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Resumen

Las semillas son una etapa crucial de la dindmica de la vegetacién en zonas
aridas y un recurso alimenticio para los organismos granivoros. El objetivo de esta Tesis
fue evaluar modificaciones en la actividad de consumo de semillas por las aves
granivoras en respuesta a su abundancia y la de sus recursos (asociada a cambios
antrépicos vinculados al pastoreo por ganado doméstico) y a modificaciones de la
estructura de la vegetacioén. Se hipotetizd que existen modificaciones en la exploracién
y en la explotacidn de semillas por las aves granivoras en funcién de su abundancia, de
la abundancia de sus recursos (semillas) y de las caracteristicas de la vegetacién
(accesibilidad y refugio) en los puntos de alimentacién. Se trabajé en el desierto del
Monte central, en General Alvear (Mendoza, Argentina) durante el invierno, cuando las
semillas son mas fuertemente consumidas por las aves. La remocién de semillas de los
dispositivos experimentales fue en general baja y, quizds en consecuencia, las
asociaciones encontradas entre las variables medidas no fueron muy fuertes. No se
hallaron diferencias en la proporcidon de puntos visitados en suelo desnudo o bajo la
cobertura de arbustos. Los resultados sugieren que la exploracién de los puntos de
alimentacién varia positivamente en asociacidén a la abundancia de aves, la cobertura
arbdrea y negativamente con la cobertura arbustiva baja. La explotacién, por su parte,
varia positivamente con la calidad de los pastos y la cobertura arbdrea. Un andlisis del
consumo relativizado a la abundancia de aves reveld que la exploracién individual
disminuye cuando la cobertura de pastos es menor (i.e., peor calidad en el entorno del
punto). En conjunto, estos resultados aportan evidencia de un aumento en la
intensidad de remocion de semillas en sitios donde la abundancia de aves, la calidad de
semillas y la cobertura lefiosa alta son mayores. A su vez no se observaron micrositios
seguros para las semillas y su vulnerabilidad se mantuvo alta ain en ambientes de baja
calidad donde varian simultdneamente la abundancia de aves y su uso del espacio. La
explotacion preferencial de las aves granivoras en puntos con entornos de mayor
calidad podria llevar a una homogeneizacién de la abundancia de semillas en el
ambiente y limitaria el reclutamiento de las plantas con semillas preferidas por las

aves.



Introduccion

En las zonas daridas y semidridas, las semillas constituyen la fuente primordial
para la renovacién de la vegetacién luego de periodos secos estacionales o
extraordinarios. A su vez, debido a su relativa estabilidad y abundancia en el ambiente,
son un recurso alimenticio valioso para diversos taxa, como aves, roedores y hormigas.
En consecuencia, no es raro encontrar fuertes efectos ecoldgicos reciprocos entre los
animales granivoros y las semillas o las plantas que las producen. En el caso de las aves
granivoras, por ejemplo, su uso del espacio y abundancia pueden estar condicionados
por la distribucién y abundancia de las semillas (efecto “desde abajo” o bottom-up;
desde las semillas hacia las aves). Este efecto ha sido descripto en diversos trabajos
realizados en zonas aridas y semiaridas, como el desierto de Chihuahua y el de Sonora,
al sur-oeste de EEUU (Raitt y Pimm 1976, Brown et al. 1986) y en el sur de Africa (Dean
y Milton 2001), donde los cambios en la riqueza y la abundancia de aves granivoras
estdn sujetos a cambios en la abundancia de semillas. En el desierto del Monte central,
en Argentina, también se mostrd que la abundancia de aves granivoras esta asociada a
cambios en la abundancia y disponibilidad de semillas, particularmente de gramineas
(Marone 1992, Blendinger y Ojeda 2001, Gonnet 2001, Lopez de Casenave 2001). Por
otro lado, las aves pueden tener un efecto sobre la abundancia y distribucién espacial
de la vegetacion como consecuencia de su preferencia por ciertas semillas o ciertos
lugares en los que alimentarse (efecto “desde arriba” o top-down; desde las aves hacia
las semillas). En varios desiertos de América, el consumo de semillas por animales
granivoros afecta fuertemente la abundancia y composicién local de las plantas (e.g.,
Guo et al. 1995, Meserve et al. 2003). En el desierto del Monte central también se ha
sugerido un efecto “desde arriba” porque las preferencias marcadas de las aves por las
semillas de gramineas medianas y grandes producen una reducciéon notable de su
abundancia en el banco de semillas debido al consumo otofio-invernal (Cueto et al.
2006b, Marone et al. 2008). Esto podria ser irrelevante a escala de ambiente ya que el
numero de semillas de pastos que aun quedan disponibles luego del consumo es
mucho mayor al que potencialmente germina y podria establecerse (Marone et al.
2008). Sin embargo, debido a la gran heterogeneidad espacial del banco de semillas a

escalas pequefas (determinada por los factores abidticos que dominan su dispersién
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primaria y secundaria), el consumo de semillas podria afectar el establecimiento de
pastos, en particular en ambientes y microhabitats donde las semillas son menos
abundantes y bajo condiciones ambientales relativamente benignas (Andrade 2016),

regulando la abundancia y distribucion de los pastos en el desierto del Monte.

El consumo posdispersivo de semillas de plantas herbaceas por las aves
granivoras puede separarse en dos componentes: los puntos del espacio o sitios que
son visitados para buscar semillas (exploracion), y la cantidad y tipo de semillas que se
consumen en esos puntos visitados (explotacién) (Hulme 1994). Cualquiera de esos
componentes, y aquellos factores que los modifiquen, tiene el potencial de afectar al
banco de semillas y, con ello, a la comunidad de plantas (Cueto et al. 2006b, Milesi
2006, Marone et al. 2008). Los principales costos y beneficios de la eleccién de ciertos
puntos para alimentarse a escala de parche o microhabitat estdn determinados por
factores como la disponibilidad de alimento, la eficiencia de forrajeo, la vulnerabilidad
ante los predadores y el microclima (Wiens et al. 1985, Kohlmann y Risenhoover 1996,
Meyer y Valone 1999, Walther y Gosler 2001, Milesi y Marone 2015). En los desiertos,
estos factores suelen estar asociados entre si, con la abundancia de alimento y con la

cobertura de la vegetacion (Brown 1989, Milesi 2006, Tellez-Farfan y Sanchez 2016).

El caso del desierto del Monte central

La relacién estrecha entre las aves y la vegetacién es ampliamente reconocida:
la vegetacion brinda a la mayoria de las aves sitios donde refugiarse, realizar
despliegues territoriales, construir nidos vy alimentarse (Jones 2001). Las
perturbaciones antrépicas mas habituales en el desierto del Monte central modifican la
vegetacion: el sobrepastoreo por ganado doméstico, que afecta especialmente a los
pastos, usualmente estd asociado a la extraccion de madera mediante la tala selectiva
de algarrobos (Guevara et al. 1997). La presencia de algarrobos parece influir sobre la
seleccion de sitios de alimentacidn y el establecimiento de los territorios de las aves
granivoras en la Reserva de Biosfera de Nacufidn (Milesi 2006, Sagario 2011). Una baja
cobertura de algarrobos podria tener efectos tanto numéricos como
comportamentales en estas aves, y esto podria reflejarse en una disminucién de la
exploracién y/o explotacion de los sitios con estructuras de vegetacion mas simples,

puesto que la percepcién del riesgo de predacidn suele aumentar con la distancia a los
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sitios usados como refugio (Walther y Gosler 2001, Brown y Kotler 2004, Schmidt et al.
2010). Similares efectos sobre las aves podrian esperarse en relacion al pastoreo por
animales domésticos. El ganado vacuno selecciona ciertas especies de gramineas para
su consumo, afectando diferencialmente su demografia (Guevara et al. 2001). El
pastoreo sostenido, incluso con cargas moderadas, se asocia en esta regidn con una
disminucién de la cobertura del estrato de gramineas (Milesi et al. 2002, Pol et al.
2014). Se ha mostrado que la disponibilidad de semillas puede disminuir
marcadamente en areas pastoreadas por periodos largos respecto a areas libres de
presion de ganado (Gonnet 2001, Pol et al. 2014, pero ver Andrade 2016). Como ya se
menciond, la abundancia de algunas especies de aves granivoras esta asociada a los
cambios en la abundancia de las semillas debido a que constituyen el grueso de su
dieta invernal (Marone 1992, Lopez de Casenave 2001, Cueto et al. 2011, Sagario 2011,
Sagario et al. 2014). En particular, las semillas de gramineas representan mas del 80%
de las semillas que consumen las aves (Marone et al. 2008). También se propuso que la
supervivencia, la productividad y el tamafio de los territorios de las aves granivoras se
relacionan con la abundancia de semillas (Sagario 2011). Es esperable que, de existir
una respuesta numérica y/o comportamental de las aves a las variaciones en
abundancia de las semillas, ésta se vea reflejada en una menor frecuencia e intensidad
de uso de sitios de alimentacidn en los ambientes pastoreados (i.e., con menor

abundancia de semillas).

Objetivo

La remocidn de semillas por aves granivoras es una medida de la intensidad con
que utilizan un cierto ambiente para alimentarse. La comparacion de la remocién de
semillas por aves entre ambientes con mayor o menor abundancia de gramineas
debido al pastoreo por ganado bovino o entre ambientes con diferente estructura de la
vegetacion lefosa permite entender la relevancia de la heterogeneidad a esa escala
sobre el uso de sus habitats. A partir de alli, puede inferirse también cdmo variara su
impacto sobre los bancos de semillas y la comunidad de plantas en funciéon de los
factores determinantes de la heterogeneidad espacial. El objetivo general de esta Tesis
es evaluar modificaciones en la actividad de consumo de semillas por las aves

granivoras en respuesta a su abundancia, a la de sus recursos (asociada a cambios
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antrépicos vinculados al pastoreo por ganado vacuno) y a modificaciones de la

estructura de la vegetacion en el desierto del Monte central.

Hipdtesis y predicciones
En funcidn del objetivo se evalud la relacién de los dos componentes de la
remocion de semillas (exploracién y explotacién) con las variables antes mencionadas

bajo las siguientes hipdtesis y predicciones:

Sobre el componente de exploracion:

La exploracion de sitios de alimentacién por los consumidores granivoros se
puede medir como la cantidad o la proporcién de puntos en un area que son visitados
buscando semillas en un cierto periodo de tiempo. Que un punto en particular sea
visitado depende, entre otras cosas, de la cantidad de consumidores que haya en el
area buscando semillas (Hulme 1994, Reed et al. 2005) de cuan intensamente es
recorrida el drea por cada consumidor (Simon 1975, Enoksson y Nilsson 1983) y del
rango de condiciones (a distintas escalas) en los puntos de alimentacién que cada
consumidor abarca o tolera, incluyendo su grado de accesibilidad (Schluter 1988, Milesi

y Marone 2015)

Hipdtesis 1. La probabilidad de que un punto sea explorado en un cierto
periodo de tiempo aumenta con la cantidad de consumidores buscando semillas en el

area.

(P1) La proporcion de puntos visitados en un cierto periodo de tiempo se

relacionard de manera directa con la abundancia de aves granivoras en el drea.

Hipdtesis 2: Dada una cierta cantidad de consumidores, la probabilidad de que
un punto sea explorado aumenta al disminuir la calidad del entorno del punto, ya que
el numero de puntos visitados (i.e., el area recorrida) por cada consumidor debe ser

mayor para cubrir sus requerimientos energéticos.

(P2) La proporcion de puntos visitados en un cierto periodo de tiempo por cada
consumidor (i.e., exploracion per cdpita) se relacionard de manera inversa con
indicadores de abundancia de alimento (e.g., carga ganadera, calidad y cantidad de

semillas).
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Hipdtesis 3: La probabilidad de que un punto sea explorado aumenta al
disminuir el riesgo de predacién percibido por el consumidor. En el caso de las aves
granivoras pequefias, la percepcion del riesgo de predacién se vincula estrechamente
con la vegetacion lefiosa: los arboles altos actuan como sitios de detecciéon de
predadores y sitios de escape, y los arbustos bajos como obstruccién visual de

predadores aéreos y posible refugio de predadores terrestres.

(P3. a) La proporcion de puntos visitados en un cierto periodo de tiempo se

relacionard de manera directa con la abundancia de algarrobos.

(P3. b) La proporcion de puntos visitados en un cierto periodo de tiempo se

relacionard de manera inversa con la abundancia de arbustos bajos.

Sobre el componente de explotacion:

De acuerdo a la Teoria de forrajeo éptimo (Pyke 1984, Stephens y Krebs 1986) la
regla de decision dominante en un ave granivora posdispersiva (i.e., que busca y
consume semillas dispersas en el suelo) deberia ser la de permanecer en un parche de
alimentacién hasta que el beneficio neto de encontrar y consumir una semilla extra en
ese parche (o el valor marginal del parche: los beneficios menos los costos en términos
de fitness) se equipare con el de abandonar ese parche para explorar y eventualmente
explotar otro parche desconocido. Dado que al ir removiendo semillas del parche estas
se hacen mas dificiles de encontrar, el beneficio neto de permanecer en el parche
(valor marginal) disminuye constantemente. El nimero de semillas que el ave deje sin
consumir en el parche, por tanto, estara relacionado con el valor del parche promedio
de ese ambiente. Asi, la relacion entre costos y beneficios puede estimarse a través la
cantidad de semillas remanente cuando el consumidor decide abandonar Ia
explotacion del parche (GUD: Giving Up Density; Charnov 1976, Pyke 1984, Brown
1988). Por ejemplo, un parche que implica mayor riesgo de predacion o mayor gasto
energético (costos) sera explotado en menor medida que un parche con menores

costos asociados.

Hipdtesis 4: La intensidad de explotacién de un parche focal aumenta con su

valor relativo respecto a los otros parches disponibles en el entorno.



Introduccion

(P4) El numero de semillas removidas de un parche se relacionard de manera
inversa con los indicadores de abundancia de alimento del entorno (e.g., carga

ganadera, cantidad y calidad de semillas).

Hipotesis 5: La intensidad de explotacion de un parche aumenta al disminuir el

riesgo de predacién percibido por el consumidor (ver Hipdtesis 3).

(P5. a) El numero de semillas removidas de un parche se relacionard de manera

directa con la abundancia de algarrobos.

(P5. b) El numero de semillas removidas de un parche se relacionard de manera

inversa con la abundancia de arbustos bajos.



Materiales y Métodos

Area de estudio

El trabajo se llevd a cabo en el desierto del Monte Central, en la provincia de
Mendoza (Argentina), en dos campos ubicados en la zona rural comprendida entre las
localidades de General Alvear y Canalejas, cerca del limite con la Provincia de San Luis.
El drea pertenece a la ecorregion del Monte de llanuras y Mesetas (Roig et al. 2009)
(Fig. 1). La porcién central del desierto del Monte es arida y estacional con veranos
calurosos y humedos e inviernos frios y secos. Las precipitaciones anuales estan
concentradas en primavera y verano (aproximadamente el 75%). En el Departamento
de General Alvear la precipitacion anual promedio es 329 mm vy la temperatura media

anual es de 15,4 °C (Cesca et al. 2014).

by
1 4 .
g - l;a Marianaio A El Dulce
¥ hg )
Google Earth
300 km
f—

Figura 1. (a) Mapa de la Argentina donde se muestra la eco-regidn del Monte (sombreado) (Pol et al.
2014) (b) Las flechas y circulos sefialan aproximadamente la ubicacion geogréfica de los campos “La
Mariana” y “El Dulce” donde se llevaron a cabo los muestreos. (c-d) Detalle en linea punteada de la zona
de muestreo en (C) “La Mariana” y (D) “El Dulce”. Imagenes satelitales extraidas de Google Earth (afio

2016).
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La vegetacion del Monte central estd compuesta en mayor medida por arboles
bajos como Prosopis flexuosa (algarrobo) y Geoffroea decorticans (chafar) dispersos
dentro de una densa matriz de arbustos altos (> 1m), mayormente Larrea divaricata
(jarilla), Condalia microphylla (piquillin) y Atriplex lampa (zampa), y arbustos bajos (<
1m) como Lycium spp y Verbena aspera (Lopez de Casenave 2001). También hay una
alta cobertura de pastos, predominando las especies perennes, cespitosas y de
metabolismo C4 (Marone 1990, Cueto et al. 2006a, Pol et al. 2010). La mayoria de las
plantas herbaceas dicotileddneas son anuales. Su cobertura es menor a la de los pastos
y varia afio a afo (Marone 1991, Pol et al. 2010). Los espacios sin cobertura vegetal
perenne, que ocupan casi un tercio de la superficie, se presentan en forma de parches

de tamafio variable (uno a varios metros).

Diserio experimental

Para tener una buena representacién del rango de variacidn de las variables a
medir se eligieron dos campos en base a informacidn cualitativa y cuantitativa obtenida
a partir de conversaciones con los encargados de los campos y la mediciéon de la
vegetacion, carga ganadera y banco de semillas previas al estudio (Pol, Marone y
Sagario, datos no publicados) y se establecieron transectas en cada campo, también
tratando de representar la mayor variacién posible. Los campos seleccionados estan
separados por unos 51 km. De acuerdo a la informacion recopilada, las practicas
ganaderas y la extraccion de madera mediante la tala selectiva de algarrobos son mas

intensas en el campo “La Mariana” (Fig. 2 a) que en “El Dulce” (Fig. 2 b).

Figura 2. Vista de los sitios de muestreo pertenecientes al desierto del Monte Central, provincia

de Mendoza. A la izquierda (a) “La Mariana”, campo con mayor presidn de pastoreo; a la derecha (b) “El

Dulce”, campo con menor presién de pastoreo.
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Los muestreos se llevaron a cabo durante dos semanas en los inviernos de 2014
y 2015 (5-14 de agosto de 2014 y 25 de julio—3 de agosto de 2015). Se realizaron dos
tipos de experimentos de remocion de semillas para evaluar la proporcion de los sitios
visitados y la explotacion de los sitios de alimentacion por las aves. Para llevar a cabo
ambos experimentos se dispusieron 12 transectas de 300 metros en cada uno de los

dos campos, separadas entre si por al menos 200 metros.

Durante agosto de 2014 se llevd adelante una toma de datos preliminar en la
que se evalud exploracién y abundancia de aves granivoras (ver metodologia mas
adelante). La exploraciéon en el 2014 fue muy baja, menor que al afio siguiente (prueba
de t pareada, dos colas, Media + Error Estandar: 2014: 0,13 + 0,02 semillas removidas;
2015: 0,19 + 0,02 semillas removidas; t »3 = -2,33; p = 0,029); probablemente en
respuesta a que la abundancia de aves granivoras también lo fue (prueba de Mann-
Whitney, medianas 2014: 1,11 ind/ha; 2015 = 2,56 ind/ha; U = 188; p = 0,020). Dado
que las variables exploracion y abundancia de aves fueron menores en 2014 que en
2015 y que, ademas, sblo en este ultimo afio se realizaron los experimentos de
explotacion y se midieron ademads variables asociadas a la estructura de la vegetacion y
presion de pastoreo, se decidiod utilizar para los analisis de esta Tesis sélo el conjunto de

datos obtenidos en 2015.

Exploracion de sitios de alimentacion

La evaluacion del componente de exploraciéon de sitios de alimentacién por
aves granivoras se hizo mediante oferta de semillas individuales, de manera de
detectar rapidamente a campo cudles puntos eran explorados a nivel del suelo para
buscar semillas ofreciendo una recompensa minima que evite atraer a las aves a sitios
normalmente no usados para buscar alimento (Milesi 2006). Dentro de cada transecta
se marcaron 31 puntos, separados entre si por 10 metros, que fueron marcados con
cintas amarillas sobre ramas altas o arbustos para facilitar su ubicacion e identificacidn
(Fig. 3 a). Las semillas individuales se ofrecieron en dispositivos plasticos que constan
de un pie que se ensancha hacia la parte superior formando una copa (tee de golf), con
una arandela plastica inserta (Fig. 3 b). Cada dispositivo fue enterrado de manera tal
que la arandela quedara a unos 2 cm por sobre la superficie del suelo. El disefio del

dispositivo busco evitar el acceso a la semilla por hormigas granivoras, que de todas
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maneras estan muy poco activas en esta época del afio (ver experimentos similares en
Lopez de Casenave et al. 1998, Milesi 2006). La parte superior de cada dispositivo se
rellend con suelo local para darle color y textura similar al entorno (Milesi 2006). En
cada uno de los 31 puntos por transecta (744 puntos en total) se colocé un dispositivo
pldstico ubicado debajo de un arbusto o en un parche de suelo desnudo, de manera
alternada siempre que hubiese un microhabitat apropiado cerca del punto marcado y
procurando que ambos tuvieran frecuencias similares en cada transecta (por ejemplo,
15 dispositivos en suelo desnudo y 16 bajo arbusto). En la parte superior de cada
dispositivo plastico se ofrecié una Unica semilla de moha (Setaria italica, Fig. 3 b), una
semilla comercial consumida por las aves de la region en experiencias previas (Lopez de
Casenave et al. 1998) y similar, aunque mas grande, a Setaria leucopila, una graminea
nativa que es preferida y cominmente consumida por estas aves granivoras (Cueto et
al. 2006b, Marone et al. 2008). La oferta de semillas se hizo durante cuatro dias
consecutivos en cada transecta. Al amanecer (dentro de las primeras 3 hs de luz) se
recorrié cada transecta colocando una semilla por dispositivo, y al atardecer (dentro de
las ultimas 2 horas de luz) se registro si la semilla habia sido removida. No se considerd
removida a la semilla cuando estaba caida a un lado del dispositivo. Se consideraron
nulos (sin dato) aquellos puntos donde el dispositivo estaba caido o desplazado de su
ubicacidn inicial. La remocion de semillas fue asignada exclusivamente a las aves
granivoras: las hormigas granivoras locales no pueden acceder a la semilla por la forma
del dispositivo plastico (no pueden caminar dorso abajo por la superficie lisa horizontal
de la arandela alrededor del dispositivo) y los roedores granivoros/omnivoros locales

son de habitos nocturnos (Lopez de Casenave et al. 1997, Milesi 2006).
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Figura 3. (a) La flecha superior indica la cinta que se utilizb para marcar el punto de muestreo y la flecha
inferior indica un punto de muestreo bajo cobertura arbustiva. (b) Detalle del dispositivo plastico
utilizado para la oferta de semillas durante experimentos dirigidos a evaluar la exploracion de sitios por
aves durante el consumo posdispersivo de semillas en el desierto del Monte central, provincia de

Mendoza. La flecha indica la Unica semilla ofertada en el dispositivo plastico

Explotacion de sitios de alimentacion

Para evaluar el componente de explotacién del consumo posdispersivo de
semillas se ofrecidé semillas entremezcladas con sustrato en bandejas plasticas de 25 x
18 cm de lado y 5 cm de profundidad. Se colocaron un total de 72 bandejas separadas
al menos 150 m entre si, ubicandolas al inicio, medio y final de cada una de las 24
transectas de 300 m de largo (12 en cada campo) (Fig. 4 a y b). Las bandejas se
soterraron (su borde superior apenas sobre el nivel del sustrato) para que quedaran
firmemente ubicadas pero no entraran ni salieran semillas por efecto del viento. El
fondo de cada bandeja se cubrié con una delgada capa (~0.5 cm) de suelo local
tamizado (eliminando cualquier otra semilla). Por encima, se cubrié con una capa (~1.5
cm) de mantillo natural (también zarandeado para eliminar la fraccion mas pequeiia
con semillas) que fue extraido de abajo de arbustos y drboles cercanos. Sobre ese
mantillo se dispersaron 100 semillas de moha, que quedaron entremezcladas en el
mantillo y encima del sustrato de base. Las bandejas fueron revisadas diariamente
siguiendo el mismo esquema utilizado para los dispositivos plasticos: destapandolas
luego del amanecer y tapandolas antes del anochecer de manera de excluir el potencial
consumo por granivoros nocturnos (Lopez de Casenave et al. 1997, Milesi 2006). Asi,
las semillas quedaron disponibles para su remocion (i.e., la bandeja estaba sin tapa)

durante cuatro periodos diurnos consecutivos. Se consideré a la bandeja como
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explotada en los casos en que el consumo fue de 5 o0 mas semillas o en los que se

observd mantillo removido o huellas de aves.

La intensidad de explotacion de un parche de alimentacion se puede inferir a
partir de las semillas remanentes luego del consumo, siguiendo la interpretacion
estandar del protocolo GUD (giving up density) (Brown 1988, Brown 1989, Milesi 2006,
Cueto et al. 2013). En el presente trabajo, donde todas las bandejas tenian el mismo
numero de semillas en principio, se utilizaron a las semillas faltantes como variable
respuesta. Debido a que las semillas se ofrecen entremezcladas con sustrato y a que la
probabilidad de encontrarlas aumenta con su densidad, los consumidores obtienen
retornos menguantes a medida que explotan y agotan el parche experimental. Se
espera que continten explotandolo hasta que resulte mas redituable buscar y explotar
otro parche (natural). En el momento en que abandonan la explotacion del parche, la
densidad de recurso remanente puede interpretarse como el valor neto que tiene para

el consumidor un parche promedio en ese ambiente (Brown 1988, Brown 1989).

Figura 4. (a) Soterrado y armado de los dispositivos utilizados para evaluar la explotacién en ambos

campos. (b) Uno de los dispositivos de oferta de semillas (bandeja) con semillas de moha (Setaria italica)

ofrecidas durante experimentos dirigidos a evaluar la explotacion de sitios por las aves.

De las aves granivoras pequeias del desierto del Monte, solo el Chingolo
(Zonotrichia capensis) parece tener la capacidad de buscar semillas entremezcladas en
sustrato profundo como propone el protocolo GUD estandar (ideado para evaluar el
comportamiento de roedores granivoros), al menos cuando tiene alguna clave en la
superficie que desencadene el comportamiento de exploraciéon (Cueto et al. 2013,

Milesi y Marone 2015). En cambio, varias otras son capaces de extraer semillas
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entremezcladas con el mantillo natural, aunque con algo menos de eficiencia que sobre

el suelo (Cueto et al. 2013).

Caracteristicas del entorno a los puntos de alimentacién

Tal como se planted en el conjunto de hipdtesis y predicciones, distintas
variables pueden afectar directa o indirectamente a la exploracién y la explotacion de
puntos de alimentacidon por aves granivoras: la abundancia de aves granivoras (ver
Hipodtesis 1), la abundancia de alimento para las aves granivoras (ver Hipdtesis 2y 4) y

la estructura de la vegetacion lefiosa (ver Hipotesis 3y 5).

Abundancia y composicion del gremio de aves

Se estimd la abundancia de aves granivoras posdispersivas (i.e., que remueven
semillas del suelo) dentro de los 10 dias previos a los de la oferta experimental de
semillas mediante el método de franja transecta. Se registraron todas las aves vistas u
oidas por dos observadores entrenados que recorrieron lentamente los 300 m de cada
transecta, durante las primeras 5 horas de la mafana, en tres dias consecutivos sin
lluvias o viento fuerte. No se registraron las aves que cruzaron volando la transecta. Las
principales especies que componen el gremio de aves granivoras posdispersivas
durante el periodo otofo—invierno pertenecen a los d6rdenes Tinamiformes (e.g.
Eudromia elegans, Nothura spp.), Columbiformes (e.g., Columba maculosa) vy
Passeriformes (e.g., Zonotrichia capensis, Saltatricula multicolor, Diuca diuca, Phrygilus

carbonarius) (Lopez de Casenave 2001, Milesi et al. 2008).

Abundancia del recurso (semilla)

Los indicadores utilizados para evaluar la abundancia del recurso (semillas)
fueron la actividad ganadera y la cantidad y calidad de los pastos respecto a las dietas y
preferencias de las aves. Para evaluar la actividad ganadera se utilizd la proporcion de
bosta presente como un indicador de la presidn de pastoreo en tiempos recientes
(Cingolani et al. 2002, von Miller et al. 2012). Para ello, en cada transecta se registré la
presencia o ausencia de bosta (independientemente de su grado de descomposicién)
dentro de un muestreador cuadrado de 50 cm de lado, ubicado cada 10 m y a una
distancia al azar de entre 0 y 5 m a la izquierda o derecha de la transecta de manera

aleatoria (i.e., 31 muestras por transecta). Ademas, sabiendo que el ganado selecciona
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ciertas especies de gramineas para su consumo afectando diferencialmente su
demografia (Guevara et al. 2001), se midié la cobertura horizontal de gramineas
mediante la técnica de linea-intercepcién. Los pastos se clasificaron en 6éptimos
(Setaria spp, Aristida spp, Trichloris spp, Digitaria spp y Pappophorum spp) y sub-
6ptimos (Sporbolus spp, Panicum spp, Stipa spp, Cotea spp y Bouteloua spp) en funcion
de su preferencia por las aves (Cueto et al. 2006b, Camin et al. 2015). La calidad de la
oferta de pastos se cuantificé a modo de indice para cada transecta como el cociente
entre la cobertura porcentual de pastos dptimos y la cobertura porcentual de pastos

sub-6ptimos.

Estructura de la vegetacion lefiosa

La estructura de la vegetacion lefiosa de cada transecta se caracterizé mediante
la cobertura horizontal de diferentes estratos (arbustos bajos, arbustos altos, y
arboles). Las coberturas horizontales se estimaron mediante la técnica de linea-
intercepcion en los primeros y ultimos 50 m de cada transecta (i.e., un tercio de cada
transecta; total: 2400 m medidos). Por otro lado se contd el nUmero de arboles altos
(de mas de 4 m de altura) y bajos (de menos de 4 m) en dos franjas (cerca: 0-10 m y

lejos: 10—25 m) a cada lado de cada transecta.

Andlisis de datos

Uso de los sitios de alimentacidon: exploracion y explotacidn

Para evaluar la exploracién de sitios de alimentacién se calculé el porcentaje y
el nimero de semillas removidas en cada transecta en cada dia de muestreo (n = 24
transectas * 4 dias = 96 datos). Ademas se evaluaron diferencias en la remocion de
semillas entre dias experimentales mediante un ANOVA de medidas repetidas, luego
de ponerse a prueba los supuestos de normalidad y esfericidad a través de las pruebas
de Kolmogdrov—Smirnov y Mauchley, respectivamente. La remocidén de semillas en
funcién del tipo de micrositio en que eran ofrecidas (BA: bajo arbusto, SD: suelo
desnudo) fue comparada mediante una prueba de t pareada de dos colas luego de
ponerse a prueba el supuesto de normalidad mediante la prueba de Kolmogdrov—
Smirnov. Para comparar la exploracidn entre los dos campos se utilizd una prueba t de

Student.
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La explotacion de los sitios de alimentacion se evalué mediante el nimero de
semillas removidas de cada una de las bandejas durante los cuatro dias del muestreo.
Si bien se ofrecieron semillas en 72 bandejas, dos fueron descartadas porque sufrieron
vandalismo y 22 no mostraron evidencias de haber sido explotadas por granivoros
vertebrados. Asi, se tuvieron en cuenta 48 bandejas para los analisis estadisticos. El
numero de semillas removidas se compard entre los dos campos usando una prueba U

de Mann — Whitney.

Los analisis y graficos se realizaron en Microsoft Excel teniendo en cuenta

trabajos previos (Zar 1984, Milesi 2006, Milesi y Marone 2015).

Caracteristicas del entorno a los sitios de alimentacion:

La abundancia de aves granivoras, estimada como el nimero de individuos por
hectdrea para cada transecta, se compard entre los dos campos mediante la prueba de
t de Student. Ademas, se evalud si la actividad ganadera y la cantidad y calidad de los
pastos presentaron diferencias entre campos. Todas las comparaciones entre campos,
en relacion a la estructura de la vegetacion, se realizaron mediante pruebas t de
Student (o ANOVAs de un factor, con correccion de Welch para muestras de varianza
diferentes en el caso de los arboles altos) o pruebas U de Mann-Whitney, una vez
evaluada la normalidad y/o homocedasticidad mediante pruebas de Kolmogdrov—

Smirnov y Levene, respectivamente.

Componente de exploracion:

Todas las predicciones relacionadas a este componente se evaluaron mediante
pruebas de correlacién de Spearman. Para evaluar si la exploracién de un drea era mas
intensa en donde la abundancia de las aves granivoras era mayor (Prediccion 1) se
correlaciond la cantidad de semillas removidas en cada transecta con la abundancia
total de aves granivoras registrada en cada transecta. Para evaluar si la exploracién de
cada ave granivora (i.e., independientemente de la abundancia total de aves) era mas
intensa en los entornos de menor calidad (Prediccion 2) se correlaciond la exploracién
relativizada a la abundancia de aves en cada transecta con el indice de calidad de los
pastos y con la intensidad de ganaderia reciente. A su vez, para determinar si la

proporcion de puntos visitados por las aves granivoras era mayor en aquellos entornos
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donde la abundancia de algarrobos fue mayor (Prediccién 3. a) se correlaciond la
exploracidn en cada transecta con el nimero de arboles (totales, altos, bajos). No se
encontraron diferencias para ningun analisis entre nUmero de arboles cerca y lejos, por
lo que se considerd siempre para los andlisis mostrados el nimero de arboles altos o
bajos sin tener en cuenta la distancia. Por ultimo, para evaluar si la proporcion de
puntos visitados por las aves granivoras era mayor en puntos con entornos de menor
abundancia de arbustos bajos (Prediccién 3. b) se correlaciond la exploracion en cada

transectas con la cobertura de arbustos bajos.

Componente de explotacion:

Todas las predicciones relacionadas a este componente se evaluaron mediante
pruebas de correlaciéon de Spearman. Para evaluar si la explotacién de parches con
semillas por aves granivoras era mas intensa en entornos de menor calidad, medida
mediante indicadores de abundancia de semillas (Prediccion 4) se correlaciond la
explotacion en cada transecta con el indice de calidad de los pastos y con la intensidad
de ganaderia reciente. Ademas, para determinar si la intensidad de explotacién por las
aves granivoras era mayor en aquellos parches donde la abundancia de algarrobos fue
mayor (Prediccién 5.a) se correlaciond la intensidad de explotacion en cada transecta
con el numero de darboles (totales, altos, bajos). Por ultimo, para evaluar si la
intensidad de explotacion por las aves granivoras era mayor en aquellos parches donde
la abundancia de arbustos bajos fue menor (Prediccion 5.b) se correlacioné la

intensidad de explotacion con la cobertura de arbustos bajos.
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Uso de los sitios de alimentacion: exploracion y explotacion

La mayoria de los dispositivos plasticos de oferta de semilla (81%) no
presentaron evidencias de exploracién por granivoros en ninguno de los cuatro dias de
muestreo. Ademas, en la mayoria de los dispositivos usados la remocién de la semilla
ofrecida ocurridé en un Unico dia (Fig. 5 a). La exploracién fue homogénea a lo largo de
los cuatro dias de muestreo (F 369 = 0,31; p = 0,82) y en ningun dia superé los 50
dispositivos (<7%; Fig. 5 b y 5 c). Por estos motivos las relaciones de la exploracion de
sitios de alimentacién con las variables ambientales medidas se evalué usando a la
remocién de semillas como una variable acumulada, es decir, se calculd la proporcién
por transecta de micrositios visitados al menos una vez durante los cuatro dias de

oferta.
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Figura 5. Componente de exploracion de los sitios de alimentacion. (a) Cantidad de dias en los que se
removieron las semillas de los dispositivos en que fueron ofrecidas. Se muestran el nimero de

dispositivos, el porcentaje relativo al total y la cantidad de dias en que se registré remocion (0—4 dias).
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(b) Nimero de dispositivos validos registrados por dia (sobre un total de 744 ofrecidos) donde se
removid, o no, la semilla ofrecida (explorados y no explorados, respectivamente). (c) Promedio de

exploracién por transecta en cada uno de los cuatro dias consecutivos de muestreo.

La remocidon de semillas de los dispositivos plasticos fue similar en micrositios
de suelo desnudo y bajo la cobertura de arbustos (t 3 =-1,68; p=0,11; N = 15-16 por
condicion en cada transecta). Por lo tanto, para el resto de los andlisis, se considerd la

exploracion total por transecta integrando los dos micrositios.

Las transectas del campo “El Dulce” presentaron mayor exploracion promedio
que las de “La Mariana” (media + error estandar: El dulce= 0,23 + 0,02, La Mariana=

0,16 +0,03;t 5, =1,92, p =0,03; N = 12 transectas por campo).

Las aves consumieron en general menos de 10 semillas en cada una de las 48
bandejas consideradas como explotadas, aunque el nimero fue bastante variable (Fig.
6). Nuevamente, el campo “El Dulce” presentd mayor intensidad de explotaciéon de las
bandejas con semillas que “La Mariana” (Mediana: El Dulce = 35,67; La Mariana = 6,25;
U =27; p = 0,01; N=23 bandejas explotadas en “El Dulce” y N=25 bandejas explotadas

en “La Mariana”).
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Figura 6. Bandejas explotadas (% acumulado de las 48 bandejas explotadas) en funcién del nimero de

semillas faltantes. Se muestran los resultados de los campos La Mariana y El dulce y de ambos campos.
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Caracteristicas del entorno:

La mayoria de las aves granivoras posdispersivas registradas pertenecian al
orden passeriformes (Fig. 7). Dentro de estas, Zonotrichia capensis (Fig. 8 a) fue la
especie mds abundante en las transectas de ambos campos (>60%), seguida por
Phrygilus carbonarius (20—-35%; Fig. 8 b). Ninguna de las otras especies superd el 6%
del total de aves granivoras. “El Dulce” fue el campo que presentdé mayor abundancia
de aves (media + error estandar: El Dulce = 8,49 + 2,31; La Mariana=3,01+1,24;t 5, =

2,08, p=0,02; N = 12 transectas por campo).

Abundancia promedio (ind/ha)

0 2 4 6 8 10
Total I
El Dulce
La Mariana | Passeriformes
J Columbiformes

B Tinamiformes

Figura 7. Abundancia promedio (ind/ha) de aves en cada uno de los campos y en total. El orden
Passeriforme estuvo representado por Zonotrichia capensis, Saltatricula multicolor, Phrygilus
carbonarius, Molothrus badius, Gubernatrix cristata, Embernagra platensis y Diuca diuca. El orden
Columbiformes estuvo representado por Columbina picui y Columba maculosa y el orden Tinamiformes

por Notoprocta cinerascens, Nothura spp.y Eudromia elegans.

Figura 8. Especies mas abundantes en las transectas de ambos campos (a) Zonotrichia capensis

(Chingolo) y (b) Phrygilus carbonarius (Yal Carbonero).
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No se encontraron diferencias en el porcentaje de bostas a escala de campos

(Fig. 9 a; F 12, = 0,04; p = 0,84; media % error estandar: El Dulce = 38,61 + 1,56; La

Mariana= 39,17 + 2,14). No obstante, “El Dulce” mostrdé tener una mayor calidad de

pastos que “La Mariana” (Fig. 9 b; t 5, = 3,91; p < 0,001; media * error estandar: El

Dulce = 0,76 £ 0,11; La Mariana= 0,26 + 0,07; N = 12 transectas por campo).

60 4

50 -
40 -

30 - L

% de Bostas

10

-

La Mariana

El Dulce

Calidad de pastos
(cob. pastos 6ptimo/subdptimos)

18

1,6
14 4

1,2 -

0,8
0,6 -
0,4

0,2 4

L

La Mariana El Dulce

Figura 9. Intensidad de la presion de pastoreo. (a) Porcentaje de bostas en funcion de los campos donde

se llevaron a cabo los muestreos. (b) Calidad de pastos. Se muestran espacios intercuartiles, maximosy

minimos (n =12 transectas por cada campo).

“El Dulce” presentd mayor numero de arboles altos y bajos (F 1 1258 = 48,73; p <

0,001; F 15, = 15,44; p < 0,001; media * error estandar: N° Arboles altos, El Dulce =

38,25 + 4,64; La Mariana= 4,67 + 1,25; N° Arboles bajos, El Dulce = 29,75 * 2,80; La

Mariana= 15,5 *+ 2,30) pero menor cobertura de arbustos bajos (mediana: El Dulce =

3,96; La Mariana = 21,1; U = 2; p < 0,001; N=12 transectas por campo).

Componente de exploracion:

La exploracion correlaciond positivamente con la abundancia de aves (Fig. 10; rs = 0,46;

p =0,01; N = 24 transectas).
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Figura 10. Exploracién en funcién de la abundancia de aves granivoras para cada transecta (n=24).

La exploracién individual (per capita) no correlaciond con el porcentaje de bostas (rs

0,12; p = 0,29), pero correlacioné negativamente con la calidad de pastos (Fig. 11; rs = -

0,44; p =0,02; N = 24 transectas).
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Figura 11. Exploracién individual en funcidn de la calidad de pastos (n = 24).

La exploracién correlaciond positiva pero débilmente con el nimero de arboles

bajos (Fig. 12 a; r, = 0,35; p = 0,04) y negativamente con la cobertura de arbustos bajos

(Fig. 12 b; rs

- 0,36; p = 0,04). En cambio, no correlacioné con el nimero de arboles

altos (rs = 0,08; p = 0,36; N = 24 transectas).
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Figura 12. Exploracién en funciéon de (a) N° de arboles bajos, (b) Arbusto bajo (% de cobertura). (n = 24

transectas).

Componente de explotacion:

La intensidad de explotacién correlaciond positiva pero débilmente con la
calidad de los pastos (Fig. 13; rs =0,36; p =0,04) mas no tuvo correlacion alguna con el
porcentaje de bostas en cada transecta (rs = -0,23; p = 0,15; N = 23 transectas; N = 23

transectas).
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Figura 13. Explotacidn en funcidn de la calidad de los pastos (n = 23 transectas)

La intensidad de explotacion correlaciond positivamente con el niumero de
arboles totales y el numero de arboles altos (Fig. 14 a; rs=0,42; p = 0,02; Fig. 14 b; rs =
0,42; p = 0,02). Sin embargo, no correlacioné con el nimero de arboles bajos (rs = 0,27;

p =0,11) ni con la cobertura de arbustos bajos (rs =-0,32; p = 0,06; N = 23 transectas).

23



Resultados
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En las zonas dridas, las semillas son una etapa crucial en la dindmica de la
vegetacion y un recurso alimenticio importante para las aves granivoras, por lo que es
frecuente encontrar efectos ecoldgicos reciprocos (top-down y bottom-up) relevantes
entre productores y consumidores en esa etapa del ciclo de vida de las plantas. En este
trabajo se evalud si los dos componentes del consumo de semillas por las aves
(exploracién y explotacién de parches de alimentacién) estdn asociados con la
abundancia de las aves, la abundancia de alimento y/o la estructura de la vegetacion.
La remocion de semillas de los dispositivos experimentales fue en general baja y, quizas
en consecuencia, las asociaciones encontradas entre las variables medidas no fueron
muy fuertes. No se hallaron diferencias en la proporcion de sitios visitados por las aves
en suelo desnudo o bajo la cobertura de arbustos. Se encontré que la abundancia de
aves se asocio positivamente con la exploracién (Fig. 10). La calidad de los pastos se
asocié de manera negativa con la exploracién individual (Fig. 11) pero positiva aunque
débilmente con la intensidad de explotacion (Fig. 13). Algunas caracteristicas
relacionadas con la vegetacion lefiosa también se asociaron con componentes del
consumo: la exploracién correlaciond negativamente con la cobertura de arbustos
bajos (Fig. 12 b) y positiva y débilmente con el nimero de arboles bajos (Fig. 12 a);
mientras que la intensidad de explotacidn correlaciond positivamente con el nimero

de arboles totales y altos (Fig. 14).

En este trabajo, la remocion de semillas nunca superd el 7% de lo ofrecido
durante un dia vy, luego de 4 dias de oferta de semillas, sélo el 19% del total de
dispositivos de oferta individual de semillas fue utilizado alguna vez (Fig. 5 a) y las aves
removieron, en general, un bajo porcentaje de semillas desde las bandejas. Varios
autores han sugerido que los experimentos de corta duracidn podrian subestimar la
tasa de remocion de semillas por las aves (Mares y Rosenzweig 1978, Morton 1985,
Kerley 1991) y deberian durar mas de tres dias (Mares y Rosenzweig 1978, Weisz et al.
2012). Sin embargo, trabajos previos realizados en Sudamérica mostraron que una
duracién de 4 dias o menos en experimentos de oferta de semillas fue suficiente para

revelar el consumo por las aves (Marone et al. 2000, Kelt et al. 2004, Milesi 2006,
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Rodriguez Planes 2012). De la misma manera, hay estudios realizados durante tres o
menos dias de duracién, que utilizando la misma metodologia de oferta para
granivoros (varias semillas en platitos o bandejas) obtuvieron altas tasas de consumo
(Brown et al. 1975, Kerley y Whitford 2000). De hecho, en experiencias previas
similares realizadas en algarrobales protegidos y pastoreados de Nacufidn, Mendoza
(con idénticos dispositivos y semillas y en la misma época del afio pero dispuestos en
75 estaciones dentro de 3—4 ha en lugar de a lo largo de transectas), el promedio de
remocion diaria en los primeros cuatro dias superd el 30% (Milesi, datos no
publicados). Tampoco la exploracion de los sitios de alimentacidn mostré aqui
tendencias crecientes a lo largo de los cuatro dias de muestreo. Esto ayuda a confirmar
el supuesto de que la remocidén de semillas dispersas revela el comportamiento usual
de exploracion de las aves, ya que no aprenden a detectar los dispositivos por
asociacién a la (minima) recompensa, pero también contrasta con los experimentos
previos en Nacufidn, en los cuales era muy comun que en dias posteriores se repitiese
la remocién en el dispositivo encontrado o en los cercanos (Milesi, datos no
publicados). Este patrén de uso del espacio agregado (temporal y espacialmente)
puede estar asociado a la presencia de individuos residentes y sedentarios explorando
las mismas &reas en Nacufidn (Sagario et al. 2014). Los resultados en esta tesis
(dispositivos con remocién no creciente y en una Unica oportunidad) sugieren
consumidores mas moviles, que probablemente modifiquen sus areas de alimentacién
diariamente. La gran proporcidon de Zonotrichia capensis y Phrygilus carbonarius, las
mas abundantes en el sitio en estos relevamientos del gremio de aves granivoras es
compatible con esta idea, ya que son especies migratorias que se desplazan en
bandadas durante otofio e invierno (Cueto et al. 2011, Sagario et al. 2014). Bajo esta
hipdtesis, es probable que el porcentaje de remocién diario no hubiese aumentado
mucho con mas dias de oferta de semillas. Sin embargo, un mayor nimero de
dispositivos encontrados en total (acumulados) si podria haber permitido encontrar
patrones mas fuertes o consistentes en las respuestas a los factores ambientales que

modifican la exploracidn de los sitios de alimentacién.

En el desierto del Monte Central, como en otras zonas aridas, la abundancia de

semillas disminuye marcadamente en los sitios expuestos en comparacién con aquellos
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protegidos por el dosel de arboles y arbustos (Marone y Horno 1997, Marone et al.
2004). Sin embargo, los resultados en esta zona muestran que las aves no restringirian
su exploracion del espacio para buscar alimento en funciéon de la caracteristica del
micrositio, ya que la remocidn bajo la cobertura de arbustos y en el suelo desnudo no
presento diferencias relevantes. Si bien, hay trabajos que muestran que la remocién de
semillas por aves granivoras suele variar inversamente con la distancia a la cobertura
lefiosa (Schneider 1984, Repasky y Schluter 1994, Morris y Mukherjee 2007). Trabajos
previos en otra localidad del desierto del Monte (Nacufidn, Mendoza) también
encontraron que las aves no restringian su exploracién en funcién de la presencia o
ausencia de cobertura arbustiva, y que el consumo post-dispersivo no diferia de
manera importante entre suelo desnudo o bajo cobertura (Milesi 2006, Milesi et al.
2008, Milesi y Marone 2015). Los autores sugirieron que no existiria entonces un
micrositio seguro para las semillas, el cual podria ser el caso también en nuestro sitio

de estudio.

El andlisis a escala de transectas en este trabajo mostré que la exploracion
correlaciond positivamente con la abundancia de aves. Este resultado apoya a la
hipdtesis 1 que establece que la probabilidad de que un parche sea explorado en un
cierto periodo de tiempo aumenta con la cantidad de consumidores buscando semillas
en el drea. También a escala de campos se encontrd que la exploracién promedio fue
mayor en “El Dulce”, que fue el campo que presenté la mayor abundancia de aves (Fig.
7) y la mejor calidad de pastos (Fig. 10). Otros trabajos en el Monte central muestran,
mediante comparaciones a escala de ambiente, este mismo patréon general que vincula
de manera directa la abundancia de semillas con la abundancia de aves (e.g., Marone
1992, Blendinger y Ojeda 2001, Gonnet 2001, Sagario datos no publicados) y con la
exploracién y su presion asociada sobre el banco de semillas (Rodriguez Planes 2012,
Andrade 2016). Sin embargo, una mayor abundancia de aves granivoras y una mayor
exploracidon en determinados sitios puede no ser, sélo, consecuencia de una mayor
abundancia de alimento disponible y existen otros factores (e.g., la estructura de la
vegetacion lefiosa, ver mas adelante) que pueden modificar tanto la abundancia como

los patrones de uso del espacio de las aves.
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El pastoreo sostenido (incluso con cargas moderadas) estd asociado en esta
region (y en otras regiones aridas y semidridas donde el pastoreo extensivo es el uso
antropico de la tierra mas frecuente) con una disminucién de la cobertura de
gramineas, sobre todo aquellas que dan semillas preferidas por las aves (ver Pol et al.
2014 y citas en este trabajo). Si bien en este trabajo no se cuantificé el banco de
semillas directamente si se tuvieron en cuenta variables que pueden reflejar la
abundancia de alimento: abundancia de bostas y cobertura y calidad de los pastos. La
exploracion individual (remocion de semillas per cdpita) correlacioné negativamente
con la calidad de los pastos (Fig. 11). Esto apoya a la hipdtesis 2 que postula que la
probabilidad de que un parche sea explorado aumenta al disminuir la calidad del
entorno, ya que el area de accion de las aves aumenta al disminuir la abundancia de
alimento (e.g., Enoksson y Nilsson 1983, Marshall y Cooper 2004, Lépez-Sepulcre y
Kokko 2005). En particular, estudios realizados en el Monte central muestran que ante
la reduccioén de las semillas preferidas en el banco del suelo algunas especies de aves
granivoras responden incrementando el tamafio de sus territorios durante primavera-
verano (Sagario 2011, Zarco 2016). Los resultados de este trabajo sugieren que este
tipo de respuesta podria extenderse a la exploracion en otofio-invierno, cuando varias
de ellas se desplazan en bandadas multiespecificas. Esto implicaria que en los
ambientes de menor calidad en el Monte (por ejemplo, aquellos sobre-pastoreados), si
bien la abundancia de aves suele ser mas baja (ver parrafo anterior), la deteccién de
parches con semillas no necesariamente disminuiria de manera proporcional, ya que
cada ave exploraria un sector mas extenso. De acuerdo a las implicancias de la Teoria
de forrajeo 6ptimo (ver Introduccion) se esperaba un resultado similar para la
explotacidn (i.e., mayor explotacién de los parches con entornos de menor calidad, ver
hipdtesis 4). Los experimentos de este trabajo mostraron, aunque de manera muy
débil, la tendencia opuesta ya que las bandejas en las transectas con menor calidad de
pastos (i.e., los parches con mayor valor relativo) fueron las menos explotadas (Fig. 13).
Esta relacién positiva entre abundancia de alimento en el ambiente y explotacién
podria explicarse también por una alta movilidad de las aves granivoras en estos sitios.
Si la explotacién de las bandejas se da en mas de un evento (i.e., el consumidor no
explota la bandeja hasta su densidad de abandono esperada en una Unica visita)

entonces la baja remocién puede derivar de la baja probabilidad de revisita por el
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mismo u otro individuo en un ambiente de menor calidad, donde el drea a recorrer

para obtener los recursos necesarios seria mas extensa.

La abundancia de alimento es un factor importante, aunque no el Unico, que
determina si un sitio es o no es elegido por las aves para alimentarse (Schneider 1984,
Wiens et al. 1985, Brown 1988, Repasky y Schluter 1994, Milesi y Marone 2015).
Algunos resultados del trabajo estuvieron en concordancia con las predicciones
planteadas para las hipétesis 3 y 5. Las predicciones planteaban que los componentes
del consumo variarian con caracteristicas de la vegetacién que estuvieran asociadas a
la percepcion del riesgo de predacién por las aves. Si bien la asociacion con la
exploracion fue mds débil, ambos componentes del consumo mostraron una
asociacién positiva con la presencia de arboles. La ocurrencia de mayor explotacion y
exploracion en cercania a arboles ya habia sido reportada en otros trabajos realizados
en el Monte central (Milesi 2006, Milesi et al. 2008, Rodriguez Planes 2012). Existe
numerosa evidencia de que el uso del espacio en funcion de la distancia y altura de los
arboles estaria relacionado con el riesgo de predacion real o percibido (Walther y
Gosler 2001, Brown y Kotler 2004, Schmidt et al. 2010, Tellez-Farfan y Sanchez 2016).
Otro de los resultados obtenidos que también pueden explicarse en funcion del riesgo
de predacion es la correlacién negativa hallada entre la exploracion y la cobertura de
arbustos bajos, que actuarian reduciendo la visibilidad del entorno de las aves
alimentdndose en el suelo (prediccion 3 b). Alimentarse en el suelo, sin cobertura muy
cercana (pero cerca de sitios de refugio como los arboles), les permitiria detectar y

evadir mas rapidamente a los predadores (Schluter 1988, Whittingham et al. 2004).

En sintesis, esta tesis buscd suplementar el conocimiento existente sobre la
historia natural de las aves granivoras en el desierto del Monte central y su efecto
sobre las semillas que consumen en diferentes contextos. En particular, intenté buscar
evidencias de si los componentes del comportamiento de alimentacién de las aves
granivoras (exploracién del entorno y explotacion de semillas en los parches
detectados) varian en funcién de una serie de caracteristicas potencialmente
relevantes y variables en el drea. Uno de los resultados fue que la tasa de remocién de
semillas fue mdas baja de lo esperado y resultd espacialmente variable en dias

consecutivos, aportando evidencias de la alta movilidad de las aves en este ambiente
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pero disminuyendo las probabilidades de encontrar patrones explicativos fuertes. Por
otra parte, si bien la aproximacidon correlacional empleada no permite establecer
fehacientemente las causas de las relaciones halladas, eso es mas problematico cuando
las principales variables explicativas medidas (abundancia de aves, calidad y cobertura
de pastos, presencia de arboles) resultaron correlacionadas entre si a pesar de lo
intentado mediante el disefio de muestreo (e.g., representar en las transectas el mayor
rango de variacién posible en la zona, desacoplar los factores medidos para que no
quedasen todos ellos determinados a la escala de campo). Si las aves estan
respondiendo a los factores medidos a una escala mds amplia que la de las transectas
(e.g., a la condicién promedio del campo) entonces la ausencia de correlaciones fuertes
a escalas menores es esperable. Aln con esas limitaciones, este trabajo permitid
encontrar evidencias que corroboran patrones generales reportados para el Monte: la
remocion de semillas es mas intensa en sitios donde la abundancia de aves, la calidad
de semillas y la cobertura lefiosa alta son mayores, y no existen micrositios seguros
para las semillas. Ademas, por ser el primer trabajo en el que se midid la abundancia
de aves en simultaneo con la remocidn de semillas, aporta evidencia novedosa acerca
de que la vulnerabilidad de las semillas se mantiene alta aun en ambientes de baja
calidad donde varian simultdaneamente la abundancia de aves y su uso del espacio. Si la
explotacion de semillas en los parches fuese mas intensa en aquellos donde la
disponibilidad inicial es mds alta (Milesi y Marone 2015), aun cuando eso se manifieste
en tiempos mas largos por la mayor movilidad de las aves, eso podria “homogeneizar”
el banco de semillas limitando el reclutamiento de las plantas (Andrade 2016), en
especial de las gramineas con semillas medianas y grandes, preferidas y mas
consumidas por las aves (Lopez de Casenave 2001, Cueto et al. 2006b, Camin et al.

2015).
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