@n rastrojos sobre la deteccion/acceso a las semillas por parte de las
aves.

Estas practicas se deberian aplicar de manera conjunta y sostenida en el tiempo en los
establecimientos de una zona determinada, considerando cada region particular en funcién de las
caracteristicas de los conflictos existentes del sitio, para asi contribuir a reducir los numeros

poblacionales de las especies de aves en cuestion (Caetake012).
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Finalmente, vale la pena destacar que cuanto mas detallado sea el conocimiento del uso del
hébitat de las especies de aves granivoras consideradas potencialmente perjudiciales para la
agricultura, se estara en mejores condiciones de implementar formas de mitigar los efectos negativos

generados entre las actividades agropecuarias y estas aves (Bucher 1974).
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APENDICE

A.1. Sitios elegidos y ubicacion aproximada dentro de la Region Pamipetida en la provincia de
Buenos Aires. Los lotes fueron seleccionados tanto adentro de cada establecimientm anisits
alrededores, por lo que en cada sitio se muestrearon varios establecimientos.

Sitio Establecimientos Partido Unidad Coordenadas
ecologica

1 Santa Rosal/La Carreta Coronel Suarez P. Austral  S37.22890 W61.805¢
2 San Julian/La Delia Coronel Pringles P. Austral  S38.03712 W61.390¢
3 La Torcacita Gonzalez Chéavez P. Austral  S38.13015 W60.5997
4 Manantiales San Cayetano P. Austral  S38.38142 W59.800:z
5 El Rosario/Las MercedesLoberia P. Austral  S38.05774 W58.730¢
6 Peleri Pellegrini P. I. Arenosa S36.28232 W63.3697
7 Santa Marta Trenque Lauquén P. I. Arenosa S35.87484 W63.044
8 Auca Loo Saliquello P. I. Arenosa S36.45612 W62.614:
9 Don Remigio Rivadavia P. I. Arenosa S35.48956 W63.289¢
10 Los Médanos/El TrianguliAdolfo Alsina P. I. Arenosa S36.86716 W63.348"
11 Santa Marta Lincoln P.l. Plana S34.65000 W61.411(
12 La Providencia Carlos Tejedor P.l. Plana S35.12408 W62.481¢
13 La Meca General Villegas P.l. Plana S34.73385 W63.221¢
14 San Juan/Los Tambos Pehuajé/Hipdlito Irigoyel P. I. Plana  S36.12689 W61.501¢
15 Santa Elena de Inchausp9 de Julio P.l. Plana  S35.55859 W61.136¢
16 El Bosque Chivilcoy P. Ondulada S34.91554 W60.182-
17 El Tatay Carmen de Areco P. Ondulada S34.35387 W59.942(
18 El Haras Salto P. Ondulada S34.30102 W60.056:
19 INTA Pergamino Pergamino P. Ondulada S33.95063 W60.5467
20 Hermanos Laplace Rojas P. Ondulada S34.14064 W60.7231
21 Hinojales General Alvear P. Deprimida S36.01007 W59.700¢
22 Los Gateados Pila P. Deprimida S36.55213 W58.476¢
23 San Miguel del Temporal General Belgrano P. Deprimida S36.03801 W58.599:
24 Omaniki Rauch P. Deprimida S36.53813 W59.134¢
25 EIl Trébol/El Erial Ayacucho P. Deprimida S37.11340 W58.119:
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