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RESUMEN

En paisajes modificados por la ganaderia y la agricultura, los bordes de caminos son
remanentes de habitat interconectados que podrian ofrecer recursos valiosos a las aves. El
objetivo de este trabajo fue estudiar a los bordes de caminos como habitat para aves e
identificar factores ambientales que podrian maximizar su valor de conservacién en un
pastizal modificado de la Pampa Deprimida. En particular, se busco describir las
caracteristicas de los bordes y la comunidad de aves que los utiliza, y determinar qué
factores ambientales influyen sobre los atributos comunitarios y sobre el éxito de
nidificacion. En 90 sitios ubicados en bordes de caminos del partido de General Madariaga,
Pcia. de Buenos Aires, se realizaron muestreos de aves, vegetacion y alimento
(invertebrados y semillas), y se caracteriz6 el paisaje. Luego, en una submuestra de sitios,
se monitorearon 60 nidos artificiales y 114 nidos naturales, y se midieron variables
relacionadas con la detectabilidad y la abundancia de depredadores. Los bordes presentaron
algunos de los ambientes de la Pampa Deprimida, que se asemejaron a la vegetacion
original en términos de estructura y/o especies vegetales dominantes. Se registraron 115
especies de aves utilizando los bordes, incluyendo aves especialistas de pastizal, humedal o
bosque, y aves que utilizan dos ambientes de manera complementaria. En primavera, la
riqueza de especies de aves aumento con la diversidad de ambientes en los bordes, y con la
cobertura de bosque nativo en el paisaje. Por otra parte, al analizar la composiciéon, algunas
especies se asociaron con sitios mayormente constituidos por pastizal, con alta cobertura de
cortadera (Cortaderia selloana). La abundancia de aves especialistas de humedal y de
bosque aumentd con la cobertura de humedal y arboles nativos, respectivamente, tanto en
los bordes como en el paisaje. En invierno, la relacion entre los atributos comunitarios y la
vegetacion fue menor, aunque la abundancia de aves granivoras aument6 con la oferta de
semillas sobre la vegetaciéon. Durante el monitoreo de nidos, los nidos artificiales fueron
depredados principalmente por mamiferos pequefios. Los nidos naturales pertenecieron a
18 especies y se ubicaron sobre distintos sustratos: espartillar, cortaderas, cardos, humedal
y arboles nativos; su supervivencia diaria fue 0.937. El éxito de nidificacion aumento con la
altura del nido. Los resultados obtenidos sugieren que las zanjas cubiertas de humedal, los
arboles nativos y las cortaderas de los bordes de caminos serian factores fundamentales
para la conservacion de esta comunidad. La oferta de semillas también seria relevante para
las aves granivoras en invierno. Los nidos construidos en los bordes estarian sometidos a
una importante presion de depredacion por mamiferos. Por lo tanto, permitir el crecimiento
de juncales y totorales, arboles nativos y pastos nativos altos que ofrezcan sitios de
nidificacion elevados favoreceria el éxito de estos nidos. Se resalta el valor de los bordes de
caminos como habitat para esta comunidad, y se proveen lineamientos de manejo basicos
que podrian contribuir a la conservacion de aves en la Pampa Deprimida.

Palabras clave: comunidades de aves, remanentes de héabitat, elementos lineales del
paisaje, oferta de alimento, éxito de nidificacion



ABSTRACT

In those landscapes that have been modified by grazing and agriculture, roadsides are
linear, interconnected habitat remnants that could offer valuable resources to birds. The
objective of this work was to study roadsides as habitat for birds and to identify
environmental factors that could maximize their conservation value in a modified grassland
of the Flooding Pampa. Particular objectives were to describe roadsides’ characteristics and
the bird community inhabiting them, and to determine which environmental factors
influence community attributes and nest success. Field work was conducted in roadsides of
General Madariaga, Buenos Aires Province. In 90 sites, samplings of birds, vegetation and
food resources (invertebrates and seeds) were conducted, and landscape characteristics
were measured. Later, in a subsample of sites, 60 artificial nests and 114 real nests were
monitored, and variables related to detectability and predator abundance were measured.
Roadsides had some of the Flooding Pampa’s typical environments, which resembled the
original vegetation in terms of structure and/or dominant plant species. A total of 115 bird
species were recorded using roadsides, including grassland specialists, wetland specialists,
woodland specialists, and birds that use two of these environments in a complementary
way. In spring, species richness increased with environmental diversity of borders, and with
the cover of native woodland in the landscape. In addition, the analysis of species
composition showed that some species were more related with sites mainly constituted by
grassland, with high cover of Pampa grass (Cortaderia selloana). Wetland specialists’ and
woodland specialists’ abundance increased with the cover of wetland and native trees,
respectively, not only within roadsides but also within the landscape. In winter, the
relationship between community attributes and vegetation was lower, although the
abundance of granivorous birds was positively associated with the abundance of standing
seeds. During nest monitoring, artificial nests were mainly predated by small mammals.
Real nests belonged to 18 species and were located on different substrates: clumps of grass,
thistles, Pampa grass, marshes and native trees; their daily survival was 0.937. Nest success
increased with nest height. The results obtained during this research suggest that ditches
covered by marshes, native trees and Pampa grasses of roadsides could be key factors
determining bird conservation. Seed abundance could also be relevant for granivorous birds
during winter. Nests built on roadsides are probably subjected to an important mammalian
predation pressure. Thus, allowing the growth of rushes and cattails, tall native grasses, and
native trees that offer high nesting sites could favor the success of these nests. The present
work highlights the value of roadsides as habitat for this bird community, and provides
basic management guidelines that could contribute to bird conservation in the Flooding
Pampa.

Key words: bird communities, habitat remnants, linear landscape elements, food resources,
nest success
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CAPITULO |

Bordes de caminos como herramientas de conservacion y su potencial

utilidad en la Region Pampeana

“... due to the expense of large-scale habitat
restoration projects, it is important for
managers to take advantage of human

activities that inadvertently create or
maintain shrub-scrub habitat whenever
possible”

King et al. 2009



Introduccion

Bordes de campos y caminos como herramientas de conservacion

A medida que la transformacion antropica de los ecosistemas avanza, la
conservacion de la biodiversidad depende cada vez mas de los remanentes de habitat que
persisten entre los diversos usos de la tierra como la agricultura, la ganaderia o la
urbanizacion (Fahrig et al. 2011). En este contexto, los bordes de campos y caminos son
zonas no explotadas del paisaje, que forman redes de remanentes capaces de cubrir grandes
extensiones. Ademas, dado que han sido creados espontaneamente por los limites de las
actividades humanas, no interfieren con el desarrollo productivo (Barbour 2006). Tanto los
bordes de campos como los bordes de caminos son remanentes de habitat lineales
adyacentes a distintos tipos de zonas modificadas. Mientras que los bordes de campos
lindan Unicamente con campos cultivados o ganaderos, los bordes de caminos son

adyacentes a éstos y a la vez suelen ser adyacentes a campos.

La valoracion de este tipo de elementos lineales del paisaje como habitat tuvo lugar
por primera vez en Europa. Alli, desde principios de la década del 90 diversos estudios
comenzaron a reportar un declive de especies de distintos taxa en aquellas areas donde se
habian removido las franjas de vegetacion espontanea que antiguamente dividian los
campos, llamadas en inglés hedgerow networks (ver las revisiones de Le Coeur et al. 2002
y Robinson y Sutherland 2002). Luego, en el afio 1997, la necesidad de mantener los bordes
de campos también se destacO en Norteamérica, a fin de preservar la biodiversidad y la
sustentabilidad de los sistemas productivos (Best 2000). El interés en los bordes de

caminos, o road networks, como herramientas de conservacion surgio poco tiempo después,



tanto en Europa y Norteamérica como también en Australia. Al igual que con los bordes de
campos, se destaco a los bordes de caminos como remanentes de habitat fundamentales y
como corredores biologicos que favorecen el movimiento de distintas especies de animales
en el paisaje (Forman y Alexander 1998, Huijser y Clevenger 2006, Fulton et al. 2008,

Spooner 2015).

Se ha reportado que los bordes de campos y caminos son utilizados por numerosas
especies de invertebrados (Duelli et al. 1991, Lagerlof et al. 1992), mamiferos (Fitzgibbon
1997, Verboom y Huitema 1997) y aves (Meunier et al. 1999, Hinsley y Bellamy 2000).
Entre ellas, las aves han sido un grupo ampliamente estudiado, que obtiene diversos
recursos de los bordes. Muchos trabajos han postulado que estos elementos lineales pueden
conservar varias caracteristicas de la vegetacion original de los paisajes modificados, y
pueden ofrecer a las aves refugio, sitios para anidar y alimento (Marshall y Moonen 2002,

Conover et al. 2007, Kociolek et al. 2011).

Sin embargo, la medida en que los bordes contribuyen a la conservacion de aves
puede estar sujeta a diversas variables a escala local y de paisaje. Por un lado, varios
factores afectan la presencia y abundancia de las distintas especies de aves en estos
habitats. A escala local, las caracteristicas de la vegetacion de los bordes pueden determinar
la oferta de refugio y sitios para anidar (Conover et al. 2011, Kociolek et al. 2011, Zuria y
Gates 2013), y la abundancia de invertebrados y semillas puede determinar en gran parte la
oferta de alimento (Marshall y Moonen 2002, Vickery et al. 2009). A escala de paisaje, el
mosaico que forman los usos de la tierra y los remanentes de habitat circundantes puede
afectar la llegada y permanencia de las aves en los bordes (Dunning et al. 1992, Mclintyre y

Hobbs 1999, Fahrig et al. 2011, Fahrig 2013).



De igual relevancia son aquellos factores que influyen sobre el éxito de nidificacion
de las aves en los bordes, dado que esa etapa es un punto critico en el ciclo de vida de las
aves (Ricklefs 1969). En este sentido, distintos autores han estudiado el éxito de
nidificacion de aves en bordes y otros remanentes de habitat de paisajes modificados. Dicho
éxito suele ser afectado negativamente por la detectabilidad de los nidos por los distintos
depredadores presentes en el &rea, y por aquellas zonas que ofrecen recursos a los
depredadores en el paisaje (Tewksbury et al. 2006, Vickery et al. 2009, Conover et al.

2011).

El estudio de los bordes como hébitat, y la determinacion de factores que afectan su
potencial como herramientas de conservacion, han contribuido con varias iniciativas de
conservacion y manejo de bordes en distintos paisajes modificados. Los bordes de campos
de Norteamérica y Europa estan protegidos mediante el pago de incentivos econémicos a
los duefios de campos que dejan franjas de vegetacion nativa; esto se logra por medio de
programas como el Conservation Reserve Program y el Habitat Buffers for Upland Birds
de Estados Unidos, y la Common Agricultural Policy de los paises de la Union Europea
(Best 2000, Lefebvre et al. 2015). Asimismo, los bordes de caminos de estas regiones y
también de Australia son reconocidos como importantes reservorios de biodiversidad, y
suelen estar inventariados y clasificados segun su valor de conservacion (Dolan et al. 2006,
NSW Roadside Environment Committee 2014, Spooner 2015). Ademas, los estudios
realizados en todos estos remanentes son utilizados para proponer pautas apropiadas de
manejo. Entre algunos manejos, se recomienda introducir dicotiledoneas perennes para
aumentar la oferta de alimento, incrementar la diversidad de flores para aumentar la oferta

de invertebrados en primavera y la de semillas en invierno, y favorecer la heterogeneidad



estructural de la vegetacion para aumentar la oferta de sitios de alimentacion y nidificacion
(Hinsley y Bellamy 2000, Marshall y Moonen 2002, Smith et al. 2005, Conover et al. 2007,

Vickery et al. 2009).

Al igual que todas estas regiones aqui mencionadas, la Region Pampeana de
Argentina también constituye un paisaje notablemente modificado en donde los bordes
podrian jugar un rol importante en la conservacion de aves. Sin embargo, hasta el momento

no se cuenta con ningun tipo de pauta de conservacion o manejo de estas zonas.

Aplicacion del estudio de bordes en la Regién Pampeana

La Region Pampeana constituye uno de los pastizales templados méas extensos y, sin
embargo, menos del 1% de su superficie estd protegido (Krapovickas y Di Giacomo 1998,
Bilenca y Mifarro 2004). Las causas principales de su modificacion son el avance de la
frontera agraria y la intensificacion de las practicas ganaderas. Actualmente, més del 75%
de esta region ha sido convertido en cultivos (Viglizzo et al. 2011), y por lo tanto la
ganaderia se practica en zonas cada vez mas reducidas y de manera mas intensiva
(Matteucci 2012). Esta disminucion del héabitat natural provocd un descenso en la
abundancia y la distribucién de muchas especies de aves con respecto a su rango histérico,
afectando en varios casos su estado de conservacion (Fraga 2003, Di Giacomo y Di

Giacomo 2004, Filloy y Bellocq 2007, Schrag et al. 2009, Azpiroz et al. 2012).

En este contexto, los bordes de la Regién Pampeana podrian constituir una de las
pocas oportunidades para conservar el habitat de las aves nativas, en especial los bordes de
caminos que son espacios publicos y por lo tanto presentan un ambito ideal para realizar

investigaciones y recomendaciones. Si bien la conservacion y/o el manejo de bordes no son
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practicas frecuentes en la regién, algunos estudios han destacado la importancia de estas areas
para preservar la biodiversidad. Se ha reportado que los bordes de caminos poseen una
vegetacion semejante a la original (Herrera et al. 2017). Ademés, dado su bajo grado de
modificacion las aves los utilizan més frecuentemente que a los campos adyacentes, y las
areas rurales con mayor densidad de bordes presentan mayor abundancia y riqueza de aves
(Filloy y Bellocqg 2007, Leveau y Leveau 2011, Codesido y Bilenca 2011, Goijman et al.
2015).

A pesar de su potencial valor como fuente de recursos, los bordes de caminos de la
Region Pampeana suelen ser podados o fumigados con fines estéticos. Si bien el corte de la
vegetacion adyacente al camino es reglamentario por razones de seguridad (Revista Vial
2014), estos manejos suelen realizarse innecesariamente en toda el area del borde. En la
provincia de Buenos Aires, los bordes incluso suelen ser alquilados por terceros y
sembrados para aumentar la produccion agraria (tal como lo avala la Ley Provincial N°
10342 reglamentada por el Decreto N° 5890/1996). Dado el elevado nivel de
transformacion de este ecosistema, resulta necesario estudiar de qué manera los bordes de
caminos podrian contribuir a la conservacion de sus especies de aves asociadas. Como una
aproximacion concreta, podrian considerarse a las variables ambientales que aumentan la
presencia y abundancia de aves, y a las que aumentan el éxito de nidificacion, como

factores que maximizarian el valor de conservacion de estos habitats lineales.

Objetivo general

El objetivo de esta tesis es estudiar a los bordes de caminos como habitat para aves e
identificar factores ambientales que podrian maximizar su valor de conservacion en un

pastizal modificado de la Pampa Deprimida.
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Objetivos particulares

1) Describir el habitat que ofrecen los bordes a las aves

2) Describir la comunidad de aves presente en los bordes y los principales usos que los
individuos hacen de los bordes

3) Determinar qué factores ambientales influyen sobre los atributos de la comunidad
de aves en los bordes

4) Determinar qué factores ambientales influyen sobre el éxito de nidificacion de las

aves en los bordes

Organizacion de la tesis

En este capitulo se introduce la tematica de bordes como herramienta de
conservacion y la problematica de la pérdida de habitat en la Region Pampeana. En el
Capitulo 11, se describen el area de estudio y los sitios de muestreo utilizados a lo largo de
esta investigacion. En el Capitulo 11, se describe el habitat disponible para las aves en los
bordes de caminos. En el Capitulo 1V, se describe la comunidad de aves presente en los
bordes a lo largo del afio, y la manera en que las especies mas abundantes utilizan los
bordes. En el Capitulo V, se estudia la relacidn entre los atributos de la comunidad de aves
de los bordes de caminos y los factores ambientales en primavera y en invierno. En el
Capitulo VI, se estudia la relacion entre el éxito de nidificacion de las aves en los bordes y
los factores ambientales. En el Capitulo VII, se discuten los resultados obtenidos y se

elaboran las consideraciones finales.
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CAPITULO 11

Area de estudio y descripcion de los sitios de muestreo

“... el rastro se pierde solamente en las hondonadas
inundadas una parte del afio y en lo que los habitantes
[laman pajonales (...). Se ven muchos de estos sitios
en las pampas; pero al norte del Salado, la larga estadia
del ganado los ha hecho desaparecer, de manera que el
aspecto de la vegetacién es completamente distinto.”

Parchappe, 1828 (recopilado por Vervoorst 1967)
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La Region Pampeana

La Ecorregién Pampeana comprende una extensa planicie de 399000 km? ubicada
en el centro este de la Argentina que abarca parte de las provincias de Entre Rios, Cordoba,
Santa Fe, La Pampa y practicamente la totalidad de Buenos Aires (Figura Il.1). La fractura
de terrenos planos formados en el Mesozoico y el descenso de sus blogques originaron la
cuenca pampasica, y la erosion edlica e hidrica de los sedimentos que irregularmente se
dispusieron alli desde el Paledgeno hasta el Holoceno determinaron la topografia (Tricart
1973). El relieve es en general Ilano o levemente ondulado, con una suave pendiente hacia
el Océano Atlantico. Las depresiones del relieve, el drenaje limitado y la ausencia de
declives marcados dan lugar a lagunas temporales y permanentes (Matteucci 2012). El
clima es templado célido, con una temperatura media anual entre 13 y 17 grados Yy lluvias
todo el afio que disminuyen de norte a sur y de este a oeste, desde 1100 a 600 mm anuales

(Cabrera 1971).

Dichas caracteristicas edéaficas y climaticas determinan su vegetacion, que consiste
principalmente en estepa de gramineas y, en menor medida, praderas, estepas sammofilas,
estepas halofilas, bosques marginales y vegetacion hidrofila (Cabrera 1971). Actualmente,
gran parte de la vegetacion original ha sido afectada o reemplazada por las actividades
agricolas y ganaderas. Su paisaje se ha modificado desde la introduccién de ganado por los
europeos a mediados del siglo XV, en principio mediante las pisadas y el pastoreo de los
animales introducidos (Camadro y Cahuépé 2003, Matteucci 2012). Ademas ocurrieron
conflictos territoriales entre aborigenes y colonizadores, que necesitaban forraje para sus
caballadas y su ganado respectivamente, y comenzo6 a utilizarse el fuego tanto para la

disputa de tierras como para generar rebrotes de mejor calidad que la de los pastizales
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nativos (Camadro y Cahuépé 2003). Luego, durante la primera mitad del siglo XX, la
agricultura tuvo su origen en la regién cuando comenzaron a destinarse grandes superficies
de pastizales a la produccion de cereales (Camadro y Cahuépé 2003). Hacia fines del siglo
XX, la tasa de cambio en el uso de la tierra se incrementé con el auge de las nuevas
tecnologias (principalmente la siembra directa y los cultivos genéticamente modificados)
que condujeron a la intensificacion y expansion de la agricultura, y a la agriculturizacion de
antiguos campos ganaderos (Paruelo et al. 2005). Esta pérdida de habitat ha provocado una
disminucion generalizada en la abundancia y distribucion de las distintas poblaciones de
aves, que se consideran indicadoras de la diversidad bioldgica en general (Fraga 2003, Di

Giacomo et al. 2007, Filloy y Bellocq 2007, Schrag et al. 2009, Azpiroz et al. 2012).

Sin embargo, las actividades dominantes y la intensidad de su desarrollo varian
entre los distintos sectores de la Regién Pampeana (Leon 1984). Esta ecorregion puede
subdividirse en seis subregiones relativamente homogéneas en cuanto a su tipografia y tipo
de suelo: Pampa Ondulada, Pampa Interior Plana, Pampa Interior Oeste, Pampa
Mesopotamica, Pampa Austral y Pampa Deprimida (Soriano et al. 1991, Figura ILI).
Dentro de la provincia de Buenos Aires, la Pampa Deprimida presenta los impedimentos
mas serios para la agricultura y, por lo tanto, un mayor grado de conservacion de ambientes
naturales (Soriano et al. 1991, Paruelo et al. 2005, Baldi et al. 2006). Consecuentemente, la
distribucion de muchas especies de aves ha quedado restringida a esta subregion (Filloy y

Bellocq 2007, Codesido y Bilenca 2011).

15



' Posadas
\\

Santa Fe,
“pr'Parana

BRASIL

Cdrdoba

San Luis
®
Santa Rosa
B Pampa Mesopotamica
[J Pampa Ondulada
[ Pampa Interior Plana
[ Pampa Interior Oeste
P = Pampa Deprimida
- = A [ Pampa Austral
0 200 400 600 Km

Figura I1.1. Region Pampeana de Argentina y sus subdivisiones. Imagen modificada de

Fauna y Flora de la Argentina Nativa (2017).

La Pampa Deprimida

La subregién Pampa Deprimida (90000 km?) se extiende por el norte y este de
Buenos Aires hasta Tandil y Mar del Plata (Cabrera 1971). Se caracteriza por sus
variaciones topogréaficas sutiles, exigua pendiente y escaso drenaje (Perelman et al. 2001,

Volpedo et al. 2005). Su pendiente y capacidad de drenaje determinan que los principales
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rios, Rio Salado y Rio Samborombon, no sean capaces de conducir los excedentes hidricos
hasta el mar y que las zonas bajas permanezcan inundadas durante largos periodos,
principalmente en invierno y primavera (Perelman et al. 2001, Volpedo et al. 2005). Por lo
tanto, el 60% de los suelos son azonales, mayormente influenciados por factores
hidrologicos, mientras que los zonales se restringen a las zonas altas (Perelman et al. 2001).
La temperatura media varia de 23°C en enero a 13°C en julio, y la precipitacion media
anual es de 1000 mm, con un maximo en marzo-abril y minimos en enero y a fines del
invierno (Vervoorst 1967, Soriano et al. 1991).

La composicion de la vegetacion en un principio estuvo determinada por las
variaciones locales de topografia y salinidad (Burkart et al. 1990, Perelman et al. 2001).
Vervoorst (1967) ha realizado una descripcién aproximada de lo que se cree era la
vegetacion original, y sugiere que estuvo constituida mayormente por un denso césped de
herbaceas. En algunas zonas, los pajonales de paja colorada (Paspalum quadrifarium) y
espartillares (Spartina sp.) alcanzaban grandes extensiones, mientras que en otras se
intercalaban con otras comunidades. Entre ellas, menciona a la pradera salada
(principalmente Distichlis spicata), la pradera himeda en los terrenos bajos (Eleocharis sp.,
Juncus sp., Cyperus sp.) y flechillar en los altos (Stipa sp., Poa sp., Panicum sp., Paspalum
sp.). Destaca también que los cortaderales (Cortaderia selloana) probablemente cubrian
grandes extensiones. A modo de simplificacion, al conjunto de estas extensas comunidades
de vegetacion herbacea podria llaméarselo pastizal (Figura I1.11). Ademas, los espadafales
(Zizaniopsis bonariensis), totorales (Typha domingensis y T. latifolia.) y juncales
(Schoenoplectus californicus) eran tipicos de las zonas inundadas, y los talares
(principalmente Celtis ehrenbergiana) se establecian hacia la costa en las zonas mas

elevadas, sobre médanos y cordones de conchillas originados por antiguas ingresiones
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marinas (Vervoorst 1967). A estas ultimas comunidades vegetales podria llamarselas

humedal y bosque, respectivamente (Figura I1.11).

Figura IL.11. Corte transversal de la vegetacion de la Pampa Deprimida. Se muestra la
fisonomia esquematica de los conjuntos de comunidades vegetales que en esta tesis se

denominaran pastizal (1), humedal (2) y bosque (3).

Sin embargo, desde la época colonial la vegetacion de la Pampa Deprimida ha
experimentado una serie de cambios como producto de la intervencion humana, que no solo
modificaron la abundancia relativa de las especies nativas sino también favorecieron la
introduccion de exoticas (Burkart et al. 1990, Perelman et al. 2001). Inicialmente, los
cambios se debieron a pisadas del ganado caballar y vacuno introducido, y a incendios
provocados durante la caza del ganado cimarron (Camadro y Cahuépé 2003). Los pajonales
y las grandes herbaceas, dado que no proveian suficiente alimento al ganado, fueron
guemados y arados para que crecieran pastos tiernos (Camadro y Cahuépée 2003, Perelman

et al. 2003). Ademas, los talares, y en menor medida Eryngium ebracteatum y Solanum
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glaucophyllum tipicos de los bajos inundables, fueron utilizados para el abastecimiento de
lefia (Vervoorst 1967). A principios del siglo XX, se construyd en la provincia de Buenos
Aires un sistema de canales que mejor6 el drenaje de las tierras, favoreciendo su
explotacion ganadera y, més tarde, su explotacion agricola (Vervoorst 1967), que dio lugar
a la introduccién de especies invasoras (Burkart et al. 1990). También se introdujeron
arboles exoticos para la obtencion de madera, ornamentacion y fijacion de médanos
(Matteucci 2012). A partir de 1970, se desarrollaron forestaciones a gran escala
(constituidas principalmente por eucaliptos, salicaceas y pinos) con un interés forestal
incentivado por el Estado (Matteucci 2012).

Desde la década del *90 la agricultura ha ido en aumento y la ganaderia se produce
en un area paulatinamente menor y de manera mas intensiva, afectando la estructura y la
dinamica de la vegetacién (Lara y Gandini 2014). En la actualidad, la ganaderia con
distintos niveles de intensidad ocupa aproximadamente un 70% de la superficie de la
Pampa Deprimida, mientras que la agricultura abarca un 20% (Baldi y Paruelo 2008, Lara y
Gandini 2014). En las zonas ganaderas, el pastoreo continuo ha dado lugar al
establecimiento de pastos cortos y especies exdéticas (Perelman et al. 2003, Herrera et al.
2009, Agra et al. 2015). Ademas, se han difundido las pasturas implantadas que, a fin de
optimizar el valor nutricional, consisten frecuentemente en mezclas de gramineas (como
Festuca arundinacea, Lolium multiflorum y Lolium perenne) y leguminosas (como Lotus
tenuis, Medicago sativa y Trifolium sp., Agnusdei et al. 2001, Rimieri et al. 2002, Agra et
al. 2015) y ocupan aproximadamente el 10% de la superficie (Sistema Integrado de
Informacion Agropecuaria 2019). Asimismo, las zonas agricolas estdn compuestas por soja,

maiz y, en menor medida, trigo y girasol; aunque a partir de la década del 80 se produjo un
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incremento de la superficie de soja y una caida de la superficie ocupada por los cultivos
restantes (Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria 2019).

Mientras la intensificacion del uso de la tierra aumenta, las &reas naturales presentan
un nivel de proteccion notablemente bajo. En este sentido, si bien el 35% de la superficie de
las areas categorizadas como valiosas para la conservacion de pastizales en la Region
Pampeana pertenece a la Pampa Deprimida, menos del 10% de esa superficie posee algun
nivel de proteccion municipal o nacional (Comité Interinstitucional y Equipo Técnico de
APN 2009). Ademés, BirdLife International, mediante un programa de deteccion de Areas
Importantes para la Conservacion de las Aves (AICAs), identifico en la Pampa Deprimida
ocho éreas prioritarias para las aves y la biodiversidad en general (32% de las registradas en
Buenos Aires, Di Giacomo et al. 2007). De esas ocho areas, solo tres estan amparadas
totalmente bajo alguna figura de proteccion, dos lo estan parcialmente y tres se encuentran
totalmente desprotegidas (Di Giacomo et al. 2007, Comité Interinstitucional y Equipo
Técnico de APN 2009).

Entre los esfuerzos de conservacion realizados en esta subregion de la Pampa, se
encuentra el Refugio de Vida Silvestre Bahia Samborombén (Ley Provincial 12.016/97) de
244000 hectéreas, que fue declarado Sitio Ramsar por la Convencién sobre los Humedales
de Importancia Internacional en 1997 (Di Giacomo et al. 2007). En 1999, parte de los
partidos de General Lavalle y General Madariaga pasaron a formar parte del Refugio de
Vida Silvestre Laguna Salada Grande de 6000 hectareas (Ley Provincial 12.594). Ademas,
en el afio 2009 se creo el Parque Nacional Campos del Tuyd de 3040 hectéareas, luego del
reconocimiento de la Region Pampeana como uno de los ambientes mas amenazados del
pais (Comité Interinstitucional y Equipo Técnico de APN 2009). Ademas, en 2018 se cred

el Parque Nacional Ciervo de los Pantanos de 5588 ha (Ley Nacional 27.456).
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Si bien en los Parques Nacionales la intervencion antrpica estd estrictamente
restringida, en las &reas protegidas restantes las actividades permitidas son mas variadas. En
los Parques Nacionales esta prohibida toda explotacion econémica (excepto la vinculada al
turismo regulado), la caza de cualquier tipo y la pesca comercial, como también cualquier
tipo de aprovechamiento de recursos naturales, asentamiento humano e introduccion de
fauna y flora exdticas (Ley Nacional 22.351). En cambio en otras &reas protegidas, como
reservas provinciales o refugios, estan prohibidas la explotacion minera y la caza y pesca
comerciales, pero pueden realizarse algunas actividades deportivas (incluyendo
frecuentemente caza y pesca deportivas), comerciales e industriales, asi como explotacion
agropecuaria y de canteras (Lépez Alfonsin 2016). Debido a la superficie y al manejo de
estas areas, el nivel de proteccion de las zonas naturales en esta region es notablemente
bajo.

En resumen, las zonas no explotadas de la Pampa Deprimida, al igual que en otros
ecosistemas modificados, consisten actualmente en una serie de areas naturales con un
escaso grado de proteccion y en una red interconectada de caminos que se extiende entre
los distintos usos de la tierra (Bergin et al. 2000, Herrera et al. 2017). Los bordes de estos
caminos son zonas publicas de un valor potencialmente alto para la preservacion de la
biodiversidad (Szpeiner et al. 2007), ya que su manejo adecuado constituiria una estrategia
realista que integraria el desarrollo productivo y la conservacion. En este sentido, la
armonizacion de aspectos productivos y ambientales, y la formacion de corredores
biologicos mediante la conservacion de las areas aledafas a los agroecosistemas han sido
recomendadas en la Estrategia Nacional sobre la Biodiversidad (Ministerio de Desarrollo

Sustentable 2016). Sin embargo, cabe destacar que los bordes contribuiran a la
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conservacion en la medida en que representen el habitat original de las especies nativas y

por eso su estudio es fundamental (Kociolek y Clevenger 2009).

Area de estudio

El trabajo de campo se realizo en el partido de General Madariaga (37°0° 7’ S, 57°
8’ 10’ O, Figura IL.11I), dentro de la Pampa Deprimida. Los muestreos de aves y recursos,
como también los monitoreos de nidos, se llevaron a cabo a lo largo de siete caminos: la
Ruta Provincial n° 74 en el tramo General Madariaga-Las Armas y seis caminos rurales
(Figura I1.1V). Si bien uno de los caminos estaba asfaltado, la intensidad de transito era baja
en todos ellos ya que todos eran caminos de uso interno que comunican a la ciudad de
General Madariaga con pueblos o parajes rurales. Se seleccionaron caminos que contaban
con buen mantenimiento a fin de facilitar el acceso incluso luego de fuertes lluvias.
Ademas, se seleccionaron caminos poco transitados ya que el trafico elevado puede afectar
la permanencia de las aves en los bordes (Seiler 2001, Kociolek et al. 2011). Dado que se
ha reportado que el asfaltado no influye en la calidad de hébitat de los bordes, se considerd
que los siete caminos eran homogéneos en este sentido (Forman y Alexander 1998).

En un ensayo con nidos artificiales (Capitulo V1), se utilizaron ademas bordes de un
camino de dos carriles por mano (Ruta Provincial n° 74 en el tramo General Madariaga-
Pinamar) que comunica dos ciudades y posee una alta intensidad de transito (Figura I1.1V).
Sin embargo, esa diferencia en el nivel de transito fue tenida en cuenta al analizar los

resultados del ensayo con nidos artificiales (Capitulo VI).
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Figura I1.111. Area de estudio. El gris claro corresponde a la Region Pampeana y el gris
oscuro, a la Pampa Deprimida. El rectangulo delimita el &rea donde se sitGan los caminos
estudiados.
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Figura I1.1V. Ubicacion de los caminos estudiados en el partido de General Madariaga. El

punto indica la ciudad de General Madariaga. En rojo se muestran los caminos rurales, en
azul se muestra el camino asfaltado (tramo de la Ruta Provincial n°® 74 que une la ciudad de
General Madariaga con el pueblo de Las Armas) y en amarillo punteado se muestra el
camino de dos carriles por mano (Ruta Provincial n° 74 en el tramo General Madariaga-

Pinamar) incluido Gnicamente en un ensayo con nidos artificiales.

Seleccion de los sitios de muestreo

A lo largo de los caminos se determinaron puntos de manera aleatoria, que se
ubicaron arbitrariamente a la izquierda o a la derecha del camino. Entre todos los caminos
se obtuvo un total de 90 puntos, con una distancia minima entre puntos vecinos de 800 m.
En base a esos puntos se definieron los sitios de muestreo. Los sitios consistieron en tramos

de bordes de camino de 200 m de longitud (el punto se ubicaba en la mitad de los 200 m),
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que abarcaban el area comprendida entre el limite izquierdo o derecho del camino y el
alambrado que delimita el campo adyacente (Figura I1.V). Ya que el ancho de borde, es
decir la distancia entre el limite del camino y el alambrado, tuvo un rango de 8-45 m, el
area de los sitios varié entre 0.16 y 0.9 ha. La distancia de 800 m entre sitios vecinos
permitio la medida independiente de variables del paisaje en un radio de 400 m alrededor

de cada sitio (Figura 11.V1).

o SN

CAMINO

¥

Figura I1.V. Ejemplo de sitio de muestreo a lo largo de los bordes de caminos. Los sitios
abarcaron el area comprendida entre el limite del camino y el alambrado del campo

adyacente.
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Figura 11.V1. Medicién de variables de paisaje. El punto blanco pertenece a uno de los 90
puntos determinados aleatoriamente sobre los bordes de caminos. El rectangulo tiene 200 m
de largo y delimita el sitio de muestreo (escala local). El circulo tiene un radio de 400 my
delimita el area en la que se midieron las variables del paisaje de ese sitio utilizando

imagenes satelitales (escala de paisaje).
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CAPITULO I

Descripcion del habitat disponible para las aves en los bordes de caminos

“... birds tend to prefer hedgerow types
which most closely resemble their usual non-
hedgerow breeding habitat”

Hinsley y Bellamy 2000
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Introduccion

La principal amenaza que enfrentan las aves a nivel global es la pérdida de habitat,
definido como los recursos que un organismo necesita para subsistir y las condiciones que
restringen su uso (Johnson 2007). En diversos ecosistemas modificados del mundo, se ha
propuesto que los bordes de campos y caminos proveen hébitat a las aves (Bergin et al.
2000, Seiler et al. 2001, Vickery et al. 2009, Salek et al. 2018). Dado que poseen un menor
grado de modificacion que los campos adyacentes y funcionan como reservorios de
biodiversidad, se ha destacado la importancia de estudiarlos como herramientas de

conservacion (Marshall y Moonen 2002, Ottens et al. 2014).

Sin embargo, si se intenta proteger a un determinado grupo de especies es necesario
adoptar su perspectiva, teniendo en cuenta qué recursos utiliza y las distintas escalas que
intervienen en su seleccion del habitat (Kotliar y Wiens 1990, Mclintyre y Hobbs 1999). En
este sentido, a escala local, las aves perciben como héabitat aquellos ambientes que ofrecen
refugio, sitios para anidar y alimento (Wiens 1989b, Johnson 2007). La oferta de refugio y
sitios para anidar en los bordes de caminos estd relacionada con la estructura de la
vegetacion (Conover et al. 2011, Kociolek et al. 2011, Zuria y Gates 2013). La oferta de
recursos alimenticios estd asociada principalmente con la abundancia de invertebrados y
semillas (Marshall y Moonen 2002, Vickery et al. 2009). Ademas, las plantas en flor
constituyen un recurso indirecto, ya que son una fuente de alimento para los invertebrados e
inciden sobre la diversidad de invertebrados disponible para las aves (Vickery et al. 2009,
Port y Schottler 2017). Por esta razén, la composicion floristica es uno de los factores
principales en los que se enfocan aquellos planes de manejo que tienen como fin aumentar

la oferta de alimento (Vickery et al. 2009, Port y Schottler 2017).
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A su vez, la presencia de aves en los bordes estaria influenciada por las
caracteristicas del paisaje, dado que otras extensiones de hébitat cercanas también pueden
ofrecer recursos esenciales (Hinsley y Bellamy 2000, Huijser y Clevenger 2006,
Wuczynski 2016). Los distintos usos de la tierra, por su parte, también pueden afectar a las
aves presentes en los remanentes de habitat de paisajes productivos (Mclintyre y Hobbs
1999, Fahrig et al. 2011). Asimismo, la oferta de todos estos recursos puede cambiar
estacionalmente y afectar el uso de estos elementos lineales por las aves, que podrian
desplazarse hacia otras zonas del paisaje ante la escasez de recursos en los bordes (Hulbert
y Haskell 2002). Por lo tanto, es recomendable considerar escalas amplias y posibles
variaciones estacionales al estimar la disponibilidad de habitat para las aves en bordes de

caminos.

En la Pampa Deprimida, subregion de la Pampa que posee un gran valor en
términos de riqueza de especies de aves y areas de importancia para la conservacion de
aves, el paisaje original ha sido notablemente modificado por la ganaderia y la agricultura
(Capitulo 11). Estos usos de la tierra afectaron la abundancia relativa de las especies
vegetales nativas, ademas de favorecer la introduccién de exoéticas (Burkart et al. 1990,
Perelman et al. 2001). Un estudio reciente sobre los bordes de caminos de la Pampa
Austral, una subregién cercana a la Pampa Deprimida (Figura I1.1), ha reportado que estos
elementos del paisaje pueden presentar especies vegetales, entomdfilas y/o claves debido a
su rol en el funcionamiento ecosistémico (ej. polinizacién), y ha destacado sus maltiples
funciones ecoldgicas (Herrera et al. 2017). Sin embargo, no se han efectuado estimaciones

directas de la oferta de recursos para las aves.
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El objetivo de este capitulo es describir el habitat disponible para las aves en bordes
de caminos de la Pampa Deprimida. Especificamente se pretende (1) determinar si los
ambientes tipicos de la Pampa Deprimida estan presentes en los bordes; (2) describir la
estructura de la vegetacion de los bordes y las caracteristicas del paisaje en el entorno de los
bordes, y compararlas entre invierno y primavera; (3) estimar la oferta de recursos

alimenticios directos e indirectos en los bordes y compararla entre invierno y primavera.

Metodologia

Muestreo de vegetacion

A fin de determinar si los ambientes de la Pampa Deprimida estaban presentes en
los bordes (objetivo 1), se distinguieron distintos ambientes de los bordes de caminos y se
estimo su cobertura. Esto se realiz6 durante octubre de 2016 en todos los sitios descriptos
en el Capitulo Il (n=90 sitios) y durante julio de 2017 en una submuestra de esos sitios (n=
78 sitios). Los ambientes fueron clasificados segin sus formas de vida como pastizal,
humedal y bosque. El pastizal consistio en vegetacion herbacea, el humedal en aquella
vegetacion creciendo en suelos anegados, y el bosque en aquella dominada por especies
lefiosas. Se estimd el grado de modificacion de cada uno de estos ambientes identificando
sus especies dominantes, y notando si éstas formaban parte de las comunidades vegetales

originales de la Pampa Deprimida descriptas por Vervoorst (1967).

Ademas, dentro de cada ambiente se describié la estructura de la vegetacion
(objetivo 2). Las distintas estructuras de la vegetacion se distinguieron segun su relevancia
para el refugio y la nidificacion de aves. Dentro del pastizal, se distinguieron el pasto corto
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(menor a 30 cm) del pasto mas alto (de 30 a 80 cm), ya que la oferta de refugio varia entre
ellos. Mientras algunas aves seleccionan el pasto corto que permite avistar predadores
facilmente y disminuye las maniobras necesarias para la alimentacién, otras prefieren
ocultarse en el pastizal alto (Isacch y Martinez 2001, Whitingam y Evans 2004, Maron y
Lil 2005). Ademas, se distinguio el pasto alto dominado por gramineas (principalmente la
pastura exotica Festuca arundinacea) de las dicotiledoneas (principalmente la exdtica
Rapistrum rugosum). Si bien poseen una altura similar (de 30 a 80 cm), pueden representar
distintas ofertas de alimento ya que las dicotiledéneas se relacionan con la oferta de
invertebrados (Hinsley y Bellamy 2000). Asimismo, se distinguieron las cortaderas
(individuos de Cortaderia selloana) ya que poseen una altura mayor (de 0.7 a2 m) vy, al
formar parte del pastizal original, son ampliamente utilizadas como sitios de nidificacion
por las aves de la region (Pretelli et al. 2013, de la Pefia 2015). Dentro del ambiente
humedal, se distingui6 a los juncales (principalmente Schoenoplectus californicus) de los
totorales (Typha sp.) debido a que, si bien usualmente estan entremezclados entre si, son
seleccionados para nidificar por especies distintas (de la Pefia 2015). Finalmente, dentro del
ambiente de bosque se distinguieron los arboles nativos (principalmente Celtis
ehrenbergiana y Scutia buxifolia) de los exéticos (Populus sp., Eucalyptus sp. y Acacia
melanoxilon), porque poseen distinta estructura, y la oferta de alimento y sitios de

alimentacion probablemente varia entre ellos (Cueto y Lopez de Casenave 2002).

En tres transectas perpendiculares al camino, se midié la longitud de interseccién de
las distintas estructuras (Matteucci y Colma 1982), caminando a lo largo de la transecta y
utilizando una cinta métrica. Esto se realiz6 durante octubre de 2016 en todos los sitios

descriptos en el Capitulo Il (n= 90 sitios) y durante julio de 2017 en una submuestra de esos
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sitios (n= 78 sitios). Una de las transectas se ubicd sobre el centro de los 200 m lineales del
sitio, y las dos restantes se ubicaron a ambos lados del centro a una distancia de 75 m. La
orientacion perpendicular al camino de las transectas permitio abarcar el gradiente de la
vegetacion presente en los bordes. Cuando debido a la presencia de agua no se podia
caminar a lo largo de toda la transecta, la longitud se midi6 con un medidor de distancia
laser (Redfield® Raider™ 550). Las longitudes se expresaron como porcentajes dentro de
cada transecta, y el promedio de los porcentajes en las tres transectas fue considerado como

la cobertura de cada estructura en un sitio de muestreo.

Durante los muestreos de vegetacion en los sitios a escala local, se anotaron también
las caracteristicas del paisaje a su alrededor. Luego, se midieron las caracteristicas del
paisaje en imagenes satelitales (Image © 2017 DigitalGlobe, fuente: Google®Earth™) de
noviembre de 2016 (primavera) y abril de 2017 (la imagen mas cercana al invierno 2017)
con el software Google Earth Pro (Sullivan 2009). Validando las imagenes con las
observaciones anotadas a campo, se midio la cobertura de los distintos usos de la tierra y
las distintas areas seminaturales del paisaje, que constituyen extensiones adicionales de
habitat, en un radio de 400 m alrededor de cada sitio. Se considerd que dicho radio podia
ofrecer una buena representacion del paisaje de la Pampa Deprimida, cuya composicién
estd mayormente asociada a factores topograficos y de salinidad del suelo que ocurren a
escalas finas (Perelman et al. 2001). Los usos de la tierra consistieron en Ganaderia (pasto
de menos de 30 cm de altura tipico de campos con pastoreo intensivo), Cultivos (soja, maiz
y girasol, como también rastrojos no identificados) y Forestaciones (arboledas exéticas,
principalmente Eucalyptus sp.). Las areas seminaturales consistieron en Pastizal (pasto de

mas de 30 cm de altura, incluyendo cortaderales y zonas posiblemente sometidas a cierto
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nivel de pastoreo extensivo), Humedal y Bosque nativo (arboledas constituidas por al
menos un 80% de C. ehrenbergiana y/o S. buxifolia). Si bien la zona seminatural Pastizal
cuenta con un cierto grado de error ya que parte de estas areas son utilizadas para la
ganaderia, la resolucién de las imagenes no permitio efectuar clasificaciones més finas. Por
lo tanto, se consideraron como zonas seminaturales todos aquellos pastizales no
disturbados, o con un grado menor de disturbio que las zonas de pasto de menos de 30 cm

de altura.

Recursos alimenticios directos: muestreo de invertebrados

A fin de estimar la oferta de recursos alimenticios directos e indirectos en los bordes
(objetivo 3) se realizaron muestreos de invertebrados, semillas y flores. Para los muestreos
de invertebrados se utiliz6 una red de mano y una trampa pitfall ubicada en el medio de los
200 m de cada sitio (primavera, n= 90 sitios; invierno, n= 78 sitios). Las trampas siempre se
colocaron en un area de pasto alto. La capacidad de las mismas era de 350 ml con una
abertura de 80 mm de diametro. Se llenaron con 150 ml de brine (principalmente sal y
vinagre disueltos en agua, Cheli y Corley 2010) y permanecieron activas durante 4 dias.
Ademas, se efectuaron un total de 40 golpes de red a lo largo de dos transectas
perpendiculares al camino (Leston 2013), ubicadas a ambos lados de la trampa a una
distancia de 4 m. En cada sitio, se mezclaron los individuos colectados con la trampa y la
red. Se determiné el orden taxonémico de los individuos, usando una lupa binocular. Dado
que los distintos tipos de invertebrados ofrecen alimento a diferentes especies de aves,
también se los clasifico como voladores (insectos voladores de los érdenes Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Odonata) y no-voladores (insectos no voladores de

los 6rdenes Homoptera, Hymenoptera, Orthoptera y Siphonaptera, larvas de Lepidoptera e
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invertebrados de los érdenes Arachnida, Isopoda y Myriapoda). Luego, se secaron en una
estufa a 50 °C hasta que se alcanz6 un peso constante. Finalmente, para cada borde se
obtuvo un valor de peso seco de invertebrados voladores y un valor de peso seco de

invertebrados no-voladores.

Recursos alimenticios directos: muestreo de semillas

Los muestreos de semillas se realizaron contabilizando las semillas en pie
(primavera, n= 90 sitios; invierno, n=78 sitios) y las semillas en suelo (primavera, n= 45
sitios; invierno, n=78 sitios). En los muestreos de semillas en pie se estimé la abundancia
contabilizando todas las didsporas (unidades de dispersion) en dos parcelas de 1 m por 3 m
perpendiculares al camino (Atkinson et al. 2005). Cada parcela se ubico a un lado del
centro del sitio, a una distancia de 75 m del centro. Todas las diasporas se identificaron a
nivel de especie, y se determind que todas eran gramineas. Se contd el numero de
inflorescencias secundarias (panojas o espigas) en el campo y se colectaron muestras de
cada especie. En el laboratorio, se calculé el numero de espiguillas por inflorescencia
secundaria y el nUmero antecios por espiguilla para cada especie, y se multiplico el nimero
de espiguillas por inflorescencia secundaria por los antecios por espiguilla. Utilizando este
método se obtuvo una estimacion de la abundancia de semillas de cada especie de graminea
para cada sitio. La suma de todas las semillas se consider6 como la abundancia de semillas

en pie del sitio.

Ademas, se contabilizaron las semillas en suelo accesibles a las aves. Con este fin,
en un area de pasto alto en el centro del sitio se tomo una muestra de suelo de 20 cm x 20

cm de area y aproximadamente 1 cm de profundidad (modificado de Whittingham et al.
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2006). En el laboratorio, se secd la muestra en una estufa a 50 °C hasta que alcanz6 un peso
constante y se contabilizaron las semillas utilizando una lupa binocular. Dado que la
profundidad y el volumen de las muestras variaron ligeramente debido a la dificultad para
extraer suelo de zonas con altas densidades de raices, se estandarizé el nimero de semillas
en cada muestra por unidad de peso de suelo seco. Las semillas en suelo no se identificaron

a nivel de especie, dado que la mayoria se encontraban rotas al momento de contabilizarlas.

Recursos alimenticios indirectos: muestreos de flores

Se realizaron muestreos de flores en cada sitio durante la primavera de 2015 (n= 60
sitios) y el invierno de 2016 (n= 60 sitios). Los muestreos de primavera se realizaron entre
el 6 y el 12 de noviembre, y los de invierno entre el 25 de julio y el 1 de agosto. Se
contabilizaron las flores en dos parcelas de 1 m por 3 m perpendiculares al camino. Cada
parcela se ubicé a un lado del centro del sitio, a una distancia de 75 m del centro. El
procedimiento consistié en identificar las especies que se encontraban en flor y para cada
especie registrar el nimero de flores directamente, o estimarlo multiplicando el namero de

inflorescencias por la cantidad de flores por inflorescencia.

Andlisis estadistico

A fin de describir la vegetacion de los bordes de caminos y del paisaje, tanto en
primavera como en invierno, se realizaron cuatro analisis de componentes principales
usando la funcion ‘rda’ del paquete vegan del software estadistico R (Oksanen et al. 2013,
R Core Team 2017). Estos cuatro analisis ordenaron a los sitios en el espacio definido por
la vegetacidn de los bordes de caminos y del paisaje en cada estacion, respectivamente. Se

utilizé una matriz de correlacion y se realizdé una rotacion ortogonal de los ejes para
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aumentar su correlacién con las variables (Tabachnick y Fidel 2007). De este modo se
compar6 de manera descriptiva la vegetacion entre primavera e invierno tanto a escala local

como de paisaje.

Finalmente, se comparé la abundancia de invertebrados, semillas y flores entre
primavera e invierno. Dado que las variables no cumplian los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, se realizaron pruebas de Wilcoxon pareadas a una cola con la

funcién wilcox.test del paquete ‘stats’ (R Core Team 2017).

Resultados

Muestreo de vegetacion

Los bordes de caminos presentaron tres ambientes distinguibles segln sus formas de
vida, denominados pastizal, humedal y bosque, que poseen a su vez distintas estructuras de
la vegetacion (Tabla Ill.1). Estos ambientes se corresponden con los ambientes de
vegetacion herbacea, zonas inundadas con juncales y totorales, y bosques de tala descriptos
para la Pampa Deprimida (Vervoorst 1967, Capitulo I). Ademas, identificar a las especies
dominantes de los ambientes permitid establecer su grado de modificacion. ElI ambiente de
pastizal, formado principalmente por gramineas y dicotileddneas herbaceas (Tabla Ill.1),
fue el ambiente con mayor grado de modificacién ya que estuvo dominado por especies
exoticas. El pasto alto y las dicotiledoneas, si bien podrian asemejarse en estructura al
flechillar de la Pampa Deprimida y presentaron especies nativas como Paspalum dilatatum
(Capitulo 1), estuvieron dominados por pasturas exdéticas. Ademas, ocasionalmente (en 7
sitios, con un 5.6% de cobertura promedio) se registraron cardos exoticos entre las
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dicotiledoneas (Carduus acanthoides, Dipsacus fullonum y Cynara cardunculus). Sin
embargo, en este ambiente de pastizal también se registraron cortaderas (Tabla I11.1), tipicas

de la Pampa Deprimida (Vervoorst 1967).

El humedal estuvo principalmente constituido por juncales y totorales nativos.
Ademaés, se observaron individuos de Solanum glaucophyllum y Eryngium eburneum
asociados a los juncales y totorales. S. glaucophyllum estuvo presente en 7 sitios, con una
cobertura promedio de 0.7%, mientras que E. eburneum estuvo en 6 sitios con una
cobertura promedio de 0.9%. Todas estas especies han sido sefialadas como tipicas de la

Pampa Deprimida (Vervoorst 1967).

El bosque estuvo dominado por arboles nativos, asociados frecuentemente a
enredaderas nativas como Araujia sericifera y Passiflora caerulea. Estas especies lefiosas,
como (principalmente C. ehrenbergana y S. buxifolia) representan en cierta medida al talar
de la Pampa Deprimida (Vervoorst 1967, Arturi y Goya 2004). Los arboles exdéticos
estuvieron presentes en una medida notablemente menor, representando tan solo el 13% de

la cobertura total de arboles (Tabla I11.1).
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Tabla I11.1. Ambientes presentes en los bordes de caminos y sus estructuras de la
vegetacion (media £ error estdndar). Se muestran valores correspondientes a la primavera

(n=90) y al invierno (n= 78).

Primavera (%) Invierno (%)

Pastizal

Pasto bajo 10.6 £ 1.57 159+2.12

Pasto alto 54.6 £ 2.59 48.1 +2.83

Dicotileddneas 7.8+0.98 49+0.8

Cortaderas 3.7+0.87 52+1.37
Humedal

Juncal 9.8+1.42 13.1+£2.01

Totoral 7.2+1.19 7.7+1.18
Bosque

Talar 43+£1.01 42+1.03

Arboles exdticos 0.5 +0.30 0.5 +0.30

Si bien algunos sitios solo presentaron coberturas de pastizal (22% de los sitios),
una gran proporcion presentd simultaneamente pastizal y bosque (40%). Ademas, algunos
sitios presentaron pastizal y humedal (17%), y otros presentaron los tres ambientes (21%).
Esta heterogeneidad de ambientes de los bordes de caminos se debe a su disefio, ya que los
bordes suelen tener su altura méaxima en el extremo aledafio al camino, una zona baja para
la evacuacion de agua paralela al camino y nuevamente terrenos mas elevados en los
alambrados. El pastizal suele ocupar el extremo adyacente al camino, mientras que en la
zona baja hay especies de humedal y cerca de los alambrados se ubican las lefiosas, cuya

dispersion puede ser favorecida por aves que se posan en los alambrados (Figura I11.1).
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Figura I11.1. Ambientes presentes en los bordes de caminos. Ejemplos de sitios de muestro

que presentan ambientes de pastizal (a), pastizal y humedal (b), pastizal y bosque (c) o los
tres ambientes simultaneamente. El camino, o la direccion hacia donde se ubica el camino,

se indica con una flecha.

En el paisaje en torno a los bordes, la cobertura predominante fue el uso de la tierra
‘ganaderia’. Los demas usos de la tierra no ocuparon grandes extensiones (Tabla I11.11). En
cuanto a las zonas seminaturales, las mas extensas fueron las de pastizal, seguido de
humedal. El bosque nativo del paisaje fue la cobertura mas escasa, siendo la superficie de
arboledas nativas menor que la de arboledas exdticas, a diferencia de lo observado en los

bordes (Tabla H1.11).
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Tabla I11.11. Caracteristicas del paisaje en torno a los bordes de caminos. Se muestran la

media y el error estdndar para cada cobertura en primavera (n=90) e invierno (n= 78).

Primavera (%)  Invierno (%)

Usos de la tierra

Ganaderia 33.8+2.46 35.1+2.44

Cultivo 14.3+1.81 125+1.72

Forestaciones 1.5+0.29 1.5+0.23
Areas seminaturales

Pastizal 22.1+2.36 22,5+ 2,58

Humedal 11+14 11.4+152

Bosqgue nativo 0.8+0.14 0.6 +0.13

A escala local, los sitios de muestreo se ordenaron segun la estructura de la
vegetacion de los bordes en un primer componente que separaba el pasto alto del humedal
y, en menor medida, en un segundo componente que separaba el pasto bajo del pasto de
mayor altura (Figura I1L.11). Si bien este patron se dio tanto en primavera como en invierno,
en invierno una mayor cantidad de sitios se asocié con altas coberturas de pasto bajo
(Figura [1L.1lb). Juntos los primeros dos componentes explicaron un 42.7% de la
variabilidad en primavera y un 41%, en invierno (Apéndice Ill.1). A escala de paisaje, las
coberturas de los distintos usos de la tierra y areas seminaturales también se mantuvieron
relativamente constantes entre estaciones. Tanto en primavera como en invierno,
predomind un gradiente desde sitios con elevada cobertura de pastizal a sitios con
ganaderia (Figura II1.111). Asimismo, en el segundo componente, el pastizal y el cultivo, las
coberturas mas extensas luego de la ganaderia (Tabla Il1.11), se mantuvieron en extremos
opuestos en primavera (Figura I11.111a), y un patrén similar se observo en invierno (Figura
I1.111b). Juntos los primeros dos componentes explicaron un 50.4% de la variabilidad en

primavera y un 52.4%, en invierno (Apéndice I11.1).
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Figura I11.11. Estructura de la vegetacion de los bordes de caminos a escala local.

Ordenamiento de los sitios en funcion de la vegetacién del borde en primavera (a) e
invierno (b). P_bajo: pasto bajo; P_alto: pasto alto; A_nativos: arboles nativos; A_exdticos:

arboles exaticos.
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Muestreos alimenticios directos e indirectos

En cuanto a la oferta de alimento, se registraron 13 Ordenes taxonémicos de
invertebrados tanto en primavera como en invierno, entre los cuales los mas abundantes
fueron Diptera e Hymenoptera aunque también estuvieron representados Homoptera,
Coleoptera, Araneae e Isopoda. Durante la primavera, la abundancia de invertebrados
voladores y no-voladores fue mayor que durante el invierno (Wilcoxon voladores, V= 2561,

p< 0.001, n=78; Wilcoxon no-voladores, V= 2569, p< 0.001, n= 78; Figura I11.1Va).

Se registraron siete especies de gramineas con semillas disponibles en primavera y
cuatro en invierno, aunque F. arundinacea tuvo una marcada dominancia (Tabla I1L111).
Solo el 1% de las semillas en pie pertenecian a especies nativas (Bromus catharticus,
Paspalum dilatatum y Nasella neesiana, Tabla Il1.111). La abundancia promedio de semillas
en pie durante la primavera fue 400 veces la abundancia durante el invierno (Wilcoxon, V=
2926, p<0.001, n= 78, Figura IIl.IVb). La abundancia de semillas en suelo también fue

mayor durante la primavera (Wilcoxon, V=476, p< 0.001, n= 33, Figura I11.1\VVb).

Ademas, se registraron 21 especies de flores entre los muestreos de primavera e
invierno. La abundancia de flores tanto nativas como exéticas fue mayor en primavera
(Wilcoxon nativas, V=903, p< 0.001, n= 60; Wilcoxon exéticas, V= 1091.5, p<0.001, n=

60, Figura I11.1\Vc).

43



0.20+

e

-

[(6)]
1

Peso seco (g)
o
S

Invertebrados

= Primavera

>k 1 Invierno

* k%

-1.0

- 0.8

-0.6

- 0.4

-0.2

0.0

0.05- 1
€ T
1
0.00 T T
Voladores No-voladores
b) Semillas
200+
=)
S 150-
k=
tﬁ r—
‘5 100+
c
©
2
a 50+ T
< 1
0 1 T
En pie En suelo
c) Flores
_ * k%
10000+
S
«©
[&]
% | * k%
o 50004
c )
3
Q ]
) j
0- T T
Nativas Exdticas
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Tabla I11.111. Composicion de los recursos alimenticios directos para las aves en bordes de

caminos. Se muestran las abundancias relativas de

los Ordenes taxondmicos de

invertebrados (primavera, n= 90; invierno, n= 78) y semillas (primavera, n= 90; invierno,

n=78).

Primavera (%)

Invierno (%)

Invertebrados
Diptera 53.7 63
Homoptera 15.3 0.6
Hymenoptera 11.5 17.8
Coleoptera 5.8 2.2
Isopoda 5 1.2
Araneae 4.1 7.2
Otros' 1.6 1.7

Semillas
Festuca arundinacea 97.9 86.8
Dactylis glomerata 1.8 12.2
Bromus catharticus 0.3 0.8
Paspalum dilatatum 0.1 0.2
Otros® 0.1 0.1

! Polipoda, Diplopoda, Orthoptera, Lepidoptera, Odonata, Opilionidae, Syphonaptera

2 Avena sativa, Nasella neesiana, Phalaris minor, Triticum aestivum
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Tabla I11.1V. Composicién de los recursos alimenticios indirectos para las aves en bordes
de caminos. Se muestran las abundancias relativas de las flores de especies nativas y

exoticas en primavera (n= 60) e invierno (n= 60).

Primavera (%) Invierno (%)
Flores nativas
Senecio tweedieli 1.1 -
Ranunculus apiifolius 0.4 -
Senecio selloi 0.4 -
Tillandsia aeranthos 0.2 -
Otros 0.01 0.007
Flores exdticas
Rapistrum rugosum 55.9 43.1
Matricaria chamomila 32 0.07
Ligustrum sinense - 46.4
Melilotus indica 8.6 4.5
Medicago lupulina 0.9 0.3
Senecio madagascariensis 0.2 1.9
Melilotus albus 0.1 -
Capsella bursa-pastoris - 1
Stellaria media - 0.5
Carduus acanthoides 0.003 0.2
Otros? 0.2 2

! Sisyrinchium platense, Solanum glaucophyllum, Trifurcia lahue, Bidens laevis, Passiflora
caerulea

2 Anagallis arvensis, Lotus corniculatus, Silene gallica, Solanum nigrum, Sonchus asper,
Sonchus oleraceus, Trifolium repens

Discusién

Este trabajo tuvo como objetivo describir el habitat disponible para las aves en
bordes de caminos de la Pampa Deprimida. Los bordes presentan algunos de los ambientes
de la Pampa Deprimida, que se asemejan a la vegetacion original en términos estructurales

y, ocasionalmente, de sus especies dominantes (ej. C. selloana, S. californicus, C.
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ehrenbergiana). Se registraron distintas estructuras de la vegetacién que podrian ser

utilizadas por diversas especies, como también la presencia de recursos alimenticios.

A escala local, los bordes presentaron ambientes de pastizal, humedal y bosque, de
los cuales el humedal y el bosque estuvieron dominados por especies nativas. Si bien el
pastizal de los bordes mostré6 un alto grado de modificacion, al parecer presentd una
elevada proporcion de pasto alto con respecto al paisaje, donde la cobertura de zonas con
pasto corto destinadas a ganaderia fue mayor que la de los pastizales. Los bordes, entonces,
podrian ofrecer al paisaje de la Pampa Deprimida extensiones valiosas de pastizal, humedal
y bosque, asociados a la ocurrencia de muchas especies de aves de la region (Narosky e

Yzurieta 2003, Azpiroz et al. 2012).

Asimismo, los bordes presentaron estructuras de la vegetacion que podrian tener
relevancia para distintas especies. Las cortaderas, los juncales y los totorales pueden ofrecer
sitios de nidificacion a diversas aves de esta zona como P. flaviventris o P. virescens,
frecuentemente asociadas a pastizales y/o zonas bajas (Pretelli et al. 2013, de la Pefia 2015).
Los arboles del bosque nativo, y sus enredaderas asociadas, también ofrecen sitios de
nidificacién y alimento a diversas especies (de la Pefia 2015). Incluso el pasto alto
dominado por pasturas exoéticas podria ofrecer sitios de nidificacion menos disturbados en
comparacion con las pasturas de los campos adyacentes (Warner 1994, Hinsley y Bellamy
2000, Seiler 2001), dado que el pastoreo y los manejos como el uso de maquinaria para la
aplicacion de herbicidas pueden destruir los nidos y/o afectar la supervivencia de los
adultos (Warner 1994, Seiler 2001, Fernandez et al. 2003, Giordano et al. 2010). Por lo
tanto, estos bordes podrian albergar un amplio rango de especies. Mas aln, el paisaje en

torno a los bordes también posee fragmentos de pastizal, humedal y bosque que podrian
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ofrecer recursos (Hinsley y Bellamy 2000, Huijser y Clevenger 2006, Wuczynski 2016), e
incrementar la abundancia y dispersion de las distintas especies de aves en el paisaje

(Fahrig 2013).

Ademaés de refugio y sitios de nidificacion, se registraron diversos items alimenticios. Se
registré un amplio grupo de 6rdenes de invertebrados, con una alta proporcién de Diptera,
Hymenoptera, Homoptera y Coleoptera. Los 6rdenes Coleoptera, Diptera e Hymenoptera,
junto con Orthoptera y Lepidoptera, han sido clasificados como los Ordenes maés
importantes que componen la dieta de aves presentes en agroecosistemas de Europa en un
estudio realizado a escala regional (Wilson et al. 1999). Asimismo las gramineas
(especialmente Triticum sp. y Avena sp. que son remanentes de cultivos de trigo y avena,
respectivamente) se han considerado como la fuente de semillas mas importante de la dieta
(Wilson et al. 1999). Si bien la pastura exotica F. arundinacea fue la graminea
predominante, se ha reportado que las aves especialistas de pastizal consumen sus semillas
y se asocian con su cobertura en Norteamérica (Scott et al. 2002). Aunque hay escasos
registros de su consumo por especies de aves en la Regién Pampeana (Comparatore y
Yagueddu 2007), algunas especies han sido observadas utilizando pasturas implantadas en
la Pampa Austral y la Pampa Interior (Leveau y Leveau 2004, Isacch et al. 2005). Ademas,
la abundancia y riqueza de aves de pastizal se ha relacionado positivamente con el area
ocupada por pasturas dominadas por F. arundinacea y Dactylis glomerata en la Pampa
Ondulada, subregién de la Pampa en donde la superficie ocupada por pastizales naturales es
minima (Cerezo et al. 2011). Finalmente, se registraron flores que podrian favorecer
indirectamente la oferta de invertebrados. Aunque una gran proporcion fueron exéticas

como Rapistrum rugosum de la familia Brassicaceae, se ha reportado que las flores de esta
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familia incrementan la oferta de semillas e invertebrados, y facilitan el acceso de las aves al

suelo (Hinsley y Bellamy 2000).

A diferencia de la estructura de la vegetacion a escala local y de paisaje, la oferta de
alimento varié entre estaciones, disminuyendo notablemente en invierno. La escasez de
semillas fue aun mayor ya que la abundancia de semillas en pie mostré la disminucién mas
marcada, aunque las semillas en suelo podrian aumentar la oferta para las aves granivoras
(Marone 1992, Robinson et al. 2004). En épocas de escasez, estas aves podrian desplazarse
en mayor medida tanto dentro de los bordes como dentro de los remanentes de hébitat del
paisaje (Hurlbert y Haskell 2002). Incluso en invierno algunas especies podrian utilizar mas
los campos ganaderos, como también cultivos o rastrojos (Isacch et al. 2005, Leveau y
Leveau 2011). La presencia de aves alimentandose en estas areas probablemente implique
un mayor riesgo de depredacion (Azpiroz et al. 2012), ademéas de dafios en los cultivos
(Canavelli et al. 2014, Zufiaurre et al. 2017). En este sentido, la oferta sostenida de semillas
en los bordes podria disminuir el uso de campos por las aves granivoras (Robinson y
Sutherland 1999), favoreciendo asi la supervivencia de los individuos y la productividad de

los cultivos.

En resumen, dadas las condiciones presentes en los bordes de caminos, éstos
podrian brindar habitat a las aves de la Pampa Deprimida. Debido a la creciente
modificacion de este paisaje y al declive de muchas de sus especies de aves (Ministerio de
Desarrollo Sustentable y Aves Argentinas 2017), estos habitats lineales podrian tener un
elevado valor de conservacion. Resulta necesario entonces estudiar cbmo se compone la
comunidad de aves que efectivamente los utiliza, y si son utilizados como fuente de refugio
y sitios de alimentacion y nidificacion.
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CAPITULO IV

Descripcion de la comunidad de aves en los bordes de caminos: su

dinamica estacional y sus principales comportamientos

“Communities of birds and other organisms
do not suddenly appear as complete units
awaiting our study but develop through
time...”

Wiens 1989a
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Introduccion

En ecosistemas modificados las comunidades de aves resultan empobrecidas, ya que
la pérdida de habitat afecta tanto la abundancia como la distribucion de las distintas
especies (Johnson 2007, Azpiroz et al. 2012, Reif 2013). En este contexto, comenz6 a
estudiarse el rol de los remanentes de habitat en su conservaciéon (Mazerolle y Villard 1999,
Winter et al. 2000, Duchardt et al. 2016, Port y Schottler 2017). Especificamente, los
bordes de campos y caminos pueden ofrecer una herramienta practica y eficiente (Bergin et
al. 2000, Seiler 2001, Vickery et al. 2009, Salek et al. 2018), y su mantenimiento ha
incrementado la abundancia y riqueza de aves en diversos paisajes (Hinsley y Bellamy
2000, Huijser y Clevenger 2006). Incluso se ha postulado que las caracteristicas de los
bordes son més relevantes para las comunidades de aves que las de los usos de la tierra

adyacentes (Fahrig et al. 2011, Wuczynski 2016).

El uso de bordes se ha registrado en aves de diversos ambientes como pastizal
(Bergin et al. 2000), bosque (Huijser y Clevenger 2006), arbustal (Confer y Pascoe 2003) y
humedal (Vierling 2000), y en distintas estaciones. Si bien la mayoria de los estudios se han
realizado durante la temporada reproductiva, también se ha destacado que estas areas son
esenciales en invierno para evitar la escasez de recursos alimenticios en los
agroecosistemas (Conover et al. 2007, Vickery et al. 2009). Entre los recursos alimenticios
presentes en los bordes se han destacado los invertebrados directamente relacionados con la
composicion floristica, como también las semillas de especies vegetales nutritivas
frecuentemente consideradas malezas (Robinson y Sutherland 1999, Marshall y Moonen

2002, Vickery et al. 2009).
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El extenso uso de los bordes se debe a la diversidad de recursos que éstos ofrecen a
las aves. Los bordes pueden proveer refugio a los individuos mientras se trasladan de un
sitio a otro, favoreciendo su movimiento en el paisaje (Forman 1995), aunque también
pueden ofrecer sitios de alimentacion y nidificacion (Hinsley y Bellamy 2000, Bergin et al.
2000, Marshall y Moonen 2002, Huijser y Clevenger 2006, Conover et al. 2007, Vickery et
al. 2009). Las aves especialistas son capaces de permanecer en los bordes ya que pueden
satisfacer sus requerimientos obteniendo recursos de estos y otros remanentes de habitat
similares en el paisaje (Dunning et al. 1992, Miller y Cale 2000, Brotons et al. 2005).
Ademas, las aves que utilizan dos ambientes a lo largo de su ciclo de vida (ej. especies con
ambientes de alimentacion y nidificacion diferentes) resultan favorecidas por los bordes de
caminos y otros elementos lineales del paisaje, que les proveen cercania entre recursos
complementarios (Ries y Sisk 2004, Vallecillo et al. 2008, Fahrig et al. 2011, Tscharntke et

al. 2012).

Debido a los diversos beneficios que los bordes de caminos proveen a las aves, este
tipo de hébitats lineales podrian contribuir a la conservacion de la avifauna de la Pampa
Deprimida. Al igual que en otros ecosistemas modificados, el habitat en esta regién ha sido
reducido a una serie de remanentes con distinto grado de proteccion y una red
interconectada de caminos (Capitulo I1). Dado que presentan parte de los ambientes de la
Pampa Deprimida en términos de especies vegetales dominantes y/o estructura (Capitulo
I11), los bordes de estos caminos son sitios potencialmente valiosos desde un punto de vista
ornitologico. Por lo tanto, resulta indispensable determinar en qué medida son utilizados

por las aves.
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El objetivo de este capitulo es describir la comunidad de aves presente en los bordes
de caminos de la Pampa Deprimida, y la manera en que las aves utilizan los bordes.
Especificamente se pretende (1) identificar a las especies que forman la comunidad y
determinar en qué medida estan representadas las especies de la region (aquellas cuya
distribucion incluye el area de estudio); (2) analizar las variaciones estacionales en la
riqueza y composicion de la comunidad; (3) determinar los principales usos que las aves

hacen de los bordes.

Metodologia

Muestreos de aves

A fin de identificar las especies que forman la comunidad de aves que utiliza los
bordes de caminos de una manera representativa, durante la primavera (octubre y
noviembre de 2015), verano (enero y febrero de 2016), otofio (abril y mayo de 2016) e
invierno (julio y agosto de 2016) se realizaron muestreos de aves en submuestras de los 90
sitios descriptos en el Capitulo Il (primavera: n= 60, verano: n= 38, otofio: n= 38; invierno:
74). Si bien los sitios muestreados difirieron entre estaciones, 38 sitios fueron muestreados

en todas ellas.

El método utilizado fue el de puntos de conteo de 10 min de duracién. Los conteos
se realizaron a partir de 15 min desde la salida del sol y hasta no mas de 4 h desde el
amanecer. No se realizaron conteos en dias Iluviosos o excesivamente ventosos (Bibby et
al. 2000). Todos los conteos fueron realizados por dos observadores. Los sitios de muestreo
se dividieron en dos porciones de 100 m de longitud (superficie= 100 m x ancho de borde),
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y cada observador registré todos los avistamientos o sonidos de aves producidos en una de
las porciones. Dado que el radio de los puntos de conteo fue de 50 m como méximo, y dada
la buena visibilidad de estos bordes de caminos constituidos principalmente por pastizal
(Capitulo I11), se consideré que no era necesario contemplar la probabilidad de deteccion
(Smucker et al. 2005). Cada sitio se visitd dos veces en cada estacion y el nimero maximo

de individuos registrado para cada especie se consideré como su abundancia.

A fin de determinar en qué medida estan representadas las especies nativas del area
de estudio en los bordes de caminos (objetivo 1), se calculd el porcentaje que representan
las aves registradas con respecto al total de especies cuya distribucion incluye el area de
estudio (Capitulo Il, Figura I1.111), de acuerdo con Azpiroz (2012). Ademas, dado que estos
bordes presentan en cierta medida los ambientes de pastizal, humedal y bosque
caracteristicos de la region (Capitulo I11), en base a bibliografia se especificd cuéles de
estos ambientes utilizan las especies registradas (Narosky e lzurieta 2003, Filloy et al.
2010, Azpiroz et al. 2012, de la Pefia 2015), y dicha informacion se volcd en una tabla
(Apéndice IV.1). Se determind que utilizaban pastizal si en la descripcion de su ambiente se
incluian los términos pastizales, pajonales o praderas. Se determind que utilizaban humedal
cuando la descripcion bibliografica incluia humedales, juncales o totorales, y bosque
cuando incluia bosques, montes o arboledas. Se las consider6é especialistas de pastizal,
humedal o bosque si solamente utilizaban uno de estos ambientes segun la bibliografia. De

este modo, se formaron tres grupos de aves especialistas.

Asimismo, se especifico en base a bibliografia la dieta de las especies (Del Hoyo et
al. 1992, Marone 1992, Cueto y Lopez de Casenave 2000, de la Pefia 2015, Goijman et al.

2015), y dicha informacion se volco en la tabla antes mencionada (Apéndice 1V.1). Dado
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que los bordes presentaron oferta de invertebrados y semillas, que constituyen las
principales fuentes de alimento para aves (Capitulo Il1), se identificé a las especies que
consumian mayoritariamente alguno de estos recursos segun las fuentes consultadas. Para
las aves insectivoras también se especificd su sitio de alimentacion, ya que aquellas que se
alimentan sobre superficies (suelo o vegetacion) consumen distintos invertebrados que
aquellas que se alimentan en vuelo. De este modo, se formaron tres gremios alimenticios:
insectivoros de superficie, insectivoros aéreos y granivoros. Luego, se analizaron las

variaciones estacionales de la riqueza y composicion de la comunidad de aves (objetivo 2).

Observaciones comportamentales

A fin de determinar los principales usos que las aves hacen de los bordes (objetivo
3), se observaron individuos en el pico de la temporada reproductiva de la mayoria de las
especies en esta region. Durante noviembre de 2016, en 24 sitios se registraron los
comportamientos realizados y los sustratos utilizados por un total de 306 individuos
focales, que pertenecian a las 10 especies mas abundantes en el area en época reproductiva
segun Mermoz et al. (2016): Agelasticus thilius (h= 23), Embernagra platensis (n= 22),
Hymenops perspicillatus (n= 48), Molothrus bonariensis (n= 36), Pitangus sulphuratus (n=
21), Pseudocolopteryx flaviventris (n= 22), Pseudoleistes virescens (n= 37), Sicalis luteola
(n= 41), Tyrannus savana (n= 28) y Zonotrichia capensis (n= 28). Las observaciones se
realizaron en horas de la mafiana y de la tarde, evitando el intervalo de menor actividad
(11-14 horas). No se realizaron muestreos de abundancia de aves durante el periodo que
abarcaron las observaciones comportamentales. A fin de evitar la sobreestimacion de los
comportamientos mas conspicuos, se registrd el comportamiento de los individuos de

manera continua hasta perderlos de vista y se excluyeron los primeros comportamientos de
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los analisis (Altmann 1974, Wiens et al. 1987). Por lo tanto, la duracién de los registros fue
de 10 s a 12 min aproximadamente. Asimismo, a fin de evitar observar a un mismo
individuo en multiples ocasiones, cada sitio se visitd una Gnica vez. Cada individuo fue
considerado como una unidad muestral, y los comportamientos realizados por cada
individuo se expresaron como frecuencias relativas (Airola y Barrett 1985) y se agruparon
en cuatro categorias (Tabla IV.1). También los sustratos utilizados por cada individuo se
expresaron como frecuencias relativas y se agruparon en siete categorias (Tabla IV.1).
Finalmente, se calcul6 la frecuencia relativa promedio de cada comportamiento y sustrato
para cada especie. Dado que se observaron distinta cantidad de individuos para cada

especie, cada una conto6 con distinta cantidad de muestras (de 21 a 48 segun la especie).

Andlisis estadistico

A partir de los datos obtenidos mediante los muestreos de aves, se analizaron las
variaciones en la riqueza y composicion de la comunidad a lo largo del afio. Dado que en
las estaciones se muestrearon distinta cantidad de sitios, en todos los analisis se incluyd
solamente a los sitios que habian sido muestreados en todas las estaciones (n= 38). La
riqueza total y la composicién total se analizaron en base a los valores acumulados entre
eso0s sitios, y luego se analizaron la riqueza y la composicion por sitio. La riqueza total de la
comunidad, es decir acumulada, se comparé entre estaciones mediante curvas de
rarefaccién basadas en la cantidad de individuos. Se utilizé la funcion iINEXT del paquete
con el mismo nombre (Hsieh et al. 2016), que permitid estimar la riqueza total para un
mismo numero de individuos en cada estacion y su intervalo de confianza del 95%.

Ademas, se calculo la riqueza promedio por sitio.
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La composicién total de la comunidad, es decir acumulada, se comparé mediante
curvas de rango abundancia (Unicamente se incluyeron las abundancias relativas de las 20
especies méas abundantes de cada estacion para facilitar la interpretacion de los resultados).
Asimismo, se calcularon las abundancias relativas de los distintos grupos de aves
especialistas de pastizal, humedal y bosque, y de los distintos gremios alimenticios. Por
ultimo, se calcularon las abundancias promedio por sitio de los grupos de especialistas y de

los gremios alimenticios.

La riqueza por sitio y las abundancias por sitio de grupos de especialistas y de
gremios alimenticios se compararon entre estaciones con modelos lineales de medidas
repetidas, incorporando una estructura de correlacion temporal autorregresiva de primer
orden, que asume que en un sitio determinado la correlacién entre muestras tomadas en
estaciones cercanas es mayor a la correlacion entre estaciones distantes (Pinheiro y Bates
2000). Para la riqueza se utilizé un modelo lineal general con la funcién gls del paquete
‘nlme” (Pinheiro et al. 2014), y los supuestos de homocedasticidad y normalidad de los
residuos se chequearon graficamente. Para las abundancias se utilizaron modelos lineales
generalizados, con una distribucion Poisson y funcion de enlace logaritmo, mediante la
funcion glmer del paquete ‘lme4’ (Bates et al. 2007). En los casos en que la abundancia
mostrd sobredispersidn para una distribucién Poisson, se utilizé una distribucion Binomial
Negativa mediante la funcion gimmadmb del paquete con el mismo nombre (Bolker et al.
2012). Las comparaciones a posteriori entre estaciones se realizaron con la funcion glht del
paquete ‘multcomp’ (Hothorn et al. 2016). En todos los casos, se comprobd la ausencia de

correlacion espacial en los modelos realizando correlogramas de los residuos (funcion
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spline.correlog del paquete ‘ncf’, Bjornstad 2016), que detectan grandes incrementos de la

autocorrelacioén entre sitios en funcién de la distancia.

A partir de los datos obtenidos en las observaciones comportamentales, se evaluaron
las asociaciones de las especies observadas con los distintos sustratos y comportamientos
con dos Analisis de Correspondencia (AC), respectivamente, utilizando la funcion cca del
paquete ‘vegan’. EI AC ordena a las especies y a los sustratos/comportamientos de acuerdo
a su co-dependencia mediante una matriz de distancia de las muestras basada en la distancia
Chi? (Greenacre 1984). Por lo tanto, es el analisis mas adecuado para estudiar matrices con

variables de frecuencias (Legendre y Legendre 2012).

Tabla IV.l1. Comportamientos realizados y sustratos utilizados por las aves en los bordes de
caminos. Se muestran las categorias de comportamientos y sustratos de 306 individuos
pertenecientes a las 10 especies mas abundantes. (Agelasticus thilius, Embernagra
platensis, Hymenops perspicillatus, Molothrus bonariensis, Pitangus sulphuratus,
Pseudocolopteryx flaviventris, Pseudoleistes virescens, Sicalis luteola, Tyrannus savana y
Zonotrichia capensis).

Categoria Descripcion

Comportamientos

Refugio Caminar, posarse, acicalarse

Alimentacién Alimentarse en el suelo, sobre la vegetacion o en vuelo
Interaccion Estar a menos de 1 m de conespecifico, llamadas de contacto
Reproduccion Construir o defender nido, realizar despliegues, copular, cantar
Sustratos

Pasto bajo Areas dominadas por gramineas de menos de 30 cm de altura
Pasto alto Areas dominadas por gramineas de mas de 30 cm de altura
Cortaderas Individuos de Cortaderia selloana

Arboles Individuos de Celtis ehrenbergiana y Scutia buxifolia
Humedal Areas dominadas por juncales y/o totorales

Posaderos Postes y alambrados delimitando los campos adyacentes
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Resultados

Muestreos de aves

Se registraron 106 especies utilizando los bordes a lo largo de las cuatro estaciones
(Apeéndice IV.1), que representan el 60.9% de las especies de aves cuya distribucion incluye
al area de estudio. En primavera, la riqueza total teniendo en cuenta a todos los sitios
muestreados fue 69; en verano, 58; en otofio, 64; y finalmente en invierno, 70; sin embargo,
estos valores observados no son comparables entre si dados los distintos esfuerzos de
muestreo de las estaciones. Mas de un tercio de las especies se registrd en las cuatro
estaciones. Por otro lado, cinco especies de aves migradoras que nidifican en el sur de
Argentina (Cinclodes fuscus, Lessonia rufa, Tachycineta leucopyga, Mimus triurus y
Mimus patagonicus) se detectaron Unicamente en otofio e invierno, mientras otras tres que
nidifican en el centro de Argentina (Pyrocephalus rubinus, Tyrannus savana y Tyrannus
melancholicus) fueron registradas en primavera y verano (Narosky e Yzurieta 2003,
Fandifio y Giraudo 2010, Apéndice 1V.l). Ademas, dos de las especies registradas estan
catalogadas como “vulnerables” a nivel local (Amblyramphus holosericeus y Limnornis
curvirostris, Ministerio de Desarrollo Sustentable 2017) y una como “casi amenazada” a

nivel global (Spartonoica maluroides, IUCN Red List of Threatened Species 2019).

Segln la bibliografia consultada, el 59% de las especies detectadas (62 especies)
pueden clasificarse como especialistas de algun ambiente (aquellas que solo utilizan
pastizal, humedal o bosque, Apéndice IV.I). La mayor cantidad de especies especialistas
fueron especies de humedal (36%), seguidas de especies de bosque (13%) y por ultimo de

pastizal (10%). El 30% (32 especies) de las especies de la comunidad usan dos ambientes

59



de manera complementaria, principalmente pastizal y bosque. Por ultimo, el 11% (12
especies) son especies capaces de asociarse con cualquier tipo de ambiente, e incluso con
ambientes antropicos (Narosky e lzurieta 2003, Azpiroz et al. 2012, de la Pefia 2015,
Apéndice IV.1). En cuanto a su alimentacion, el 40% (42 especies) son insectivoras. La
mayoria (26 especies) pueden clasificarse como insectivoras de superficie mientras que
otras (16 especies) pueden clasificarse como insectivoras aéreas (Apéndice IV.1).
Finalmente, el 11% de las especies detectadas (12 especies) son granivoras (Apéndice
IV.1). Si bien los gremios alimenticios contuvieron a poco mas de la mitad de las especies
detectadas, en términos de abundancia representaron aproximadamente al 80% de los

individuos utilizando los bordes (del 76% al 82% segun la estacion).

La riqueza total de la comunidad resulté mayor en primavera que en invierno, con el
verano y el otofio presentando valores intermedios (Figura IV.1). Asimismo, la riqueza
promedio por sitio resultd6 mayor en primavera y verano que en invierno, y el otofio

presentd valores intermedios (Tabla IV.11).

La composicion total de la comunidad, en términos de abundancias relativas de las
principales especies, tendio a variar entre primavera-verano y otofio-invierno. En primavera
y verano la especie dominante fue Sicalis luteola, cuya abundancia relativa disminuyo
notablemente hacia el invierno. En cambio, en otofio e invierno la especie dominante fue
Zonotrichia capensis, que en invierno superé por mas del 10% las abundancias de las

demas especies (Figura IV.11).

La composicion total de la comunidad a lo largo del afio tendié a variar también en

términos de abundancias de algunos grupos de aves especialistas y gremios alimenticios. La
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abundancia relativa de los especialistas de pastizal en la composicion total tendié a ser
mayor en primavera y verano y la de los especialistas de bosque, en otofio (Figura I1V.I11);
estos patrones se repitieron para la abundancia por sitio (Tabla IV.II). La abundancia
relativa de los especialistas de humedal, por su parte, tuvo su pico en invierno (Figura
IV.I11, Tabla IV.1I), aunque los individuos por sitio no variaron (Tabla IV.11). Asimismo,
los insectivoros de superficie tuvieron su méxima abundancia relativa en otofio y los
insectivoros aéreos, en primavera (Figura IV.111) y patrones similares se observaron para la
abundancia por sitio (Tabla IV.I1). La abundancia por sitio de los insectivoros de superficie
resulté mayor en otofio que en primavera; en cambio los insectivoros aéreos por sitio
resultaron mas abundantes en primavera y verano que en otofio, y menos abundantes en
invierno que en las demas estaciones. Finalmente, la abundancia de granivoros, tanto

relativa como por sitio, se mantuvo constante (Figura IV.111, Tabla IV.11).
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Figura IV.l. Riqueza total de la comunidad de aves en los bordes de caminos en distintas

estaciones. Se muestran (a) las curvas de acumulacién de especies en funcion de la cantidad
de individuos y (b) la media esperada del nimero de especies para una muestra de 1253
individuos (la menor cantidad de individuos registrada a lo largo de las estaciones) y el
intervalo de confianza del 95%. Las medias se consideraron diferentes si los intervalos no

se solapaban. Diferencias en riqueza entre estaciones se indican con letras distintas.

Tabla IV.11. Riqueza y abundancias por sitio de grupos de aves especialistas y de gremios
alimenticios en los bordes de caminos en distintas estaciones. Se muestran los valores
promedio * error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada

fila, segun los contrastes a posteriori de los modelos lineales generalizados.

Primavera Verano Otofio Invierno
Riqueza 1282+047ab 1289+0.64a 10.68+0.71bc 10.13+0.57c
Grupos de especialistas
Especialistas pastizal 6.18 £ 0.63 ab 6.89+1.02a 4.08+1.27b 1.26 £0.36 C
Especialistas humedal 455+0.81a 3.03+£0.63a 3.66 £ 0.60 a 7.95+223a
Especialistas bosque 0.24+0.14Db 0.32+0.10ab 084+024a 0.39+0.13ab

Gremios alimenticios
Insectivoros de superficie 7.58+0.73b 1016 +1.52ab 1242+164a 12.71+235ab
Insectivoros aéreos 455+0.32a 432+0.53a 1.63+0.27b 0.92+0.17c
Granivoros 1361+092a 1534+146a 1268+1.76a 17.26x189a
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Figura IV.I1l. Composicion total de la comunidad de aves en los bordes de caminos. Se

muestran las abundancias relativas de las especies en las distintas estaciones. Los nombres

completos se encuentran en el Apéndice IV.1.
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Figura IV.111. Composicion total de la comunidad de aves en los bordes de caminos por
grupos. Se muestran las abundancias relativas de los grupos de aves especialistas y de los
gremios alimenticios en las distintas estaciones. Se muestran los valores de abundancia para

especies asociadas a distintos ambientes y distintas dietas. Ins.: insectivoros.

Observaciones comportamentales

Los individuos observados durante el pico de la temporada reproductiva utilizaron los
bordes de caminos no solo como refugio (ej. posarse), sino también para efectuar
comportamientos reproductivos y alimentarse. En este sentido, algunas especies realizaron
principalmente comportamientos reproductivos mientras que otras se asociaron mas a la
alimentacion, tal como puede observarse en los extremos del primer componente del
Anédlisis de Correspondencia (Figura IV.1V, Apéndice IV.I1). Entre los comportamientos
reproductivos, la nidificacion fue relativamente frecuente: teniendo en cuenta a las nueve
especies focales que construyen nidos (es decir, exceptuando al parasito de cria Molothrus
bonariensis), se detectaron 110 individuos de todas estas especies construyendo sus nidos

en los bordes o defendiendo nidos ya construidos en el area del borde.
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En cuanto a los sustratos utilizados por las aves, éstos fueron en general variados.
Mientras dos especies utilizaron mayormente humedales (ubicadas en el extremo izquierdo
del primer componente), las demés utilizaron un amplio rango de sustratos, incluso pastizal
bajo y postes como posaderos (Figura IV.V). Los éarboles fueron los sustratos mas
utilizados (el 26% de los comportamientos fueron registrados en arboles). Incluso una
especie que utiliza ambientes de pastizal segun la bibliografia (Sicalis luteola, Apéndice
IV.1) usé arboles para consumir semillas de gramineas desde las ramas bajas, y una especie
que utiliza pastizal y humedal (Hymenops perspicillatus, Apéndice IV.1) los utiliz6 como
plataformas para alimentarse de insectos en vuelo o realizar despliegues. Por ultimo, tres de
las cuatro especies observadas que utilizan ambientes de pastizal segun la bibliografia (H.
perspicillatus, Pseudoleistes virescens y Embernagra platensis, Apéndice IV.I) se

asociaron con las cortaderas en el segundo componente (Figura IV.V).
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Figura IV.1V. Andlisis de correspondencia de los comportamientos realizados por las aves
durante observaciones comportamentales en los bordes de caminos. Se muestra el
ordenamiento de las especies en el espacio definido por sus comportamientos. agth
(Agelasticus thilius): n= 23 individuos; empl (Embernagra platensis): n= 22; hype
(Hymenops perspicillatus): n= 48; mobo (Molothrus bonariensis): n= 36; pisu (Pitangus
sulphuratus): n= 21; psfl (Pseudocolpteryx flaviventris): n= 22; psvi (Pseudoleistes
virescens): n= 37; silu (Sicalis luteola): n= 41; tysa (Tyrannus savana): n= 28; zoca
(Zonotrichia capensis): n= 28. Inercia= 0.19.
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Figura IV.V. Analisis de correspondencia de los sustratos utilizados por las aves durante
observaciones comportamentales en los bordes de caminos. Se muestra el ordenamiento de
las especies en el espacio definido por sus sustratos. agth (Agelasticus thilius): n= 23
individuos; empl (Embernagra platensis): n= 22; hype (Hymenops perspicillatus): n= 48;
mobo (Molothrus bonariensis): n= 36; pisu (Pitangus sulphuratus): n= 21; psfl
(Pseudocolpteryx flaviventris): n= 22; psvi (Pseudoleistes virescens): n= 37; silu (Sicalis
luteola): n= 41; tysa (Tyrannus savana): n= 28; zoca (Zonotrichia capensis): n= 28. P
ALTO: Pastizal alto; P BAJO: Pastizal bajo. Inercia= 0.62.
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Discusion

Este trabajo tuvo como objetivo describir la comunidad de aves en los bordes de
caminos de la Pampa Deprimida y la manera en que las aves utilizan estos hébitats. Dicha
comunidad represent6 a una elevada proporcion de las especies de aves cuya distribucion
incluye al area de estudio durante todo el afio, aunque la riqueza y la composicion de
especies variaron estacionalmente. En las observaciones comportamentales, las aves

utilizaron los bordes como refugio y también como sitios de alimentacion y nidificacion.

Un 60.9% de las especies de aves de esta region se registraron utilizando los bordes,
incluyendo tres especies con un delicado estado de conservacion. Mas de la mitad fueron
especialistas de distintos ambientes, mayormente de humedal, y un tercio fueron especies
que utilizan mas de un ambiente de manera complementaria. Estos resultados coinciden con
otros trabajos que han reportado el uso de bordes de campos y caminos por aves
especialistas (Miller y Cale 2000, Brotons et al. 2005) y por aquellas que utilizan ambientes
complementarios (Vallecillo et al. 2008, Fahrig et al. 2011). Probablemente estos bordes
incrementen la cantidad de habitat para las especialistas y favorezcan su conservacion, en la
medida en que existan otros remanentes de habitat en el paisaje que provean recursos
adicionales (Dunning et al. 1992, Brotons et al. 2005). En el caso de las especies que
requieren mas de un ambiente, los bordes ofrecerian cercania entre recursos
complementarios y, al disminuir la medida en que las aves atraviesan otras zonas del
paisaje en busca de recursos, disminuirian sus gastos energéticos y su mortalidad (Dunning
et al. 1992, Ries y Sisk 2004, Vallecillo et al. 2008, Fahrig et al. 2011, Tscharntke et al.

2012).
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La representatividad de las especies de la region en los bordes fue alta a lo largo del
afio, registrdndose de 58 a 70 especies de aves por estacion. Este resultado se debe a que
una gran parte de las especies se registrd en las cuatro estaciones, y también a la presencia
de migrantes tanto estivales como invernales que aportaron a la riqueza total en distintas
épocas. Se ha reportado que los elementos lineales del paisaje ofrecen recursos a las aves
durante diversas etapas de su ciclo de vida, que abarcan tanto periodos reproductivos como
no reproductivos (Conover et al. 2007, Vickery et al. 2009). Ademas, se ha sugerido que las
aves permanecen en los bordes de caminos cuanto la oferta de hébitat en el paisaje es
limitada (Seiler 2001). Por lo tanto, muchas de las especies de aves registradas podrian

depender en gran medida de estas areas durante todo el afio.

Aunque en general fue alta, la riqueza de especies de aves tanto total como por sitio
disminuyé hacia el invierno, y la dominancia aumentd. Este patrén indicaria que algunas
especies abandonan los bordes en invierno, o que su abundancia en estas areas disminuye
haciendo que sea menos probable detectarlas (Magurran 2004). Posiblemente, dado que la
oferta de alimento en los bordes disminuye hacia el invierno (Capitulo IlI), algunas
especies inviertan menos tiempo en ellos durante este periodo, aumentando su movilidad en

el paisaje para buscar recursos en otras zonas (Hurlbert y Haskell 2002).

Especificamente, aquellas aves cuya abundancia disminuyd hacia el invierno fueron
los insectivoros aéreos y los especialistas de pastizal. La disminucion de insectivoros aéreos
se debid principalmente a que algunas de las especies mas abundantes de esta categoria son
migradoras estivales y abandonan el area de estudio en otofio e invierno (Tyrannus savana,
Pyrocephalus rubinus y Tyrannus melancholicus representaron el 19% de los insectivoros

aéreos en primavera, y el 46% en verano). La abundancia de los insectivoros aéreos
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residentes Hymenops perspicillatus y Pseudocolopteryx flaviventris también disminuyd
progresivamente luego de la primavera, aunque gran parte de las poblaciones de estas
especies se comportan como migradoras en la Provincia de Buenos Aires (Narosky y Di
Giacomo 1993). Por otra parte, la disminucion de especialistas de pastizal se debid
mayormente a la disminucion de Sicalis luteola, otra especie residente. Se ha reportado que
esta especie es capaz de utilizar pasturas (Isacch et al. 2005) y cultivos (Leveau y Leveau
2011) en invierno, aunque en la temporada reproductiva los disturbios causados por los
manejos y por el ganado pueden destruir los nidos de especies que nidifican en pastizal o
incrementar su depredacion (Fernandez et al. 2004, Cozzani 2010, Azpiroz et al. 2012). En
este sentido, las areas no explotadas como los bordes de caminos podrian brindar sitios de
nidificacion con menores niveles de disturbio que los campos adyacentes (Warner 1994,
Seiler 2001). Por lo tanto, S. luteola y otras especies con requerimientos similares, como
Rhynchotus rufescens que exhibi6é el mismo patron, podrian utilizar los bordes en mayor

medida en primavera que en invierno.

Si bien S. luteola fue mas abundante en primavera que en invierno, la abundancia
total de granivoros se mantuvo relativamente constante, ya que probablemente la
abundancia de algunos granivoros (como Zonotrichia capensis) aumentd, y no asi la de
otras especies de granivoros. Dicho resultado sugiere que, aunque la oferta de semillas en
los bordes disminuye en invierno (Capitulo I11), muchas de las especies de esta categoria no
se desplazarian a los campos. Puede que los campos impliquen altos riesgos de depredacion
(Azpiroz et al. 2012), o que también posean una escasa oferta de semillas. Si bien algunas
de estas aves consumen granos de cultivos (ej. Myiopsitta monachus, Zenaida auriculata,

Patagioenas maculosa, Canavelli et al. 2014, Codesido et al. 2015), en general las aves
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granivoras se alimentan preferentemente de semillas de malezas, que son mas abundantes
en los bordes (Robinson y Sutherland 1999). Més aun, la riqueza de especies de aves
granivoras en la Region Pampeana es mayor en rastrojos con mayor cantidad de malezas
(Zufiaurre et al. 2017); y algunos de los granivoros mas abundantes detectados en este
estudio como Z. capensis, S. luteola y Patagioenas picazuro habitan los bordes con mayor
frecuencia que los campos, tanto en primavera (Di Giacomo y Lopez de Casenave 2010)
como en invierno (Leveau y Leveau 2011). Por lo tanto, muchas especies de aves
granivoras podrian depender de la oferta de semillas en los bordes de caminos durante gran

parte del afio.

Finalmente, los insectivoros de superficie fueron mas abundantes en otofio e
invierno que en primavera y verano, y los especialistas de humedal mostraron una
tendencia similar. Sin embargo, estos patrones se deben mayormente al aumento de la
abundancia de Agelasticus thilius. Esta especie invierte la mayor parte del tiempo en
humedales (de la Pefia 2015), que pueden secarse en épocas de altas temperaturas si no
cuentan con mucha profundidad. Por lo tanto, los humedales poco profundos que se
encuentran en las zanjas de los bordes de caminos podrian ofrecer mejores condiciones para

la permanencia de estos individuos durante el invierno.

En cuanto a las observaciones comportamentales realizadas durante el pico de la
temporada reproductiva, los individuos utilizaron los bordes como refugio, y sitios de
alimentacion y nidificacién. Si bien algunas especies utilizaron mayormente humedal, las
especies restantes (incluso aquellas asociadas con un Unico ambiente segun la bibliografia)
utilizaron varios sustratos. Se ha reportado que una misma especie puede utilizar distintos

sustratos para efectuar distintos comportamientos (Miguet et al. 2013). Este resultado
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sugiere que la diversidad estructural de la vegetacion podria brindar recursos a muchas de
las especies que utilizan los bordes, y por lo tanto podria contribuir a la diversidad de la

comunidad de aves (Miller y Cale 2000).

Los arboles fueron los sustratos méas frecuentados, aunque las cortaderas fueron los
que mas se asociaron con aves que utilizan ambientes de pastizal. Ya se ha sefialado el
extenso uso de los arboles por las aves de habitats abiertos en diversos agroecosistemas
(Fuller et al. 2004, Zuria y Gates 2013), y en pastizales de la Region Pampeana (Isacch et
al. 2005, Codesido y Bilenca 2011). Ademas, el uso de los arboles no solo como perchas
sino también como sitios de alimentacién y nidificacién puede deberse a que éstos eran
nativos, que suelen ser preferidos por sobre los exéticos por las aves de la region (Cueto y
Lopez de Casenave 2002, Lacoretz 2018). También se ha reportado que otros tipos de
vegetacion nativa como las cortaderas son ampliamente utilizados como sitios de
nidificacion y refugio (Pretelli et al. 2013). La presencia de arboles nativos y cortaderas en
estos bordes, por lo tanto, podria ser un factor clave para la conservacion de aves en esta

region.

En sintesis, estos bordes de caminos de la Pampa Deprimida son utilizados por un
amplio grupo de especies de aves para desarrollar aspectos fundamentales en su ciclo de
vida. Dada la gran representatividad de las especies del area de estudio en los bordes,
probablemente las caracteristicas de estos remanentes de habitat tengan una gran influencia
sobre la comunidad de aves de la regidn. Resulta necesario determinar cuéles de estas
caracteristicas incrementan el uso de los bordes por las distintas especies de aves y por lo

tanto contribuyen a la conservacion de la comunidad.
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CAPITULO V

Factores ambientales relacionados con los atributos de la comunidad de

aves en los bordes de caminos

73

“Because conservation biology is
concerned with maintaining a particular
species assemblage, the way different
species experience altered landscapes is
arguably more significant than the
human perspective on that landscape”

Mclntyre y Hobbs 1999



Introduccion

La creciente modificacion del paisaje con fines productivos implica una continua
pérdida de habitat para las aves, ya que los distintos usos de la tierra como la agricultura y
la ganaderia determinan escasez de recursos Yy altos riesgos de depredacion (Cozzani 2010,
Azpiroz et al. 2012, Reif 2013). En este contexto, se ha promovido el estudio de bordes de
campos y caminos como herramientas de conservacion, dado que constituyen remanentes
de habitat que suelen asemejarse al paisaje original y cubren extensas superficies (Vickery
et al. 2009, Kociolek et al. 2011). Numerosos trabajos han reportado que el mantenimiento
de estos elementos lineales de los paisajes modificados incrementa su biodiversidad
(Meunier et al. 1999, Hinsley y Bellamy 2000, Huijser y Clevenger 2006). Sin embargo, la
medida en que los bordes contribuyen a la conservacion de aves puede depender de

diversos factores.

La riqueza y la composicion de especies de aves en los bordes de campos y caminos
suelen ser afectadas por las caracteristicas de la vegetacion, que determinan la oferta de
refugio y sitios de alimentacion y nidificacion (Conover et al. 2011, Kociolek et al. 2011,
Zuria y Gates 2013). A escala local, la riqueza aumentaria con la heterogeneidad ambiental,
que favorece la presencia de aves con distintos requerimientos (Tews et al. 2004), como
también la presencia de aves que utilizan mas de un ambiente de manera complementaria
(Dunning et al. 1992). También a escala local, la composicion se relaciona con la estructura
de la vegetacion, ya que las especies de aves no solo seleccionan distintos ambientes sino
también distintas estructuras dentro de dichos ambientes (Kotliar y Wiens 1990). Cada

especie realizaria este proceso jerarquico de seleccion de habitat segun sus estrategias de
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alimentacion y de escape de depredadores (Kotliar y Wiens 1990, Isacch y Martinez 2001,

Whittingam y Evans 2004).

Asimismo, la riqueza y composicion de especies de aves en los bordes dependen de
las caracteristicas del paisaje (Hinsley y Bellamy 2000, Zuria y Gates 2013, Wuczynski
2016). La riqueza aumentaria con la cantidad de hébitat en el paisaje (Fahrig 2013). Esto
ocurre porque la superficie cubierta por habitat facilita la llegada de las aves a un sitio
determinado, ya que incrementa la abundancia de individuos en el paisaje y su dispersion
(Fahrig 2013). Mayores extensiones de habitat en el paisaje no s6lo promueven la llegada
sino también la permanencia de los individuos en un sitio, ya que complementan la oferta
de recursos que las aves pueden necesitar para satisfacer sus requerimientos (Dunning et al.
1992, Fuller et al. 2004). La composicion, por su parte, también depende de las
caracteristicas del paisaje, ya que las distintas especies obtienen recursos de distintos tipos
de zonas no explotadas de los paisajes productivos (Fahrig et al. 2011). Asimismo, las
especies pueden tener diferentes respuestas a los usos de la tierra, desde neutras (cuando un
uso de la tierra implica escasos recursos) hasta negativas (cuando un uso de la tierra es
fuente de predadores o sustancias toxicas, Mclintyre y Hobbs 1999). Por lo tanto, considerar
la heterogeneidad de las zonas no explotadas y de los usos de la tierra, percibiendo al
paisaje como un mosaico, resulta Gtil cuando el objetivo es preservar un grupo diverso de

especies (Mcintyre y Hobbs 1999, Haila 2002, Fahrig et al. 2011).

Si bien la mayoria de los estudios sobre aves en bordes de caminos se han realizado
durante la temporada reproductiva, el invierno también es un periodo critico en el ciclo de
vida de las aves (Newton 1998). Ademas, los patrones de seleccion de habitat de los

individuos pueden cambiar estacionalmente. Numerosos trabajos han reportado mayores
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restricciones en el uso de habitat durante la temporada reproductiva, que podrian deberse a
requerimientos particulares relacionados con la nidificacion (Alatalo 1981, Bilcke 1984,
Wiens 1989a). En invierno, en cambio, las aves son menos selectivas, pudiendo realizar
mayores desplazamientos y utilizar un mayor espectro de ambientes en los bordes de
caminos y el paisaje para satisfacer sus requerimientos (Fuller et al. 2004). Durante esta
época, la distribucion de las aves en los bordes podria asociarse en mayor medida con la
oferta de alimento, que consiste principalmente en invertebrados y semillas (Marshall y
Moonen 2002, Vickery et al. 2009). Estos recursos suelen escasear en invierno en los
agroecosistemas, y por lo tanto su oferta en los bordes puede resultar imprescindible

(Robinson y Sutherland 1999).

La manera en que los factores ambientales previamente mencionados afectan a las
comunidades de aves en distintas épocas del afio puede tenerse en cuenta en planes de
manejo de bordes, a fin de aumentar su valor de conservacién en paisajes modificados. En
el caso de la Pampa Deprimida, los bordes de caminos proveen habitat a un amplio rango
de especies de aves tipicas de la region (Capitulo 111, Capitulo 1V), y seria de gran utilidad

determinar qué factores influyen sobre la presencia y abundancia de todas estas aves.

El objetivo del presente capitulo es estudiar la relacion entre los atributos de la
comunidad de aves de estos bordes de caminos y los factores ambientales tanto en
primavera como en invierno. En particular, se pretende (1) estudiar la relacion de la riqueza
y la composicion de especies de aves con las caracteristicas de la vegetacion; (2) estudiar la
relacién entre los grupos de aves especialistas de pastizal, humedal y bosque y sus

ambientes, y la relacion entre los gremios alimenticios y la oferta de su alimento.

76



Hipotesis

1)

1)

2)

2)

A) La heterogeneidad ambiental a escala local y la cantidad de héabitat disponible
para las distintas especies en el paisaje incrementan la riqueza de aves en los bordes
de caminos.

Predicciones. Tanto en primavera como en invierno, la riqueza aumentara con la
diversidad de ambientes en los bordes de caminos y con la cobertura de &reas
seminaturales en el paisaje.

B) La estructura de la vegetacion a escala local y las caracteristicas del mosaico de
coberturas en el paisaje afectan la composicion de especies de aves en los bordes de
caminos.

Predicciones. Tanto en primavera como en invierno, la identidad de las especies y
sus abundancias relativas cambiaran con la estructura de la vegetacion de los bordes
de caminos, y con la cobertura de areas seminaturales y usos de la tierra del paisaje.

A) Las aves utilizan los bordes de caminos en la medida en que éstos presentan
estructuras de la vegetacion semejantes a sus respectivos ambientes a escala local y
de paisaje, especialmente en temporada reproductiva.

Predicciones. La abundancia de los grupos de aves especialistas de pastizal,
humedal y bosque en los bordes aumentara con la cobertura de estructuras que se
asemejan a estos ambientes en los bordes y el paisaje. La magnitud de estas
relaciones serd mayor en primavera.

B) Las aves utilizan los bordes de caminos en la medida en que éstos ofrecen

alimento, especialmente en temporada no reproductiva.
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Predicciones. La abundancia de los gremios de aves insectivoras y granivoras
aumentara con la abundancia de invertebrados y semillas en los bordes,

respectivamente. La magnitud de estas relaciones sera mayor en invierno.

Metodologia

El trabajo de campo se realizd en la primavera de 2016 y el invierno de 2017. En los
bordes de caminos, se efectuaron censos de aves mediante puntos de conteo (ver Capitulo
IV) durante octubre-noviembre de 2016 (n= 90 sitios) y julio-agosto de 2017 (n= 78 sitios).
A fin de optimizar la estimacion de las abundancias, cada sitio se visitd dos veces en cada
estacion y el nimero méximo de individuos registrado para cada especie se consider6 como
su abundancia. En base a bibliografia, se determind si las especies utilizaban los ambientes
de pastizal, humedal y/o bosque y si consumian mayoritariamente insectos o semillas (ver
Capitulo IV). Con esta informacién, se formaron grupos de especies especialistas
(especialistas de pastizal, humedal y bosque) y gremios alimenticios (insectivoros de

superficie, insectivoros aéreos y granivoros).

Asimismo, se caracteriz la vegetacion de los bordes de caminos a escala local y de
paisaje (para mas detalles ver Capitulo Ill, pagina 29). A escala local, en cada sitio de
muestreo se estimd mediante transectas la cobertura de los ambientes de pastizal, humedal
y bosque y, dentro de cada ambiente, la cobertura de las distintas estructuras de la
vegetacion. Las estructuras de vegetacion del ambiente de pastizal consistieron en Pasto
bajo, Pasto alto, Dicotiledoneas y Cortaderas. Las estructuras del humedal consistieron en

Juncal y Totoral. Finalmente, las estructuras del bosque consistieron en Arboles nativos y
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Arboles exéticos. A escala de paisaje, se midio la cobertura de los distintos usos de la tierra
y las distintas areas seminaturales del paisaje. Los usos de la tierra consistieron en
Ganaderia, Cultivos y Forestaciones, mientras que las &reas seminaturales consistieron en

Pastizal, Humedal y Bosque nativo.

Finalmente, se estimo la oferta de alimento en los bordes mediante muestreos de
invertebrados y semillas (para més detalles ver Capitulo Ill, pagina 32). En cada sitio los
muestreos de alimento, al igual que los de vegetacidn, se realizaron el mismo dia que el
primer muestreo de aves o dentro del intervalo transcurrido entre ambos muestreos de aves
(menos de una semana). Los invertebrados se muestrearon utilizando trampas pitfall y redes
de mano. Se determind el orden taxonémico de los individuos y se los clasificé también
como voladores y no-voladores. Asimismo, se contabilizaron las semillas en pie y en
muestras de suelo. Si bien en invierno se cont6 con muestras de suelo de todos los sitios
(n= 78 sitios), en primavera se contd Unicamente con muestras de una submuestra de sitios

(n= 42 sitios).

Analisis estadistico

La asociacién entre la riqueza de especies de aves y las caracteristicas de la
vegetacion (objetivo 1) se evalué mediante dos modelos lineales: uno para primavera y otro
para invierno. Se utilizo la funcion Im del paquete ‘stats’ (R Core Team 2017). La variable
respuesta fue la riqueza de especies. De acuerdo a lo establecido en las predicciones (1-A),
la variable explicativa a escala local fue la diversidad ambiental de los sitios. Dicha
diversidad fue calculada en base a la cobertura de ambientes de pastizal, humedal y bosque
(indice de Shannon, Magurran 2004), y por lo tanto fue mayor en aquellos sitios que

presentaban una mayor cantidad de ambientes y de forma maés equitativa. Las variables
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explicativas a escala de paisaje fueron las coberturas de las areas seminaturales y de los
usos de la tierra. Si bien no se plantearon predicciones en cuanto a la relacion entre la
riqueza y los usos de la tierra, se los incluyd en el andlisis para contemplar los diversos
efectos que éstos podrian ejercer sobre las distintas especies de aves (Mclntyre y Hobbs
1999, Fahrig et al. 2011). Dada la diferencia en el ancho de borde de camino entre sitios,
los valores de riqueza fueron rarefaccionados para contemplar la variacion en el nimero de
individuos con la funcion rarefy del paquete ‘vegan’ (Oksanen et al. 2013). La riqueza
estimada en cada sitio fue calculada a partir de submuestras que tenian un tamafio igual al
menor numero de individuos registrado. Dado que en primavera no se cumplio el supuesto
de homocedasticidad, al modelo de esta estacion se le aplicd una funcion potencial de la

varianza (varPower) con la funcion gls del paquete ‘nlme’ (Pinheiro et al. 2014).

Dado el elevado numero de variables explicativas, sus efectos se evaluaron con un
enfoque basado en la teoria de la informacion (Burham y Anderson 2002), utilizando la
funcion dredge del paquete ‘MuMIn’ (Barton 2013). Se utilizo el criterio AICc (criterio de
informacién de Akaike corregido por tamafios de muestra reducidos). Para evitar generar
un numero extremadamente grande de modelos y producir resultados espureos (Grueber et
al. 2011), sélo se incorporaron al modelo global las variables relevantes, es decir, que
disminuyeron el AICc en mas de 2 unidades con respecto al modelo nulo (Apéndice V.I).
Se comprobd la ausencia de colinealidad entre las variables explicativas del modelo global
(Correlacion de Spearman, p < 0.5), y se las centrd y escald para optimizar la convergencia
del andlisis (Zuur et al. 2009). Luego se consideraron todas las combinaciones posibles de

variables explicativas del modelo global. El peso de los modelos (AICc weight) es la
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probabilidad de que cada modelo candidato sea el mas adecuado. Dado que el peso del

mejor modelo fue > 0.9, se lo considerd el modelo final (Grueber et al. 2011).

La asociacion entre la composicion de especies de aves y las caracteristicas de la
vegetacion (objetivo 1) se evalu6 mediante un analisis de redundancia (RDA por su
abreviacion en inglés) para cada estacion. Se utilizd la funcion cca del paquete ‘vegan’
(Oksanen et al. 2013). Las variables respuesta fueron las abundancias de las especies de
aves registradas en cada sitio. De acuerdo a las predicciones (1-B), las variables
explicativas fueron las estructuras de vegetacion de los bordes de caminos a escala local y
la cobertura de areas seminaturales y usos de la tierra del paisaje. Las estructuras de los
bordes Juncal y Totoral se fusionaron en una Unica variable debido a su colinealidad
(Correlacion de Spearman, p = 0.66, p < 0.05). Se excluyeron de la matriz de especies de
aves aquellas presentes en menos del 5% de los sitios a fin de evitar distorsiones en el
analisis (Ter Braak 1988). Ademas, se aplico a dicha matriz la transformacion de Hellinger
que estandariza la abundancia de las especies por la abundancia total en cada sitio y aplica
la raiz cuadrada a dichos valores, ya que esta transformacién es recomendable cuando se
utiliza la medida de distancia Euclidea (Legendre y Gallagher 2001). Se seleccionaron de
manera secuencial aquellas variables explicativas con un efecto significativo sobre la
composicion mediante la funcion forward.sel del paquete ‘packfor’ (Legendre y Legendre
2012). Se comprobd la significancia del analisis y de los primeros 4 componentes con la
funcién anova.cca del paquete ‘vegan’, usando 999 permutaciones. Asimismo, se comprobo
la ausencia de colinealidad entre las variables explicativas con la funcion vif.cca del

paquete ‘vegan’.
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La asociacion de la abundancia de los grupos de aves especialistas de pastizal,
humedal y bosque con sus ambientes (objetivo 2) se evalu6 con modelos lineales
generalizados. Para cada grupo se hicieron dos modelos: uno para primavera y otro para
invierno. Las variables explicativas fueron, a escala local, la cobertura de las estructuras de
la vegetacion de los bordes y, a escala de paisaje, la cobertura de las areas seminaturales y
los usos de la tierra. Si bien s6lo se habian planteado predicciones en cuanto a la relacion de
los grupos de especialistas con aquella vegetacion semejante a sus respectivos ambientes
(2-A), se consideraron todos los tipos de vegetacion en los analisis para contemplar los
diversos efectos que éstos podrian ejercer sobre las aves, que pueden variar de neutros a
negativos (Mclntyre y Hobbs 1999, Fahrig et al. 2011). En principio, se ajusté el modelo
global a una distribucion de errores Poisson y se utilizd una funcion de enlace Logaritmica.
En casos de sobredispersion, se utilizé una distribucion de errores Binomial Negativa. Las
abundancias fueron relativizadas al area muestreada incorporando al ancho de borde como
offset, que es un término que especifica un componente conocido a priori que sera incluido
en el predictor lineal durante el ajuste del modelo (Crawley 2012). El efecto de las variables
explicativas también se evalud con un enfoque basado en la teoria de la informacion,
evaluando multiples modelos ordenados por su AlCc. Asimismo, Gnicamente se incluyeron
las variables relevantes en el modelo global (Apéndice V.I). Se comprob6 la ausencia de
colinealidad entre dichas variables (Correlacion de Spearman, p < 0.5) y se las centro y
escald. Dado que en todos los casos el peso del mejor modelo fue < 0.9, se utilizo el
promedio de modelos (model averaging) que consiste en calcular un promedio ponderado
de los coeficientes segun la informacion de la varianza de los modelos. Luego de ordenar a
los modelos segun su AICc, se promedid aquellos que tenian un A AICc < 4 con respecto al

mejor modelo (Grueber et al. 2011).
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La asociacion entre la abundancia de los gremios alimenticios de aves y la oferta de
su alimento (objetivo 2) también se evaludé con modelos lineales generalizados. Para cada
gremio se hicieron dos modelos: uno para primavera y otro para invierno. Las variables
respuesta fueron las abundancias de insectivoros de superficie, insectivoros aéreos y
granivoros. Las variables explicativas fueron el peso seco de los invertebrados no-
voladores, el peso seco de los invertebrados voladores y la abundancia de semillas en pie y
en suelo, respectivamente. Dado que los modelos contaban Unicamente con una o dos
variables explicativas, su efecto no se evalué mediante la inferencia en maltiples modelos
sino mediante una prueba de cambio en la devianza (Grueber et al. 2011), en donde se
consideran significativas aquellas variables cuya remocién produce un aumento

significativo en la devianza.

Luego de correr los modelos para los grupos de aves especialistas y los gremios
alimenticios, se compar6 entre estaciones la magnitud de la asociacion de estas aves con
sus ambientes y con la oferta de alimento. Esto se efectu6 comparando los coeficientes de
las asociaciones que se habian obtenido en los modelos. Dicha comparacién fue vélida ya
que las variables explicativas de todos los analisis habian sido estandarizadas previamente.
Se confirmo que los cambios estacionales en la magnitud de las asociaciones no se debian a
cambios estacionales en la composicion de especies realizando nuevamente los analisis,
pero incluyendo dnicamente aquellas especies presentes en ambas estaciones. Se
obtuvieron los mismos resultados en estos nuevos analisis que en aquellos que incluian a
todas las especies. Por lo tanto, s6lo se muestran los resultados obtenidos para el total de

especies.
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En todos los modelos, tanto de riqueza de especies como de abundancia de grupos
de aves especialistas y gremios alimenticios, se comprob6 la ausencia de autocorrelacion
espacial realizando correlogramas de los residuos (funcion spline.correlog del paquete
‘ncf’, Bjornstad 2016), que detectan grandes incrementos de la autocorrelacion entre sitios
en funcion de la distancia. Asimismo, se comprobd la ausencia de autocorrelacion espacial
en el RDA mediante una prueba de Mantel, con la funciéon mantel del paquete ‘ape’
(Paradis et al. 2019). La prueba compar6 dos matrices de distancia Euclidea basadas en la
abundancia de las especies de aves y en la posicion geogréfica de los sitios,

respectivamente (Legendre y Legendre 2012).

Resultados

En los bordes de caminos, se registraron 98 especies entre ambas estaciones; en
primavera se registraron 89 especies y en invierno, 70 (Apéndice V.II). Nueve especies no
habian sido registradas en muestreos previos (Capitulo IV), sumando un acumulado de 115
especies detectadas en los bordes. La riqueza de especies de aves en los bordes de caminos
aumentd con la diversidad de ambientes de pastizal, humedal y bosque a escala local, y con
la cobertura de bosque nativo a escala de paisaje, aunque este patrén Unicamente se observé
durante la primavera (Tabla V.I). Durante el invierno, ninguna variable explicativa

disminuyd el AICc con respecto al modelo nulo, que se consider6 el mejor modelo.
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Tabla V.I. Factores relacionados con la riqueza de especies de aves en los bordes de
caminos segun los modelos lineales. EI mejor modelo y el modelo nulo se muestran
Unicamente para la primavera, dado que en invierno solo se conté con un modelo (nulo).

DVL.: diversidad de ambientes a escala local, BNP: bosgue nativo a escala de paisaje.

Modelos candidatos K Verosimilitud AlCc AAICc Peso
Primavera

6.15+ 0.36DVL + 0.24BNP 5 -104.166 219 0 0.941

(nulo) 3 -118.525 243.3 24.28 0
Invierno

(nulo) 2 -94.57 103.3 - -

La composicion de especies de aves en los bordes de caminos resulto afectada por la
vegetacion a escala local y de paisaje durante la primavera, mientras que en el invierno fue
afectada Unicamente por la vegetacion a escala local (Tabla V.II). Se graficaron los
ordenamientos de las especies en los primeros dos componentes, que explicaron el 15.4%
de la variabilidad en primavera (73.7% de la variabilidad explicada por todos los
componentes del analisis), y el 12% en invierno (64.9% de lo explicado por todos los
componentes) (Apéndice V.I11). En primavera, un gran nimero de especies que nidifican en
arboles, tanto especialistas de bosque como especies que utilizan también otros ambientes,
se asociaron con la cobertura de arboles a escala local y de bosque nativo a escala de
paisaje (Figura V.l, Tabla V.II), aunque los arboles nativos a escala local tuvieron un peso
mayor que los arboles exéticos y el bosque en el paisaje (ver valores de R? Tabla V.11).
Ademas, varias especies se asociaron con la cobertura local de juncal-totoral, tanto
especialistas de humedal como aves que utilizan otros ambientes pero que nidifican cerca

del agua (ej. Hirundo rustica) (Figura V.lI). Finalmente, algunas aves se asociaron con la
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cobertura local de cortaderas, siendo todas ellas especies que construyen sus nidos en

pastizal (Figura V.I).

En invierno, la composicion se asocid con la misma cantidad de variables
explicativas, pero éstas explicaron en conjunto un porcentaje menor de la variabilidad con
respecto a la primavera (Tabla V.1I, Figura V.II). El efecto de las cortaderas sobre la
composicion disminuy6, mientras el pasto alto y las dicotileddneas pasaron a tener un
efecto significativo (Tabla V.I1). Graficamente se observo una menor cantidad de especies
asociadas con las cortaderas durante el invierno (Figura V.11). Por ejemplo, Sicalis luteola y
Zonotrichia capensis, dos especies que se habian asociado con la cobertura de cortaderas en
primavera, se asociaron en mayor medida con los &rboles nativos y con las dicotileddneas

durante el invierno (Figura V.I1).
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Tabla V.Il1. Composicion de especies de aves en los bordes de caminos. Se muestra la
seleccion secuencial de variables de los analisis de redundancia realizados para primavera e
invierno. El R? indica el efecto que cada variable aporta sumada a todas las otras variables
seleccionadas (efecto condicional) y el R? ajustado, el efecto individual de cada variable
(efecto marginal). JTL= juncal-totoral a escala local, ANL= arboles nativos a escala local,
AEL-= érboles exoticos a escala local, COL= cortaderas a escala local, PBL= pasto bajo a
escala local, PAL= pasto alto a escala local, DIL= dicotiledéneas a escala local, BNP=

bosque nativo a escala de paisaje.

Variables R? acumulado R? ajustado acumulado F P

Primavera
JTL 0.11 0.10 10.53 0.001
ANL 0.15 0.12 3.85 0.001
AEL 0.17 0.13 2.42 0.001
COL 0.19 0.14 2 0.008
BNP 0.20 0.15 1.7 0.014
PBL 0.22 0.16 1.6 0.021

Invierno
JTL 0.07 0.05 56 0.001
ANL 0.10 0.07 2.49 0.001
PAL 0.12 0.08 2.11 0.006
AEL 0.14 0.09 1.8 0.021
DIL 0.16 0.10 1.75 0.028
COL 0.18 0.11 1.61 0.037
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Figura V.I. Composicion de especies de aves en los bordes de caminos en primavera. Las
abreviaciones de las especies estan en el Apéndice V.IV. JTL= juncal-totoral a escala local,
ANL= arboles nativos a escala local, AEL= arboles exoticos a escala local, COL=
cortaderas a escala local, PBL= pasto bajo a escala local, BNP= bosque nativo a escala de

paisaje. Scaling= 1.
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Figura V.11. Composicion de especies de aves en los bordes de caminos en invierno. Las
abreviaciones de las especies estan en el Apéndice V.IV. JTL= juncal-totoral a escala local,
ANL= arboles nativos a escala local, AEL= arboles exoticos a escala local, COL=
cortaderas a escala local, PAL= pasto alto a escala local, DIL= dicotiledoneas a escala

local. Scaling= 1.

Al analizar la asociacion entre la abundancia de los grupos de aves especialistas y
sus respectivos ambientes, las especialistas de humedal y bosque se asociaron con sus
ambientes, aunque no asi las de pastizal (Tabla V.II1). En primavera, las especialistas de
humedal se asociaron positivamente con la cobertura de juncal-totoral a escala local, y

tendieron a asociarse con la cobertura de humedal en el paisaje en el mejor modelo (Tabla
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V.111), aunque dicha asociacidn no resulto relevante segun el promedio de modelos, ya que
el intervalo de confianza de su coeficiente incluy6 el 0 (Tabla V.IV). Las especialistas de
bosque se asociaron con los arboles nativos a escala local y de paisaje (Tabla V.11, Tabla
V.1V). En invierno, las especialistas de humedal se asociaron nuevamente con la cobertura
de juncal-totoral a escala local, y también con la cobertura de pasto bajo a escala local
(Tabla V.111). El coeficiente de la asociacion de estas aves con la cobertura de juncal-totoral
no difirié del coeficiente obtenido en primavera, ya que sus intervalos de confianza se
solaparon (Tabla V.IV). Por su parte, las especialistas de bosque se asociaron con los
arboles nativos a escala local (Tabla V.I1I) en igual medida que durante la primavera, tal
como lo indican los intervalos de confianza de los coeficientes (Tabla V.IV). En cambio, su
asociacion con el bosque nativo del paisaje ya no resultd relevante (Tabla V.III). Por
ultimo, las especialistas de pastizal solo exhibieron respuestas significativas en invierno,
cuando se asociaron positivamente con la cobertura de arboles nativos a escala local (Tabla

V.11, Tabla V.IV).
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Tabla V.111. Factores relacionados con la abundancia de grupos de aves especialistas de
pastizal, humedal y bosque en los bordes de caminos segin los modelos lineales
generalizados. Se muestran los modelos que se promediaron para obtener el modelo final
(con el criterio A AICc < 4) y el modelo nulo. Las variables explicativas cuyos IC
excluyeron al 0 (Tabla V.IV) se muestran en negrita. JTL: juncal-totoral a escala local,
ANL.: arboles nativos (local), PAL: pasto alto (local), PBL: pasto bajo (local), HUP:
humedal a escala de paisaje, CUP: cultivos (paisaje), BNP: bosque nativo (paisaje).

Modelos candidatos K Verosimilitud AICc AAICc Peso
Primavera
Pastizal
(nulo) 2 -262.481 529.1 - -
Humedal
0.89JTL + 0.18HUP 4  -226.147  460.8 0 0.4
0.90JTL 3 227445 4612 04 0.326
0.90JTL + 0.18HUP + 0.06ANL 5 -226.026 462.8 2 0.147
0.91JTL + 0.06ANL 4  -227.291 463.1 23 0.127
(nulo) 2 -254,185 510.6 51.74 O
Bosque
0.63ANL+0.29CUP + 0.63BNP 5 -72.604 155.9 0 0.334
0.65ANL+0.65BNP 4 -73.764 156.0 0.08 0.321
0.19PAL+0.66ANL+0.59BNP 5 -73.450 157.6 1.69 0.143
0.14PAL+0.63ANL+0.27CUP+0.58BNP 6 -76.115 1579 198 0.124
(nulo) 2 -93.357 1909 3493 O
Invierno
Pastizal
0.05ANL 3 -110.774  227.9 0 0.745
(nulo) 2 -113.166 230.5 2.62 0.201
Humedal
0.98JTL + 0.76PBL 4 217975 4445 0 0.755
0.97JTL + 0.75PBL - 0.03ANL 5 -217.957 446.7 2.25 0.245
(nulo) 2 -235.156 4745 2998 O
Bosque
0.96ANL 3 -90.025 186.4 O 0.525
0.89ANL+0.22BNP 4 -89.786 188.1 1.75 0.219
0.05PAL+0.95ANL 4 -90.006 188.6 2.18 0.176
0.06PAL+0.89ANL+0.23BNP 5 -89.753 190.3 3.97 0.072
(nulo) 2 -97.62 199.4 13.03 0.001
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Tabla V.IV. Promedio de coeficientes de aquellos factores relacionados con la abundancia
de grupos de aves especialistas en los bordes de caminos. Se promediaron aquellos modelos
con un A AICc < 4 con respecto al mejor modelo. SE: error estandar; Cl: intervalo de
confianza del 95%. JTL: juncal-totoral a escala local, ANL.: arboles nativos a escala local,
PAL.: pasto alto a escala local, PBL.: pasto bajo a escala local, HUP: humedal a escala de

paisaje, CUP: cultivos a escala de paisaje, BNP: bosque nativo a escala de paisaje.

Primavera Invierno
Parametro Coeficiente SE Cl Parametro Coeficiente SE Cl
Pastizal Pastizal
- ANL 0.04 0.03 0.003,0.11
Humedal Humedal
JTL 0.90 0.10 0.69,1.10 JTL 0.98 0.15 0.67,1.28
ANL 0.01 0.07 -0.18,0.31 ANL -0.03 0.09 -0.40,0.33
HUP 0.10 0.11 -0.01,0.38 PBL 0.76 0.15 0.45,1.07
Bosque Bosque
ANL 0.64 0.18 0.28,1.01 ANL 0.94 0.23 0.47,1.41
PAL 0.05 0.14  -0.29, 0.64 PAL 0.01 0.25 -0.45,0.57
BNP 0.62 0.20 0.22,1.03 BNP 0.06 0.28 -0.33,0.78
CUP 0.14 0.20 -0.11,0.69

La asociacién entre la abundancia de los distintos gremios alimenticios y la oferta
de alimento (objetivo 1), en general no resulté evidente. Unicamente los granivoros se

relacionaron positivamente con la oferta de semillas en pie durante el invierno (Tabla V.V).

Tabla V.V. Modelos para los distintos gremios alimenticios en los bordes de caminos. Se
muestran los coeficientes de los modelos lineales generalizados que evaluaron la asociacion
entre la abundancia de aves y la abundancia de su alimento en los bordes. La significancia

de los coeficientes se evalud con una prueba de cambio de la devianza. *: p< 0.05

Primavera Invierno
Insectivoros aéreos - Inv. voladores 0.07 -0.1
Insectivoros de superficie - Inv. no voladores 0.09 -0.07
Granivoros - semillas en pie 0.03 0.29*
Granivoros - semillas en suelo -0.03 0.1
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Discusion

Este trabajo se propuso estudiar la relacién entre los atributos de la comunidad de
aves de los bordes de caminos y los factores ambientales. En primavera, se observo que la
riqueza de especies de aves aument6 con la heterogeneidad ambiental a escala local y la
cantidad de bosque nativo en el paisaje. Asimismo, la composicion result6é afectada por la
vegetacion de los bordes a escala local y por el bosque nativo del paisaje. En invierno, la
magnitud de las relaciones de la riqueza y la composicion de aves con la vegetacion
disminuyd. De las aves especialistas, Unicamente la abundancia de las de humedal y bosque
aumentd con la cobertura de sus respectivos ambientes a escala local y de paisaje, aunque
las asociaciones con el paisaje también disminuyeron en invierno. Por Gltimo, a diferencia
de las relaciones con las caracteristicas de la vegetacion, las relaciones de las aves con la
oferta de alimento fueron significativas solo en invierno, cuando la abundancia de

granivoros aumento con la oferta de semillas en pie sobre la vegetacion de los bordes.

En primavera, de acuerdo con lo establecido en las predicciones de la hip6tesis 1-A,
la riqueza de especies de aves en los bordes aument6 con la diversidad de ambientes a
escala local. Se ha reportado que la heterogeneidad ambiental aumenta los tipos de
microhabitats disponibles para las distintas especies (Tews et al. 2004), ademéas de
favorecer la ocurrencia de aquellas aves que se benefician con la cercania entre dos
ambientes diferentes (Dunning et al. 1992). La heterogeneidad ambiental, que en estos
bordes de caminos incrementa al aumentar la cobertura de humedal y de bosque (Capitulo
I11), podria ofrecer recursos para aquellas especies especialistas de humedal y de bosque.

Ademas, podria ofrecer cercania entre recursos complementarios para aquellas especies que
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utilizan el pastizal de los bordes en cierta medida pero también utilizan otros ambientes

como sitio de alimentacién o nidificacion.

También de acuerdo a lo establecido en las predicciones (1-A), la riqueza aumentd
con la cobertura de bosque nativo en el paisaje. Se ha reportado que el valor de los
ambientes lineales para las aves depende en cierta medida del paisaje, aumentando con la
cercania a otros hébitats alternativos y con la cobertura de areas seminaturales (Hinsley y
Bellamy 2000, Zuria y Gates 2013, Leston 2013). Probablemente el bosque nativo aumente
la cantidad de hébitat para las aves, facilitando su dispersion y ofreciendo recursos
adicionales que los individuos presentes en los bordes podrian utilizar, dada su capacidad
de recorrer grandes extensiones (Hulbert y Haskell 2002, Fuller et al. 2004). Sin embargo,
la riqgueza no se relaciond con otras zonas seminaturales del paisaje como pastizales y
humedales de la manera en que se relacion6 con el bosque nativo. Se ha reportado, en
agroecosistemas de Argentina y otros paises, que los arboles son estructuras clave que
proveen refugio, posaderos y sitios de nidificacion incluso a aves de pastizal (Fuller et al.
2004, Isacch et al. 2005, Capitulo 1V). Por lo tanto, el bosque nativo podria ser percibido

como habitat por una mayor cantidad de especies que los pastizales y humedales.

Los resultados obtenidos para la composicion en primavera también coinciden con
las predicciones (1-B) dado que varias estructuras de la vegetacién a escala local y de
paisaje influyeron sobre la composicién de especies de aves en los sitios. No obstante, las
caracteristicas del paisaje fueron menos relevantes que las locales, ya que unicamente la
cobertura de bosque nativo tuvo un efecto significativo. Las estructuras de mayor peso en el
analisis, y que se asociaron con una gran cantidad de especies, fueron el juncal-totoral y los

arboles nativos de los bordes. Ademas, las cortaderas favorecieron la abundancia de varias
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especies que construyen sus nidos en pastizal, las cuales son un grupo prioritario ya que su
distribucion esta restringida exclusivamente a la Regién Pampeana y por lo tanto le dan
identidad a este paisaje (Azpiroz 2012). Tanto los juncales y totorales, como los arboles
nativos y las cortaderas, proveen sitios de nidificacion a un gran nimero de especies de la
region (Pretelli et al. 2013, de la Pefia 2015). Por lo tanto, en época reproductiva, coberturas
extensas de estos tipos de vegetacion nativa favorecerian el establecimiento de distintas

especies de aves en los bordes de caminos.

De acuerdo con las predicciones de la hipdtesis 2-A, en primavera las especialistas
de humedal y bosque en los bordes de caminos se relacionaron con las coberturas de sus
ambientes a escala local, ya que su abundancia aumenté con la cobertura de juncal-totoral y
arboles nativos, respectivamente. Las de bosque también se relacionaron con la cobertura
de su ambiente en el paisaje, y las de humedal tendieron a relacionarse con el humedal del
paisaje. Otros trabajos han demostrado que la vegetacion que se asemeja al habitat original
en los bordes favorece en ellos la presencia de aves nativas (Hinsley y Bellamy 2000,
Vickery et al. 2009, Conover et al. 2011, Kociolek et al. 2011, Zuria y Gates 2013).
Ademas, las aves de bosque registradas en este estudio no han sido detectadas en bordes de
campos de la Regién Pampeana compuestos de arboles exoticos (Leveau y Leveau 2011).
Estos resultados sugieren que las aves de humedal y bosque perciben como habitat a los
ambientes conservados en los bordes de caminos. Ademas, sugieren que el bosque nativo y
el humedal del paisaje también podrian influir sobre la distribucion de aves especialistas.
Posiblemente en estas especies ocurra un mecanismo de complementacion de habitat entre
los bordes y el paisaje; y por lo tanto no solo la vegetacion de los bordes, sino también el

paisaje a su alrededor, podrian ser relevantes para estas aves. Si bien en este trabajo
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Unicamente se midio la cobertura de areas seminaturales en torno a los bordes, el tamafio y
forma de dichos relictos de habitat en el paisaje también podrian afectar la abundancia de

las distintas especies de aves en los bordes y deberian ser evaluados.

Finalmente, a diferencia de los especialistas de humedal y bosque, las aves de
pastizal no se relacionaron con la cobertura de este ambiente, ni con ningun otro tipo de
vegetacion. Esto podria deberse a que las especies de esta categoria difieren en sus
preferencias. Por ejemplo, se ha reportado que mientras algunas aves de pastizal utilizan
vegetacion alta o baja, otras prefieren zonas que presentan distintas alturas de pastizal
simultaneamente (Isacch y Martinez 2001, Maron y Lill 2005, Whittingam y Evans 2004,
Davis 2005). Alternativamente, puede que las especies de esta categoria no estén tan
estrechamente relacionadas con la oferta de pastizal en los bordes y en el paisaje, y que
sean capaces de utilizar las grandes extensiones de pastizales pastoreados del paisaje

(Capitulo 111), como también otros tipos de ambientes.

En invierno, las relaciones de las aves especialistas de bosque y humedal con la
cobertura de sus respectivos ambientes a escala local no disminuyeron, contradiciendo a las
predicciones (2-B). Sin embargo, ya no se observo la relacion de las especialistas de bosque
con el bosque nativo del paisaje, ni la tendencia de las especialistas de humedal a
relacionarse con el humedal del paisaje. Por otra parte, durante el invierno las especialistas
de humedal se relacionaron con el pasto bajo a escala local que podria ser un sitio de
alimentacion alternativo para aquellas aves insectivoras de esta categoria (Maron y Lill
2005). Asimismo, en esta estacion las especialistas de pastizal se asociaron con los arboles
nativos a escala local, que en agroecosistemas pueden proveer sitios de alimentacion a este

tipo de aves (Fuller et al. 2004, Isacch et al. 2005, Capitulo V). Es posible, entonces, que
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en invierno algunas de estas especies utilicen otros tipos de ambientes para buscar alimento,
que podria ser escaso durante esta época (Fuller et al. 2004, Capitulo 111). Los resultados

aqui obtenidos respaldarian parcialmente esa explicacion.

En invierno, contradiciendo a las predicciones de la hipotesis 2-B, solo la
abundancia de aves granivoras se asocio con la oferta de alimento en los bordes. Las aves
insectivoras no se asociaron con su alimento en ninguna estacion, a pesar de que la oferta
de invertebrados en invierno fue menor (Capitulo 111). En cambio, la abundancia de aves
granivoras si se asocio con la oferta de semillas en pie en invierno, recurso que también
disminuyé notablemente con respecto a la primavera (Capitulo I11). La falta de asociacién
de las granivoras con las semillas en suelo podria deberse a que las especies mas
abundantes de esta categoria suelen alimentarse de semillas en el estrato herbaceo en cierta
medida (Sicalis luteola, Zonotrichia capensis, de la Pefia 2015, Capitulo V), 0 a que la
oferta de semillas en pie fue estimada de manera més precisa y refleja mejor la

disponibilidad real.

Algunos estudios han evidenciado que durante la temporada no reproductiva las
semillas escasean en los agroecosistemas (Robinson y Sutherland 1999, Robinson et al.
2004, Zufiaurre et al. 2017) y también pueden escasear en los bordes, dependiendo de su
composicion de especies vegetales (Marshall y Moonen 2002, Vickery et al. 2009). En el
analisis estacional de la comunidad de aves que utiliza los bordes de caminos (Capitulo V),
se observd que si bien la oferta de semillas en los bordes disminuye en invierno las aves
granivoras contindan utilizando estas zonas, ya que posiblemente el paisaje posea recursos

aln mas escasos, 0 altos riesgos de depredacion (Azpiroz et al. 2012). La asociacion entre
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estas aves y las semillas en pie observada en este capitulo sugiere nuevamente que la oferta

de semillas en los bordes podria ser fundamental durante el invierno.

En resumen, en este capitulo se identificaron caracteristicas de los bordes de
caminos que influyen sobre diversos atributos de la comunidad de aves, y por lo tanto
determinarian el valor de conservacion de estos habitats lineales. Los bordes de caminos
con mayor diversidad de ambientes de pastizal, humedal y bosque atraerian una mayor
cantidad de especies de aves, y por lo tanto serian mas valiosos. Especificamente, las
cortaderas nativas y los arboles nativos serian particularmente relevantes para aquellas
especies que nidifican en pastizal y para las especialistas de bosque, respectivamente.
Ademas, la oferta de semillas durante el invierno seria un factor determinante de la
distribucion de aves granivoras. Si bien los manejos de los bordes de caminos podrian ser
de gran importancia para estas aves, otras extensiones de habitat circundantes también
podrian ofrecerles recursos. Finalmente, a fin de lograr una evaluacién completa de los
factores que afectan a las aves presentes en estos bordes, resulta esencial estudiar no sélo su

uso del habitat sino también su éxito de nidificacion.
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CAPITULO VI

Factores ambientales relacionados con el éxito de nidificacion de las aves

en los bordes de caminos

““... for managers to effect change for wild
birds, they must work to identify on-the-
ground variables that influence avian
demography. However, reproduction,
survival, and abundance may not all be
positively correlated”

Johnson 2007
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Introduccion

Dada la pérdida de hébitat que experimentan las aves en los paisajes modificados,
resulta fundamental conocer de qué manera las zonas no explotadas como bordes de
campos 0 caminos podrian contribuir a su conservacion. A fin de identificar factores
ambientales que maximicen el valor de conservacion de los bordes, muchos autores han
estudiado las caracteristicas de estos hébitats lineales que afectan su uso por las aves
(Hinsley y Bellamy 2000, Marshall y Moonen 2002, Kociolek et al. 2011, Zuria y Gates
2013). Sin embargo, de igual relevancia son aquellos factores que influyen sobre el éxito de
los nidos construidos en los bordes, ya que la nidificacion es un punto critico en el ciclo de

vida de las aves y en el estado de sus poblaciones (Ricklefs 1969).

Un factor determinante del éxito de nidificacion es la depredacion, que puede ser
causada por un amplio espectro de animales (Schmidt y Whelan 1999). Los depredadores
de nidos mas comunes son las aves y los mamiferos, aunque también se han reportado
importantes tasas de depredacion por reptiles (Bayne y Hobson 1997, Sdderstrom et al.
1998, Conover et al. 2011). Todos estos animales utilizan distintas claves para localizar
nidos (Flaspohler et al. 2001, Colombelli-Négrel y Kleindorfer 2009). Por lo tanto,
dependiendo de los depredadores presentes en un area, la detectabilidad de los nidos puede

ser afectada por diferentes variables.

Por ejemplo, la altura del nido s6lo afecta la detectabilidad por depredadores
terrestres relativamente pequefios, como algunos mamiferos o reptiles (Séderstrom et al.
1998, Colombelli-Négrel y Kleindorfer 2009, Vickery et al. 2009, Conover et al. 2011). En

cambio, la proximidad del nido a perchas elevadas, que pueden brindar sitios de
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avistamiento, aumenta la detectabilidad por parte de aves depredadoras que utilizan sefiales
visuales (Yahner y Wright 1985, Soderstrom et al. 1998, Bergin et al. 2000, Flaspohler et
al. 2001). Finalmente, algunas variables han sido propuestas como factores que disminuyen
la detectabilidad de los nidos independientemente del depredador en cuestion. Entre ellas se
destacan la complejidad estructural de la vegetacion alrededor del nido y el tamafio del
parche de vegetacion en donde se ubica el mismo, que incrementan el ocultamiento del
nido y el esfuerzo de bulsqueda de los depredadores, respectivamente (Martin 1993,

Weidinger 2002, Conover et al. 2011, Sosa y Lopez de Casenave 2017).

Asimismo, a escala de paisaje, existen zonas que pueden proveer habitat a diversos
depredadores, aumentando su abundancia y por lo tanto la probabilidad de depredacién
(Hogrefe et al. 1998, Tewksbury et al. 2006, Vickery et al. 2009, Ellison et al. 2013).
Trabajos realizados en Norteamérica han reportado que la presencia de arboledas se asocia
con mayores abundancias de varios depredadores mamiferos (ej. mapaches —Procyon sp.- y
ardillas -familia Sciuridae-, Vickery et al. 2009, Ellison et al. 2013). Asimismo, los cultivos
suelen brindar recursos a depredadores mamiferos y aves de rasgos mas generalistas (ej.

pequefios roedores y aves de la familia Corvidae, Evans 2004, Tewksbury et al. 2006).

Estudiar el efecto de todas estas variables sobre el éxito de nidificacion de las aves
brindaria informacion acerca de como aumentar el valor de conservacion de los bordes en
paisajes modificados. En la Pampa Deprimida, los bordes de caminos proveen habitat a las
aves (Capitulo I, Capitulo 1V), y se han identificado factores relacionados con la
presencia y abundancia de las distintas especies que los utilizan (Capitulo V). Identificar
también aquellos relacionados con el éxito de nidificaciébn permitiria realizar una

evaluacion completa de estos remanentes de habitat. El objetivo de este capitulo es estudiar
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la relacion entre el éxito de nidificacion de las aves en estos bordes de caminos y los
factores ambientales. Especificamente se pretende (1) identificar los potenciales
depredadores de nidos en los bordes; (2) determinar qué variables locales y de paisaje
influyen sobre el éxito de nidificacion de las aves en los bordes. En relacion al segundo

objetivo, se formula una hipétesis.

Hipotesis

El éxito de nidificacion de las aves en los bordes de caminos es afectado negativamente por
la detectabilidad de los nidos y por las zonas del paisaje que ofrecen recursos a los

depredadores.

Predicciones. La supervivencia de los nidos aumentara con su altura, su distancia a perchas,
la complejidad de la vegetacion a su alrededor y la superficie del parche donde se ubican.

En cambio, disminuira con la cobertura de arboledas y cultivos en el paisaje.

Metodologia

Identificacion de depredadores

A fin de identificar a los potenciales depredadores de nidos en los bordes (objetivo
1), se realizd un ensayo con nidos artificiales y se observaron las marcas que exhibian los
huevos depredados (Zanette y Jenkins 2000). Durante octubre y noviembre de 2015, se
colocaron y monitorearon 60 nidos artificiales en los bordes de caminos. Debido a

cuestiones de accesibilidad a algunos caminos rurales, los nidos se ubicaron solamente en
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bordes de tres de los caminos rurales (n= 20 nidos), en bordes del camino pavimentado (n=
20) y también en bordes de un camino pavimentado de dos carriles por mano (n= 20). El
camino de dos carriles solamente se incorpor6 durante el monitoreo de nidos artificiales y
no durante el monitoreo de nidos naturales, ya que Unicamente durante el ensayo de nidos
artificiales la accesibilidad a algunos caminos rurales se encontraba reducida. Se colocaron
en puntos determinados aleatoriamente, manteniendo una distancia minima de 400 m entre
nidos contiguos. Dado que los nidos de suelo estan expuestos a un amplio rango de
depredadores (Jones y Dieni 2007), en cada punto se coloco un nido artificial de cafiamo
sobre el suelo, debajo de una mata de pasto. El nido artificial (10.5 cm de diametro x 5.5
cm de profundidad) contenia un huevo de codorniz (Coturnix coturnix) rellenado con
parafina atado a la base con hilo de nylon, y un huevo de codorniz fresco (Svagelj et al.
2003). Se monitorearon los nidos cada 4 dias hasta su depredacion o durante 16 dias, que es
aproximadamente el tiempo de puesta e incubacion de las aves paseriformes que nidifican

en pastizal (Cozzani et al. 2009).

Luego del monitoreo, se interpretaron las marcas sobre los huevos parafinados y/o
frescos de los nidos depredados. Se utilizaron los criterios de Cozzani y Zalba (2012) para
la identificacion de depredadores de nidos de pastizal en la provincia de Buenos Aires. De
este modo, las marcas de incisivos en el huevo parafinado se consideraron como
depredacion por mamiferos pequefios, mientras que las marcas de mordidas de mayor
tamafo y profundidad, y las marcas en forma de herradura en las cascaras del huevo fresco,
se consideraron como depredacion por mamiferos medianos. Asimismo, las marcas Unicas

y profundas en el huevo parafinado se consideraron como depredacion por aves, y la
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existencia de dos marcas a 0.9 cm de distancia en el huevo parafinado se consideré como

depredacion por ofidios.

Dado que se incorpord un nuevo tipo de camino, que podria diferir de los demaés en
ciertos aspectos como la intensidad de transito, se confirmé que el riesgo de depredacion no
difiriera entre tipos de camino antes de calcular los porcentajes de nidos con marcas de
distintos depredadores. Para ello, se realizd una regresion de Cox, que evalud la relacion
entre el tipo de camino y la probabilidad de depredacion (Santabarbara et al. 2016), con la
funcion coxph del paquete ‘survival’ (Lumley y Therneau 2014). La variable respuesta fue
una variable compuesta que contenia tanto el tiempo de supervivencia del nido (dias) como
la ocurrencia de depredacion (0, 1). La variable explicativa fue el factor Tipo de Camino de
tres niveles (rural, pavimentado de un carril por mano y pavimentado de dos carriles). Dado
que el riesgo no difiri6 entre caminos, se calcularon los porcentajes de nidos con marcas de

distintos depredadores en base al total de nidos.

Andlisis del éxito de nidificacion

A fin de determinar qué variables locales y de paisaje influyen sobre el éxito de
nidificacion de las aves en los bordes (objetivo 2), se monitorearon nidos naturales en una
submuestra de los 90 sitios originales de los bordes de caminos descriptos en el Capitulo 11
(n= 34 sitios distribuidos a lo largo del camino pavimentado de un carril por mano y tres
caminos rurales, Figura 11.1V). Durante octubre y noviembre de 2017, se buscaron nidos
mediante un método sistematico y en base a claves comportamentales de los adultos (ej.
acarreo de material de construccion, alimento, etc.), siguiendo las practicas recomendadas

por Martin y Geupel (1993). Si bien los sitios utilizados en los muestreos de aves consistian
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en fragmentos de borde a un solo lado del camino (a la izquierda o a la derecha), la
busqueda de nidos y su monitoreo se realizé a ambos lados para aumentar la superficie de
blsqueda. La superficie de blsqueda total fue 192900 m?, aunque la busqueda no se realizé
en algunas areas de accesibilidad reducida, como zanjas extremadamente profundas. Los
nidos fueron monitoreados hasta que fracasaron o produjeron volantones. Los intervalos
entre visitas fueron de 4-8 dias. Al producir al menos un volanton, los nidos se

consideraron exitosos.

Luego del monitoreo, de modo de no afectar la supervivencia de los nidos (Martin y
Geupel 1993), se midieron variables ambientales relacionadas con la detectabilidad y la
cantidad de habitat disponible para depredadores. Con una cinta métrica, o un medidor de
distancia laser para las superficies mas extensas (Redfield® Raider™ 550), se midieron la
altura del nido y la distancia a la percha elevada més cercana (de aqui en adelante distancia
al arbol mas cercano, dado que en todos los casos la percha elevada méas cercana fue un
arbol). Para los nidos ubicados en arboles la percha elevada mas cercana consistié en el
arbol méas cercano que tuviera una altura mayor a la altura del nido. La complejidad
estructural de la vegetacion alrededor del nido se estimé calculando un indice de visibilidad
(modificado de Svagelj et al. 2009). Se colocé una lamina circular (diametro= 15 cm) con
72 puntos rojos equidistantes de 8 mm de diametro sobre el nido y se realizaron lecturas de
esta lamina a 1 m de distancia, desde 4 direcciones alrededor del nido (de espaldas al
camino, de frente al camino, en paralelo al camino hacia adelante y en paralelo al camino
hacia atras), y desde arriba cuando la altura del nido lo permitia. Por lo tanto, en algunos
nidos se realizaron 5 lecturas y en otros, 4. En cada lectura, se orient6 la lamina hacia el

observador (D. Depalma) y se contabiliz6 la cantidad de puntos que se veian en su
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totalidad, sin obstaculos. El indice se calculd6 como el porcentaje de puntos visibles
completamente por el observador sobre los puntos totales que se exhibieron (producto de

los 72 puntos por la cantidad de lecturas realizadas).

Como variables relacionadas con el esfuerzo de busqueda de los depredadores se
midieron la superficie del parche de vegetacion donde se ubicaba el nido (el mismo tipo de
vegetacion que el sustrato donde se ubicaba el nido: segln correspondiera, espartillares,
conjunto de cardos, cortaderales, humedales o arboledas) y la distancia del nido al limite de
dicho parche. Ademas, si algunos depredadores percibieran al borde de camino entero
como parche de habitat, su esfuerzo de busqueda podria disminuir en bordes de caminos
mas angostos. Por lo tanto, se midié también el ancho de borde y la distancia del nido al
limite del borde de camino (la distancia al camino o la distancia al campo adyacente, segin

cual fuera mas cercano).

Luego de la medicion de las variables locales que podrian afectar el éxito de
nidificacién, se estimaron también aquellas caracteristicas del paisaje que podrian
relacionarse con dicha éxito (ver Capitulo I111). Dentro de un radio de 400 m alrededor de
cada sitio, se midié la cobertura de Cultivo (soja, maiz, girasol y rastrojos no identificados)
y Arboledas (&rboles nativos, principalmente C. ehrenbergiana, y arboles exéticos,

principalmente Eucalyptus sp.).

Ademas, se midid la estructura de la vegetacion alrededor de los nidos, a fin de
determinar si existian diferencias entre nidos depredados y no depredados (Aguilar et al.
2008), mediante transectas perpendiculares al camino. Una transecta se ubicd sobre el nido,

y otras dos transectas se ubicaron 4 m a la derecha y 4 m a la izquierda del nido,
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respectivamente. En cada transecta, se estimo la cobertura de las distintas estructuras de la
vegetacion. Las estructuras consistieron en Pasto bajo, Pasto alto, Dicotiledoneas,
Cortaderas, Juncal-totoral y Arboles nativos. Para cada estructura, se midié su longitud de
interseccion en cada transecta (Matteucci y Colma 1982), caminando a lo largo de la
transecta y utilizando una cinta métrica o medidor de distancia laser. La cobertura de cada

estructura consistio en el promedio de su longitud de interseccidn en las tres transectas.

La relacion entre el éxito de nidificacion y las variables ambientales relacionadas
con la detectabilidad y la cantidad de héabitat para depredadores se evalud aplicando un
modelo logistico de exposicion con la funcion glmer del paquete ‘Ime4’ (Bates et al. 2007).
Este modelo incorpora los dias de monitoreo de cada nido en una funcién de enlace, y
permite corregir por el hecho de que nidos encontrados en un estadio mas avanzado tienen
mayor probabilidad de éxito (Shaffer 2004). En estudios comunitarios, el modelo se aplica
incorporando a la especie de ave como un factor aleatorio (Shaffer 2004, King et al. 2009).
La unidad observacional son los intervalos transcurridos entre las visitas sucesivas a los

nidos.

La variable respuesta fue la supervivencia del nido en cada intervalo (0, 1). Los
factores aleatorios fueron la especie y el sitio. Las variables explicativas a escala local
fueron la altura, la distancia al arbol méas cercano, el indice de visibilidad, la superficie del
parche, la distancia al limite del parche, el ancho de borde de camino y la distancia al limite
del borde de camino. Las variables explicativas a escala de paisaje fueron la cobertura de
cultivos y arboledas en un radio de 400 m alrededor de cada sitio. Asimismo, se
incorporaron la edad del nido y la fecha como covariables (Shaffer 2004). La edad del nido

se midid en dias, siendo el dia de puesta del primer huevo el dia 1. La fecha consisti6 en
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una variable discreta que enumeraba los dias transcurridos desde el inicio de la temporada
reproductiva (“fecha juliana”). El inicio de la temporada reproductiva se definié como el 1
de septiembre. Debido a que las variables explicativas tenian diferentes unidades y rangos,
las mismas fueron centradas y escaladas para optimizar la convergencia de los modelos
(Zuur et al. 2009). Ademas, se comprobo que no hubiera correlacion entre dichas variables

(Correlacion de Spearman, p< 0.5).

Dado el elevado numero de variables explicativas, sus efectos se evaluaron con un
enfoque basado en la teoria de la informacion, incluyéndose Unicamente las variables
relevantes en el modelo global (ver Capitulo V), ademas de los factores aleatorios. Dichas
variables fueron la altura del nido, la distancia al arbol més cercano, la edad y la fecha.
Dado que el peso del mejor modelo fue < 0.9, se realiz6 el promedio de modelos (ver

Capitulo V).

La estructura de la vegetacion alrededor de los nidos depredados y no depredados se
compard mediante pruebas de Wilcoxon, con la funcion wilcox.test del paquete ‘stats’. Se
realizd una prueba para comparar cada una de las estructuras de la vegetacion entre nidos
depredados y no depredados. Debido a que se efectuaron multiples pruebas, se aplico la
correccion de Bonferroni al estimar la significancia de las diferencias (Bland y Altman
1995). Dicha correccion consistié en dividir al alfa global por la cantidad de pruebas

realizadas. Al haberse efectuado seis pruebas, el p critico corregido fue 0.008.

108



Resultados

Identificacion de depredadores

De los 60 nidos artificiales, 32 fueron depredados (caminos rurales: n= 12 nidos
depredados; pavimentado de un carril: n= 10; pavimentado de dos carriles: n= 10). El
46.8% de los nidos depredados (15 nidos), presenté marcas de mamiferos pequefios (Figura
VL. El 15.6% (5 nidos), fue depredado por mamiferos medianos (Figura VLI).
Finalmente, el 9.4% (3 nidos) fue depredado por aves y el 3.1% (1 nido), por ofidios
(Figura VL.1). El depredador no pudo ser identificado en el 25% de los nidos (8 nidos), ya
que en 5 casos el huevo de parafina exhibié marcas no identificables (Figura VI.1) y en 3
casos habia sido removido. En estos casos la identificacion no pudo realizarse en base al
huevo natural ya que en 4 nidos el mismo estaba ausente y en los 4 restantes, exhibid

marcas no identificables.
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Figura VI.1. Ejemplos de huevos de codorniz parafinados y frescos con marcas de distintos

depredadores. Se muestran marcas de incisivos de mamifero pequefio (a), marcas de dientes
de mamifero mediano (b), mordedura con forma de herradura de mamifero mediano (c),
una marca producida por el pico de un ave (d), marcas producidas por los colmillos de un
ofidio (e) y una marca no identificable (f).

Andlisis del éxito de nidificacion

Se encontraron y monitorearon 114 nidos de 18 especies en los bordes de caminos
(Tabla V1), durante 225 intervalos. Considerando al éxito aparente como el porcentaje de
los nidos de desenlace conocido que produjeron al menos un volantén, su valor fue 33.3%.
La tasa de supervivencia diaria fue 0.937. El 86.6% de los fracasos se debieron a eventos de
depredacidn, y el 13.4% restante fracasé a causa de abandono. El abandono se produjo en
nidos de Pseudoleistes virescens parasitados por Molothrus bonariensis y/o Molothrus
rufoaxillaris, y en nidos de Pseudocolopterix flaviventris parasitados por M. bonariensis.

Ademas, P. virescens abandond un nido que se encontraba en un cardo (Dipsacus fullonum)
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y fue derribado por el paso de un animal, y P. flaviventris abandond un nido de cardo que

se encontro caido pero intacto en la base del cardo (D. fullonum).

Si bien el 43% de los nidos pertenecia a P. virescens, los nidos se ubicaron en
diversos sustratos: el 36% se ubicd en cortaderas, 21% en cardos, 20% en humedales, 20%
en talas y 3% en el interior de espartillar (matas de Spartina sp., Tabla VI.I). La
supervivencia de los nidos no difirid entre sustratos, tal como indic6é un modelo logistico de
exposiciéon univariado que incluyé como Unica variable explicativa al sustrato (p > 0.05).
Por lo tanto, se realizé un Unico modelo logistico de exposicion para analizar el efecto de
las variables ambientales sobre el éxito de nidificacion. Segln este modelo, la altura del
nido, la edad y la fecha tuvieron un efecto positivo sobre el éxito de nidificacion (Tabla
VLII, Tabla VLII). Ademé&s, la mayor distancia al arbol mé&s cercano se asocid
negativamente con el éxito de nidificacion en el mejor modelo, aunque su efecto no fue
relevante ya que el intervalo de confianza del 95% de su coeficiente incluyé al 0 (Tabla

VII1, Tabla VLIII).
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Tabla VI.1. Especies registradas nidificando en los bordes de caminos. Para cada especie,
se muestran la cantidad de nidos monitoreados y el sustrato de nidificaciéon. Humedales:
Schoenoplectus californicus y/o Typha sp. Cardos: Dipsacus fullonum, Cynara cardunculus
y/o Carduus acanthoides. Espartillar: Spartina sp. Talar: Celtis ehrenbergiana. Cortaderas:

Cortaderia selloana.

Orden, familia, especie Nidos Sustrato
GRUIFORMES

Rallidae

Fulica leucoptera 7 Humedales
Pardirallus sanguinolentus 1 Humedales
COLUMBIFORMES

Columbidae

Zenaida auriculata 3 Talar
PASSERIFORMES

Furnaridae

Limnoctites sulphuriferus 2 Cardos
Furnarius rufus 4 Talar
Phacellodomus striaticollis 5 Talar, Cortaderas, Cardos
Phleocryptes melanops 8 Humedales
Icteridae

Amblyramphus holosericeus 3 Humedales
Pseudoleistes virescens 50 Cortaderas, Cardos, Humedales, Talar
Chrysomus ruficapillus 2 Humedales
Mimidae

Mimus saturninus 4 Talar
Thraupidae

Poospiza nigrorufa 3 Espartillar, Cardos
Troglodytidae

Troglodytes aedon 2 Talar
Tyrannidae

Hymenops perspicillatus 5 Cortaderas, Espartillar
Pitangus sulphuratus 7 Talar
Pseudocolopteryx flaviventris 6 Cardos, Humedales
Tachuris rubrigastra 1 Humedales
Tyrannus savana 1 Talar
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Tabla VI.11. Factores relacionados con el éxito de nidificacion de aves en los bordes de
caminos segun el modelo logistico de exposicion. Se muestran los modelos que se
promediaron para obtener el modelo final (con el criterio A AICc < 4) y el modelo nulo.
Las variables explicativas cuyos IC excluyeron al 0 (Tabla VI.I1I) se muestran en negrita.
ALT: altura, DAR: distancia a arbol, EDA: edad, FEC: fecha.

Modelos candidatos K Verosimilitud AICc AAICc Peso
2.95+0.61ALT-0.2DAR+0.55EDA+0.43FEC 7 -111.677  237.9 0 0.430
2.91+0.63ALT+0.56EDA+0.44FEC 6 -112.914 238.2 0.34 0.362
2.9-0.29DAR+0.49EDA+0.44FEC 6 -114.163  240.7 2.84 0.104
(nulo) 3 -129.13 2644 265 0
Tabla VI.I11. Promedio de coeficientes de aquellos factores relacionados con el éxito de

nidificacién de aves en los bordes de caminos. Se promediaron aquellos modelos con un
A AICc < 4 con respecto al mejor modelo. SE: error estandar; ClI: intervalo de confianza
del 95%.

Parametro Coeficiente SE Cl
Edad 0.55 0.17 0.21,0.88
Fecha 0.43 0.16 0.12,0.75
Altura 0.55 0.3 0.13,1.1
Distancia a arbol -0.13 0.15 -0.48, 0.04

Finalmente, se compar6 la estructura de la vegetaciéon alrededor de los nidos
depredados y no depredados. Esto se realizd de manera separada para nidos ubicados en
sustratos de pastizal (espartillares, cortaderas, cardos), nidos de humedal y nidos de arboles.
Unicamente se observaron diferencias entre la vegetacion alrededor de los nidos
depredados y no depredados de pastizal. En este sentido, los nidos de pastizal depredados
tuvieron mas cobertura de juncal-totoral a su alrededor que los nidos de pastizal no

depredados (prueba de Wilcoxon: V=412, p = 0.005).
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Discusion

Este trabajo se propuso estudiar los factores ambientales relacionados con el éxito
de nidificacion de aves en los bordes de caminos. Los nidos artificiales monitoreados
fueron depredados por mamiferos pequefios, y en menor medida por mamiferos medianos,
aves y ofidios. De las variables propuestas, unicamente la altura de los nidos naturales
aumento su supervivencia. Ademas, los nidos naturales de pastizal que fueron depredados
tenian a su alrededor mayor cobertura de juncal-totoral que aquellos que no sufrieron

depredacion.

Los nidos artificiales mostraron un alto porcentaje de depredacion por mamiferos
pequefios. La depredacién por mamiferos puede sobreestimarse en ensayos con nidos
artificiales debido a la ausencia de actividad parental, que disminuye la depredacién por
aves (Thompson y Burhans 2004), y debido a que los ofidios frecuentemente no dejan
marcas en los huevos sino que los ingieren enteros (Soderstrom et al. 1998). Esto pudo
haber ocurrido en un nido donde el depredador removié completamente el huevo de
codorniz fresco y no dejé marcas en el parafinado, y en dos nidos donde se removieron
ambos huevos. Ademas, la depredacion por mamiferos podria ser mas relevante para nidos
de suelo que para nidos ubicados en otros sustratos (Sdderstrom et al. 1998, Colombelli-
Négrel y Kleindorfer 2009). No obstante, si bien los nidos artificiales no reflejan la presion
de depredacion de los nidos naturales, este resultado podria indicar cierta abundancia de
depredadores mamiferos pequefios en los bordes de caminos. En este sentido, se ha
reportado que los mamiferos suelen utilizar bordes de caminos como corredores en paisajes
modificados (Forman y Alexander 1998, Meunier et al. 1999), y una situacion similar

podria darse en esta zona de la Pampa Deprimida.
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En cuanto a los nidos naturales, su supervivencia aumenté con su altura,
coincidiendo con la prediccidn y con otros trabajos realizados en diversos remanentes de
habitat (Sdderstrom et al. 1998, Colombelli-Négrel y Kleindorfer 2009) y en bordes de
caminos (Vickery et al. 2009, Conover et al. 2011). En cambio, las variables relacionadas
con la depredacién por aves, con el ocultamiento de los nidos y con el esfuerzo de
busqueda por parte de los depredadores no se relacionaron con el éxito de nidificacion.
Estos resultados podrian indicar que la depredacion de los nidos naturales también se debid
en gran parte a mamiferos. Los mamiferos en general poseen una deteccién y un acceso
limitados a los nidos de mayor altura (Soderstrom et al. 1998, Colombelli-Négrel y
Kleindorfer 2009). Ademas, se ha reportado que suelen depredar nidos de aves de manera
oportunista, independientemente del grado de ocultamiento que posean los nidos (Dion et
al. 2000, Weidinger 2002, Jones y Dieni 2007). Es probable, por lo tanto, que ciertos
mamiferos utilicen estos bordes de caminos para desplazarse y que durante su

desplazamiento encuentren nidos, principalmente a alturas bajas.

Diversos mamiferos han sido sefialados como depredadores de nidos en la provincia
de Buenos Aires, entre ellos los mamiferos pequefios Akodon azarae, Oligoryzomys
flavescens y Oxymycterus rufus, y los mamiferos medianos Lutreolina crassicaudata,
Galictis cuja, Cavia aperea, Conepatus chinga, Felis catus (gatos domésticos) y Canis
familiaris (perros) (Canepuccia et al. 2008, Svagelj et al. 2009, Baladron et al. 2012,
Cardoni et al. 2012, Cozzani y Zalba 2012, Pretelli et al. 2016). Ademas, en este trabajo se
registraron individuos de Lutreolina crassicaudata, Galictis cuja, Cavia aperea, Conepatus
chinga, Didelphis albiventer y Holochilus brasiliensis durante los monitoreos, algunos de

ellos en las proximidades de nidos depredados (observacién personal). Estos animales, al
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igual que las aves, podrian beneficiarse de los ambientes que ofrecen los bordes de
caminos. Probablemente algunas especies obtengan recursos del pastizal de los bordes (ej.
Akodon azarae), mientras que otras podrian refugiarse en las zanjas cubiertas de humedal
(ej. Lutreolina crassicaudata) o en los arboles (ej. Galictis cuja) (Canevari y Vaccaro

2007).

Finalmente, se observo que los nidos de pastizal depredados tenian a su alrededor
mas cobertura de juncal-totoral que aquellos que no sufrieron depredacion. Los nidos de
pastizal son los mas accesibles, y estdn expuestos a un rango mayor de depredadores (Jones
y Dieni 2007). Mientras otros ambientes como el humedal o las arboledas pueden
representar barreras para algunos animales, los fragmentos de pastizal podrian ser
permeables préacticamente a cualquier tipo de depredador proveniente de los alrededores.
En este sentido, se ha reportado que el éxito de nidificacién de aves de pastizal aumenta
con el tamafio del remanente de hébitat, es decir con la menor proporcién de habitat en
contacto con el entorno (Pretelli et al. 2015), y también aumenta con la distancia del nido al
limite del remanente de habitat con otros ambientes (King et al. 2009). Es probable,
entonces, que los nidos de pastizal adyacentes a humedales estén expuestos a una fauna de
depredadores mas diversa y experimenten un fendmeno de depredacion aditiva de ambos

ambientes (Tewksbury et al. 2006).

A diferencia de la cobertura de juncal-totoral, la cobertura de arboles no resultd
mayor en el entorno de los nidos de pastizal depredados que en los no depredados. Sin
embargo, ha sido propuesto que las aves de pastizal sufren mayores niveles de depredacion
y parasitismo de nidos cerca de arboles (Patten et al. 2006, Ellison et al. 2013). Por lo tanto,

la existencia de bordes de caminos que consistan exclusivamente en franjas de pastizal

116



podria favorecer el éxito de nidificacion de muchas especies de aves. En el Capitulo
anterior (Capitulo V), se observd que la abundancia de distintas aves que nidifican en
pastizal se asociaba positivamente con altas coberturas de cortaderas (Cortaderia selloana)
en los bordes de caminos. En este sentido, este pasto nativo es ampliamente utilizado para
nidificar por las aves de la region (Pretelli et al. 2013). Ademaés, dado que pueden alcanzar
alturas elevadas, las cortaderas pueden proveer sitios menos accesibles a algunos
depredadores terrestres. Por lo tanto, si se intentara conservar bordes de pastizal para
favorecer el éxito de nidificacion, seria recomendable que los mismos cuenten con este

pasto nativo.

En resumen, este trabajo permitié identificar distintos depredadores de nidos en los
bordes de caminos y determinar variables que pueden influir sobre el éxito de nidificacion.
Los nidos construidos en los bordes probablemente estén sometidos a una importante
presion de depredacion por mamiferos. Por lo tanto, la altura de la vegetacion podria ser un
factor determinante del valor de conservacion de estos habitats lineales. Permitir el
crecimiento de juncales y totorales, arboles nativos y pastos altos (ej. cortaderas) que
provean sitios de nidificacion elevados podria favorecer el éxito de estos nidos. Finalmente,
conservar bordes que consistan en franjas de pastizal también podria favorecer el éxito de

las aves que nidifican en ese ambiente.
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CAPITULO VII

Discusién general

“We encourage managers not to dismiss
potential habitat patches simply because they
are small”

Weidman y Litvaitis 2011
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Recopilacion de los resultados obtenidos

Esta investigacion se propuso estudiar a los bordes de caminos como hébitat para
aves, y determinar los factores que podrian maximizar su valor de conservacion en un
pastizal modificado de la Pampa Deprimida. Mediante muestreos de vegetacion se
determiné que los ambientes de pastizal, humedal y bosque propios de esta subregion de la
Pampa estan presentes en los bordes (Capitulo 111). Ademas, se observo a una gran parte de
las especies de aves que habitan el area de estudio utilizando los bordes durante todo el afio
(Capitulo 1V). A partir de observaciones comportamentales se determind que las especies
mas abundantes utilizan activamente estas areas como sitios de alimentacion y nidificacion
(Capitulo V). Dadas las caracteristicas de su vegetacion y su extenso uso por las aves de la

region, los bordes de caminos constituirian una fuente de habitat fundamental.

Ademas, se observd que las caracteristicas de estos bordes impactan sobre su valor
de conservacion, ya que influyen sobre los atributos de la comunidad de aves presente en
ellos (Capitulo V). La riqueza de especies de aves en los bordes de caminos se relaciono
positivamente con su diversidad de ambientes, que aumenta con la presencia de humedales
y arboles que se suman al pastizal siempre presente en los bordes. Dentro de cada ambiente,
los tipos de vegetacion nativa serian de gran importancia para las aves. En el caso del
pastizal, las cortaderas fueron el Unico tipo de vegetacidén que se asocié con la abundancia
de especies que nidifican en pastizal en la temporada reproductiva, sugiriendo que podrian
ser ampliamente utilizadas como sitios de nidificacién. Luego, incluso se encontraron nidos
de algunas de estas especies como Pseudoleistes virescens e Hymenops perspicillatus, y
también de Phacellodomus striaticollis, ubicados en cortaderas. Ademas, en cuanto al

ambiente de bosque, los arboles nativos resultaron mas relevantes que los exoéticos para la
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composicion de especies de aves en los bordes, y se asociaron con la abundancia de
especialistas de bosque mientras que los arboles exdticos no lo hicieron. Por lo tanto,
aquellos bordes que poseen pastizal con presencia de cortaderas, junto con zanjas cubiertas

de humedal y arboles nativos, resultarian prioritarios para la conservacion.

El alimento también podria ser un factor relevante para las aves que utilizan los
bordes durante el invierno. Los muestreos de recursos alimenticios directos e indirectos
indicaron que la oferta de invertebrados, semillas y flores es notablemente menor en este
periodo que durante la primavera (Capitulo 111). Asimismo, al analizar la relacion entre la
abundancia de los gremios alimenticios y su alimento, se observd que en invierno la
abundancia de aves granivoras aumenta con la abundancia de semillas en pie sobre la
vegetacion (Capitulo V). Dichos resultados sugieren que en esta época el alimento podria

ser escaso, y que las aves podrian depender de la oferta presente en los bordes.

Ademas de las caracteristicas de los bordes, las caracteristicas del paisaje a su
alrededor también influirian sobre la comunidad de aves. El bosque nativo del paisaje
incrementd la riqueza de especies de aves y la abundancia de aves especialistas de bosque
en los sitios, mientras que el humedal del paisaje tendié a incrementar la abundancia de
aves especialistas de humedal. Es probable que las aves utilicen los bordes y otras zonas del
paisaje de manera complementaria (Capitulo V). Por lo tanto, los bordes de caminos no
funcionarian como sistemas aislados, y su potencial como herramientas de conservacion
podria maximizarse considerando no solo su configuracion sino también la de otros

elementos del paisaje (Hinsley y Bellamy 2000).
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Finalmente, mediante el monitoreo de nidos artificiales y naturales, se identificaron
factores que impactarian sobre el valor de conservacion de los bordes de caminos por su
relacion con el éxito de nidificacion (Capitulo VI). Los nidos artificiales permitieron
detectar diversos depredadores de nidos, principalmente mamiferos, y el monitoreo de
nidos naturales indic6 que la altura del nido es un factor determinante de su supervivencia.
Asimismo, el andlisis de la vegetacion alrededor de nidos depredados y no depredados
sugirio que la cercania de nidos de pastizal a otros ambientes podria aumentar su riesgo de
depredacion. Contrariamente al resultado obtenido para la riqueza de especies de aves, la
supervivencia de los nidos de pastizal podria disminuir con la diversidad de ambientes en
los bordes. Estos resultados destacan la importancia de estudiar no solo la presencia y
abundancia de las aves en los bordes de caminos sino también la supervivencia de sus
nidos, ya que dichas variables pueden exhibir distintas respuestas a los factores ambientales

(Johnson 2007).

Recomendaciones y consideraciones finales

Dada la importancia de los bordes de caminos para las aves, seria recomendable
impulsar su proteccién, ya que actualmente estas areas no cuentan con ningun tipo de
amparo en el plano legal. Si bien en esta zona el Gnico uso de los bordes de caminos
detectado fue la ganaderia en algunos sitios (observacion personal), la Ley Provincial N°
10342 avala el cultivo en rutas provinciales y caminos vecinales de Buenos Aires, dandoles
a los municipios la potestad de permitir o no esta actividad. Desde 2011, distintas entidades

solicitan que se derogue esta ley a nivel provincial (Ramirez 2013), siguiendo el ejemplo de
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lo ocurrido en Santa Fe en marzo de ese mismo afio. Alli, se prohibié por medio de una
ordenanza provincial el cultivo en banquinas, argumentando que esta provincia ha sufrido
un proceso de homogeneizacion de sus ecosistemas y que es necesario proteger los espacios
que brindan heterogeneidad (Resolucion Conjunta N° 136 (MASPyMA), N°074 (MGYRE),
N°040 (MP), N°497 (MS), N°114 (MTySS)). Més aun, prohibir el cultivo en banquinas de
caminos y rutas provinciales de Buenos Aires se alinearia con lo establecido a nivel
nacional. Desde 2008 la Direccidén Nacional de Vialidad prohibe que esta préctica se lleve a
cabo en rutas nacionales, ofreciendo entre otros argumentos el empobrecimiento de los
suelos que causan los monocultivos y la contaminacion que provocan los herbicidas

(Resolucion N° 2.018 (DVN)).

Ademas de modificar lo establecido en la Ley Provincial N° 10342, seria necesario
velar por el cumplimiento de las normas vigentes de la provincia de Buenos Aires. Si bien
es obligatorio que se mantengan franjas de vegetacién al costado de los caminos, muchas
veces estas zonas son eliminadas para aumentar la superficie de los campos o utilizadas con
diversos fines (Germéan von Saldern, Comision Administradora de Servicios Rurales,

comunicacion personal).

Mas aln, ademas de preservar los bordes de caminos, podrian adoptarse medidas
para incrementar su valor de conservacion. Por ejemplo, a fin de aumentar la oferta de
alimento disponible en los bordes para las aves durante el invierno, podrian implementarse
tareas de restauracion activa. En ellas, podrian introducirse dicotiledéneas y gramineas
nativas que provean flores y semillas en invierno, tal como se ha sugerido en planes de

manejo de bordes en otras regiones (Hinsley y Bellamy 2000, Vickery et al. 2009). Como
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un punto de partida, podrian considerarse las especies vegetales que crecen en los bordes,

detectadas durante los muestreos de alimento (Capitulo I11).

Ademas, a fin de favorecer la riqueza de especies de aves que utilizan los bordes,
podria promoverse la conservacion de bordes con alta diversidad de ambientes de pastizal,
humedal y bosque. EI mantenimiento de este tipo de bordes no resultaria costoso, dado que
cavar zanjas constituye un manejo de bordes de camino habitual que evita inundaciones
(Secretario de Produccion de Madariaga Gustavo Muznik, comunicacion personal).
Asimismo, los arboles nativos crecen espontaneamente cerca de los alambrados que
delimitan los campos adyacentes a los bordes, ya que las aves que se posan en los
alambrados dispersan sus semillas. Sin embargo, se requeriria un cierto ancho de borde
para conservar estos ambientes y a la vez realizar las tareas de manejo habituales, que
incluyen cortar el pasto y/o remover la tierra de una franja de 2 a 3 m adyacente al camino.
Ademas, la presencia de una franja de pasto corto adyacente al camino es necesaria a fin de
maximizar la seguridad vial (Revista Vial 2014). Por lo tanto, los bordes anchos
contribuirian no solo a la heterogeneidad ambiental y a la presencia de diversas especies de

aves, sino también a la seguridad de los vehiculos.

Mantener no solo bordes diversos sino también bordes que consistan en franjas de
pastizal puras maximizaria la preservacion de las especies que utilizan los bordes, ya que la
depredacion de los nidos de pastizal podria aumentar con su cercania a otros ambientes.
Ademas, dado que en los bordes podria existir una importante presion de depredacién por
animales terrestres como algunos mamiferos, las cortaderas podrian proveer a las aves de

pastizal sitios de nidificacion elevados menos accesibles a este tipo de depredadores.
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Existen otras acciones de facil implementacion que también podrian contribuir al
éxito de nidificacion. Dada la asociacion positiva entre la supervivencia de los nidos y su
altura, dicho éxito podria favorecerse simplemente permitiendo el crecimiento de la
vegetacion. Minimizar los manejos de los bordes durante la época reproductiva (de
septiembre a enero) también minimizaria la destruccion de nidos. Ademaés, dado que se han
detectado en esta investigacion nidos derribados por el paso de animales de gran porte y se
han observado vacas alimentdndose en los bordes (observacion personal), seria
recomendable evitar el acceso de ganado a estas areas. Méas aln, la presencia de ganado en

los bordes implica un riesgo para los vehiculos que circulan por los caminos.

Por ultimo, ademas de los bordes de caminos, deberia considerarse la importancia
de los remanentes de habitat circundantes a fin de preservar a la comunidad de aves. La
correcta configuracion de los bordes con el paisaje podria complementar la oferta de
recursos para las especies que los utilizan. Dicha configuracién consistiria, por ejemplo, en
implementar bordes con franjas de arboles y humedal en aquellas zonas con mayor cantidad
de bosques y humedales. Asimismo, los bordes de pastizal deberian implementarse cerca de
relictos de pastizales naturales como cortaderales y pajonales. Ademas, dichos manejos
futuros deberian considerar no solo la cobertura de los relictos de habitat del paisaje en

torno a los bordes sino también su tamafio y forma.

Esta investigacion provee informacidn acerca de la fuente de habitat que constituyen
los bordes de caminos para las aves en un pastizal modificado de la Pampa Deprimida.
Asimismo, insta a las autoridades municipales, que actualmente son las principales
responsables de decidir los manejos de los bordes de caminos, a garantizar la persistencia

de estas areas como franjas de vegetacion natural. Por otro lado, es responsabilidad de los
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investigadores proveer evidencias para que cesen definitivamente los cultivos en las
banquinas de esta y otras regiones del pais, como también idear manejos apropiados de los
bordes de caminos para preservar a las comunidades de aves que los utilizan. Si bien dichos
manejos en esta zona consistirian en la implementacion de bordes diversos y bordes de
pastizal, y en la introduccion de plantas que provean flores y semillas en invierno, cada
subregion de la Pampa deberia ser estudiada en detalle para proponer planes de manejo de
bordes apropiados. Se espera que esta tesis contribuya a la valoracion de las &reas no
explotadas de la Pampa Deprimida, y a la incorporacion de medidas de conservacion de la

biodiversidad en los sistemas productivos.
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APENDICES

Apéndice I11.1. Componentes principales que describieron la estructura de la vegetacion de
los bordes de caminos a escala local y de paisaje. Para cada componente principal (CP) se
muestra la variabilidad explicada (%) entre paréntesis y las cargas de cada estructura de la

vegetacion.
Escala local

Primavera Invierno

CP1(26.3) CP2(16.4) CP1(244) CP2(16.6)
Pasto bajo -0.1 -0.75 -0.11 0.77
Pasto alto 0.59 0.06 0.58 -0.33
Dicotiledoneas -0.14 0.48 -0.34 -0.26
Cortaderas -0.05 0.11 0.01 0.27
Juncal -0.53 -0.05 -0.47 -0.21
Totoral -0.53 0.24 -0.45 -0.27
Arboles nativos 0.19 0.33 0.28 -0.15
Arboles exéticos 0.08 -0.11 0.13 0.02
Escala de paisaje

Primavera Invierno

CP1(27) CP2(23.4) CP1(28.3) CP2(24.1)

Ganaderia 0.75 0.18 0.66 -0.02
Cultivo -0.09 -0.71 0.09 -0.52
Forestaciones -0.05 0.07 -0.24 -0.55
Pastizal -0.59 0.52 -0.68 0.21
Humedal -0.21 -0.24 0.01 0.41
Bosque nativo -0.16 -0.37 -0.14 -0.45
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Apéndice IV.1. Especies que integran la comunidad de aves utilizando bordes de caminos
en las distintas estaciones (primavera de 2015 y verano, otofio e invierno de 2016). Se
muestran las estaciones en las que se registrd a cada especie, y los ambientes que utilizan.
P: primavera, V: verano, O: otofio, I. invierno. Aquellas especies que consumen
mayoritariamente uno de los recursos alimenticios muestreados en los bordes se

clasificaron como insectivoras de superficie (is), insectivoras aéreas (ia) y granivoras (g).

Orden, familia, especie Estaciones Pastizal Humedal  Bosque
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
Circus buffoni P,V,O,l X X
Circus cinereus @) X X
Elanus leucurus P,O, I X X
Rupornis magnirostris P,O, I X
Rostrhamus sociabilis P,V,0O X
ANSERIFORMES
Anatidae
Anas flavirostris P, 1
Anas georgica I
Spatula versicolor P
Callonetta leucophrys
Dendrocygna viduata
Netta peposaca
Anhimidae
Chauna torquata (g) I X
APODIFORMES
Trochilidae
Chlorostilbon lucidus P,V,0O X
CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Vanellus chilensis (is) P,V,O, I X X
Laridae
Chroicocephalus maculipennis P, 1 X
Gelochelidon nilotica I X
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus P X

X X X X X X

U U T
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Apéndice IV.1. Continuacion.

Orden, familia, especie Estaciones Pastizal Humedal  Bosque
CICONIIFORMES
Threskiornithidae
Platalea ajaja P X
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina picui (g) P,O, I X
Patagioenas maculosa (g) V, 0 X X
Patagioenas picazuro (g) P,V,O,l X X X
Zenaida auriculata (g) P,V,O,l X X X
CUCULIFORMES
Cuculidae
Coccyzus melacoryphus I X
Guira guira P,V,O,l X X X
FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus P,V,0O, I X X X
Falco femoralis O, 1 X X X
Falco sparverius O, 1 X X
Milvago chimango P,V,O,l X X X
GRUIFORMES
Rallidae
Aramides cajanea \/ X
Fulica armillata P, 1 X
Fulica leucoptera P,O, I X
Fulica rufifrons P, 1 X
Gallinula galeata P X
Pardirallus sanguinolentus P,O, I X
Porphyriops melanops P, 1 X
PASSERIFORMES
Emberizidae
Ammodramus humeralis 0] X
Zonotrichia capensis (g) P,V,0, I X X X
Fringillidae
Spinus magellanicus (g) P,V,O,l X X X
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Apéndice IV.1. Continuacion.

Orden, familia, especie Estaciones Pastizal Humedal  Bosque
Furnariidae
Anumbius annumbi (is) P,V,0O I X X
Certhiaxis cinnamomeus (is) P,V,0 X
Cinclodes fuscus (is) o, 1 X
Limnoctites sulphuriferus (is) P,V,O,l X
Furnarius rufus (is) P,V,O,l X X X
Leptasthenura platensis (is) P, I X
Limnornis curvirostris (is) I X
Phleocryptes melanops (is) P,V,0O,l X
Phacellodomus striaticollis (is) P, V, O, | X X
Spartonoica maluroides (is) P,V,0 X
Hirundinidae
Hirundo rustica (ia) P,V X X
Progne chalybea (ia) P X X
Progne elegans (ia) @) X X
Progne tapera (ia) P X X
Tachycineta leucopyga (ia) I X
Tachycineta leucorrhoa (ia) P,V X X
Icteridae
Agelaioides badius P,V,O,l X X
Agelasticus thilius (is) P,V,O,l X
Amblyramphus holosericeus (is) P,O, I X
Chrysomus ruficapillus P, I X
Molothrus bonariensis P,V,0,I X X X
Molothrus rufoaxillaris P,V,O,l X X
Pseudoleistes virescens (is) P,V,O,l X X
Sturnella superciliaris P,V,O,l X
Mimidae
Mimus patagonicus o1 X
Mimus saturninus P,V,O,l X X
Mimus triurus I X X
Motacillidae
Anthus correndera (is) P,V,0 X
Anthus furcatus (is) @) X
Polioptilidae
Polioptila dumicola (is) P X
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Apéndice IV.1. Continuacion.

Orden, familia, especie Estaciones Pastizal Humedal  Bosque
Thraupidae
Donacospiza albifrons (is) P,V,0O,l X X
Embernagra platensis (g) P,V,O,l X X
Paroaria coronata P,O X X
Pipraeidea bonariensis P,V,O,l X
Poospiza nigrorufa (g) P,V,O,l X X
Sicalis flaveola (g) P,V,0, I X X
Sicalis luteola (g) P,V,O,l X
Sporophila caerulescens (g) P,V X X
Troglodytidae
Cistothorus platensis (is) P,O X
Troglodytes aedon (is) P,V,O,l X X X
Turdidae
Turdus rufiventris P,O, I X X
Tyrannidae
Hymenops perspicillatus (ia) P,V,O,l X X
Lessonia rufa (is) @) X
Machetornis rixosa (is) P,O, I X X
Myiophobus fasciatus (ia) P, I X
Pitangus sulphuratus P,V,O,l X X X
Pseudocolopteryx flaviventris (ia) P, V, O X
Pyrocephalus rubinus (ia) P,V X X
Satrapa icterophrys (ia) P,V,O,l X X
Serpophaga nigricans (ia) P,V,O,l X
Serpophaga subcristata (ia) P,V,O,l X
Suiriri suiriri (ia) P X
Tachuris rubrigastra (ia) P,O, I X
Tyrannus melancholicus (ia) P,V,0 X X
Tyrannus savana (ia) P,V X X
PELECANIFORMES
Ardeidae
Ardea alba P,V X
Butorides striata @) X
Egretta thula \ X
Syrigma sibilatrix O X
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Apéndice IV.1. Continuacion.

Orden, familia, especie Estaciones Pastizal Humedal  Bosque
Threskiornitidae
Plegadis chihi P,V,0O I X
PICIFORMES
Picidae
Colaptes campestris (is) V, 1 X X
Colaptes melanochloros (is) P,V,O,l X
PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae
Podilymbus podiceps P X
Rollandia rolland P, I X
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Myiopsitta monachus P,V,O,l X X
STRINGIFORMES
Stringidae
Athene cunicularia P X
TINAMIFORMES
Tinamidae
Nothura maculosa P,V,0,I X
Rhynchotus rufescens P,V, I X

Apeéndice 1V.Il. Componentes del analisis de correspondencia que describio los

comportamientos realizados por las aves en bordes de caminos durante la temporada

reproductiva. Para cada componente, se muestra la variabilidad explicada (%) entre

paréntesis y el peso de los comportamientos.

Componente 1 (70%) Componente 2 (27%)
Refugio 0.26 0.08
Alimentacion 0.66 -0.25
Interaccion -0.18 0.47
Reproduccién -0.38 -0.17
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Apéndice I1V.111. Componentes del analisis de correspondencia que describio los sustratos

utilizados por las aves en bordes de caminos durante la temporada reproductiva. Para cada

componente, se muestra la variabilidad explicada (%) entre paréntesis y el peso de los

sustratos.

Componente 1 (47%) Componente 2 (22%)

Pasto Bajo 0.62
Pasto Alto 0.25
Cortaderas -0.12
Talar 0.35
Humedal -1.03
Posaderos 0.34

-0.38
0.18
0.76
-0.35
-0.22
0.03

Apeéndice V.1. Modelos globales de los atributos comunitarios de la comunidad de aves en

los bordes de caminos. DVL: diversidad de ambientes a escala local, JTL: juncal-totoral a

escala local, ANL.: arboles nativos a escala local, PAL: pasto alto a escala local, PBL: pasto

bajo a escala local, BNP: bosque nativo a escala de paisaje, HUP: humedal a escala de

paisaje, CUP: cultivos a escala de paisaje.

Atributo

Modelo global

Primavera
Riqueza
Abundancia de especialistas pastizal
Abundancia de especialistas humedal
Abundancia de especialistas bosque
Invierno
Riqueza
Abundancia de especialistas pastizal
Abundancia de especialistas humedal
Abundancia de especialistas bosque

DVL + BNP

JTL + HUP + ANL
ANL + BNP + PAL + CUP

ANL
JTL + ANL + PBL
ANL + BNP + PAL
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Apéndice V.I1. Especies detectadas utilizando los bordes de caminos en primavera (2016)
e invierno (2017). Se muestran las frecuencias de cada especie en cada estacion, y los
ambientes que utilizan. P: pastizal, H: humedal, B: bosque. Aquellas especies que
consumen mayoritariamente uno de los recursos alimenticios muestreados en los bordes se

clasificaron como insectivoras de superficie (is), insectivoras aéreas (ia) y granivoras (g).

Orden, familia, especie Frecuencia primavera Frecuencia invierno Ambiente
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
Circus buffoni 4.4 1.2 P-H
Elanus leucurus 1.1 6.4 P-B
Rupornis magnirostris 1.1 7.6 B
Rostrhamus sociabilis 11.1 - H
ANSERIFORMES
Anatidae
Anas cyanoptera 1.1 - H
Anas flavirostris 2.2 3.8 H
Anas platalea 1.1 - H
Spatula versicolor 7.7 10.2 H
Cygnus melancoryphus 1.1 1.2 H
Dendrocygna viduata 1.1 - H
Netta peposaca 2.2 - H
APODIFORMES
Trochilidae
Chlorostilbon lucidus 4.4 - B

CHARADRIIFORMES
Charadriidae

Vanellus chilensis (is) 4.4 51 P-H
Laridae
Chroicocephalus maculipennis 6.6 1.2 H
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus 1.1 - H
Scolopacidae
Tringa melanoleuca 1.1 - H
CICONIIFORMES
Ciconiidae
Ciconia maguari - 1.2 H
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Apéndice V.I1. Continuacion.

Orden, familia, especie

Frecuencia primavera

Frecuencia invierno Ambiente

Threskiornithidae
Platalea ajaja
COLUMBIFORMES
Columbidae
Leptotila verreauxi ()
Columbina picui (g)
Patagioenas maculosa ()
Patagioenas picazuro (g)
Zenaida auriculata (g)
CUCULIFORMES
Cuculidae
Coccyzus melacoryphus
Guira guira
FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus
Falco femoralis
Falco sparverius
Milvago chimango
GRUIFORMES
Aramidae
Aramus guarauna
Rallidae
Fulica armillata
Fulica leucoptera
Fulica rufifrons
Gallinula galeata
Pardirallus sanguinolentus
Porphyriops melanops
PASSERIFORMES
Emberizidae
Zonotrichia capensis (g)
Fringillidae
Spinus magellanicus (g)

11

11

5.5

6.6
40

17.7

7.7

23.3

11

2.2
4.4
6.6
3.3
10
3.3

100

7.6

1.2

5.1
28.2

1.2
6.4

10.2
2.5
2.5

24.3

1.2
8.9
8.9
115
3.8
75.6

24.3

H

P-B
Todos
Todos

Todos

Todos
Todos
P-B
Todos

T

I T ITITTITXT

Todos

Todos
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Apéndice V.I1. Continuacion.

Orden, familia, especie

Frecuencia primavera

Frecuencia invierno

Ambiente

Furnariidae
Anumbius annumbi (is)
Certhiaxis cinnamomeus (is)
Cinclodes fuscus (is)
Limnoctites sulphuriferus (is)
Furnarius rufus (is)
Leptasthenura platensis (is)
Phleocryptes melanops (is)
Phacellodomus striaticollis (is)
Spartonoica maluroides (is)
Hirundinidae
Hirundo rustica (ia)
Progne tapera (ia)
Tachycineta leucopyga (ia)
Tachycineta leucorrhoa (ia)
Icteridae
Agelaioides badius
Agelasticus thilius (is)
Amblyramphus holosericeus (is)
Chrysomus ruficapillus
Molothrus bonariensis
Molothrus rufoaxillaris
Pseudoleistes virescens (is)
Sturnella superciliaris
Mimidae
Mimus saturninus
Motacillidae
Anthus correndera (is)
Polioptilidae
Polioptila dumicola (is)

16.6
1.1
14.4
35.5
3.3
21.7
34.4
3.3

46.6
5.5

35.5

28.8
53.3
4.4
11
72.2
13.3
64.4
3.3

31.1

11

5.5

20.5
3.8
28.2
26.9
38.4
33.3
33.3
1.2

3.8
1.2

24.3
51.2
7.6
16.6

7.6
56.4

24.3

8.9
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Apéndice V.I1. Continuacion.

Orden, familia, especie

Frecuencia primavera

Frecuencia invierno Ambiente

Thraupidae
Donacospiza albifrons (is)
Embernagra platensis (g)

Paroaria coronata
Pipraeidea bonariensis
Poospiza nigrorufa (g)

Sicalis flaveola (g)

Sicalis luteola (g)

Sporophila caerulescens (g)
Troglodytidae
Cistothorus platensis (is)
Troglodytes aedon (is)
Turdidae

Turdus rufiventris

Tyrannidae

Elaenia parvirostris (ia)
Hymenops perspicillatus (ia)
Machetornis rixosa (is)
Myiophobus fasciatus (ia)
Pitangus sulphuratus

Pseudocolopteryx flaviventris (ia)

Pyrocephalus rubinus (ia)
Satrapa icterophrys (ia)
Serpophaga nigricans (ia)
Serpophaga subcristata (ia)
Suiriri suiriri (ia)
Tachuris rubrigastra (ia)
Tyrannus melancholicus (ia)
Tyrannus savana (ia)
PELECANIFORMES
Ardeidae
Ardea alba
Ixobrychus involucris

1.1
62.2
1.1
6.6
51.1
16.6
97.7
4.4

1.1
42.2

12.2

1.1
66.6
2.2
3.3
52.2
54.4
20
10
5.5
8.8
1.1
5.5
17.7
43.3

2.2
1.1

2.5 P-H
65.3 P-H
1.2 P-B
3.8 B
28.2 H-B
17.9 P
25.6 P
- P-B
1.2 P
43.5 Todos
2.5 P-B
- B
46.1 P-H
3.8 P-B
- B
65.3 Todos
- H
- P-B
10.2 H-B
15.3 H
3.8 B
1.2 B
8.9 H
1.2 P-B
- P-B
- H
1.2 H
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Apéndice V.I1. Continuacion.

Orden, familia, especie Frecuencia primavera Frecuencia invierno Ambiente
Threskiornitidae
Phimosus infuscatus 1.1 - H
Plegadis chii 3.3 - H
PICIFORMES
Picidae
Colaptes campestris (is) - 1.2 P-B
Colaptes melanochloros (is) 3.3 7.6 B

PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae
Podilymbus podiceps - 1.2
Rollandia rolland 1.1 1.2
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Myiopsitta monachus 14.4 12.8 P-B
STRINGIFORMES
Stringidae
Athene cunicularia 1.1
TINAMIFORMES
Tinamidae
Nothura maculosa 10 3.8 P
Rhynchotus rufescens 21.1 5.1 P

I T

Apéndice V.I11. Componentes del analisis de redundancia. Se muestran los autovalores, la
proporcion de variabilidad explicada (restringida) y la proporcién de variabilidad total (no

restringida) de los primeros dos componentes, como también su significancia.

Primavera Invierno
Componente 1~ Componente 2 Componente 1 Componente 2
Autovalor 0.046 0.021 0.052 0.025
Variabilidad explicada (%) 50.8 22.9 43.8 21.1
Variabilidad total (%) 11.3 51 8 4
Estadistico F 11.4*** 5.16*** 6.9%** 3.4%**

**% p < 0.001
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Apéndice V.IV. Abreviaciones de los nombres de las especies que integran la comunidad

de aves presente en los bordes de caminos.

Abreviacion Nombre cientifico Abreviacion Nombre cientifico
agba Agelaioides badius pibo Pipraeidea bonariensis
agth Agelasticus thilius podu Polioptila dumicola
amho Amblyramphus holosericeus poni Poospiza nigrorufa
anan Anumbius annumbi prta Progne tapera
anve Spatula versicolor psfl Pseudocolopteryx flaviventris
capl Caracara plancus psvi Pseudoleistes virescens
cifu Cinclodes fuscus pyru Pyrocephalus rubinus
come Colaptes melanochloros rhru Rhynchotus rufescens
copi Columbina picui roso Rostrhamus sociabilis
Ccrsu Limnoctites sulphuriferus ruma Rupornis magnirostris
empl Embernagra platensis saic Satrapa icterophrys
flru Fulica rufifrons seni Serpophaga nigricans
fule Fulica leucoptera sesu Serpophaga subcristata
furu Furnarius rufus sifl Sicalis flaveola
gugu Guira guira silu Sicalis luteola
hiru Hirundo rustica spma Spinus magellanicus
hype Hymenops perspicillatus spml Spartonoica maluroides
mich Milvago chimango tale Tachycineta leucorrhoa
misa Mimus saturninus taru Tachuris rubrigastra
mobo Molothrus bonariensis trae Troglodytes aedon
moru Molothrus rufoaxillaris turu Turdus rufiventris
mymo Myiopsitta monachus tyme Tyrannus melancholicus
papi Patagioenas picazuro tysa Tyrannus savana
pasa Pardirallus sanguinolentus zeau Zenaida auriculata
phme Phleocryptes melanops zoca Zonotrichia capensis

phst Phacellodomus striaticollis
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