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Resumen. Los agroecosistemas constituyen paisajes en mosaico en los que se integran usos
multiples de la tierra en funcion de las actividades productivas que alli se desarrollan. En la Region
Pampeana central, la estructura y composicion del paisaje se ha simplificado, por lo cual es posible
que se haya visto afectado el estado de conservacion de las aves. Las aves cumplen servicios
ecosistémicos como la provision de recursos, la regulacion de poblaciones de especies perjudiciales,
el soporte de procesos ecosistémicos (como la polinizacién) y dan bases para actividades culturales.
En el ambito agropecuario, estos servicios ecosistémicos suelen pasar desapercibidos, con el riesgo
de perderlos aun antes de que puedan ser evaluados y valorados. Nuestro objetivo es analizar las
comunidades de aves en agroecosistemas de la agroecorregion pampeana en relacion al uso de la
tierra y la productividad, como un modo de inferir los impactos potenciales de la agriculturizaciéon
sobre la salud ambiental. Asi mismo, analizamos los servicios ecosistémicos que, en términos
potenciales, podrian brindar las comunidades de aves en esta region, y destacamos la utilidad
de un monitoreo regional anual para su sequimiento e, indirectamente, los servicios que podrian
estar prestando. Analizamos las variaciones en la riqueza especifica de comunidades en un area
de 255000 km? de la agroecorregion pampeana entre los afios 2003 y 2008. Las 244 especies de
aves detectadas fueron clasificadas en 12 grupos troficos funcionales y agruparon en 3 grupos:
insectivoras, rapaces (depredadoras y carroferas) y granivoras. Sobre la base de esta clasificacion
estimamos la ocupacion proporcional de los grupos funcionales y modelamos su distribucién
espacio-temporal en relacion a la proporcion de area con cultivos y al indice de vegetacién
normalizado (IVN). El analisis de ocupacién demuestra una relacion negativa significativa entre
la presencia de gremios tréficos y el area cubierta de cultivos anuales, y una baja relacion
con la productividad primaria. Este patron es similar al presentado en trabajos previos para la
agroecorregion pampeana. Por ultimo, se considera que una mayor diversidad y redundancia
ecoldgica conllevaria a niveles mayores de provision de servicios; presentamos que una reduccion
en la riqueza de aves en la agroecorregion pampeana esta relacionada con el incremento de areas
con cultivos anuales, lo que se traduciria en una pérdida de servicios provistos por la biodiversidad.
De este modo, esperamos contribuir al desarrollo de estrategias agricolas que valoren tanto la
provision de bienes cultivables como los atributos naturales de los agroecosistemas.




INTRODUCCION

Las actividades humanas en ecosistemas productivos, como los agroecosistemas, generan
cambios que pueden afectar, o afectan, el estado de las poblaciones de especies silvestres y el
funcionamiento ecolégico de las comunidades a las que pertenecen. La produccion de cultivos
de agroalimentos y las futuras demandas por bioenergia generan y generardn mayores cambios
estructurales en los ecosistemas, con modificaciones en la composicion y en la configuraciéon
de los ambientes naturales, ya sea por la modificacién y/o por el reemplazo de las coberturas
vegetales como por su disposicion espacio-temporal en los ecosistemas (Dale et al. 2010). Estos
cambios alteran la aptitud y la extension de los habitats para las especies silvestres (Bennet et al.
2006) y sus interacciones (Sekercioglu et al. 2004, Wiens et al. 2002, Wiens y Moss 2005).

Uno de los factores de disturbio asociados a los procesos productivos es el uso de insumos
tecnolégicos para incrementar la productividad (fertilizantes) o controlar efectos negativos de
plagas y enfermedades (plaguicidas). Estas sustancias, de diferente naturaleza y nivel de toxicidad,
pueden afectar no sélo las condiciones del habitat y el estado de las poblaciones silvestres (Hooper
et al. 2002, Zaccagnini 2006) sino que, a través de estos efectos, pueden alterar la composicion y el
funcionamiento ecoldgico de las comunidades a las que pertenecen dichas poblaciones (Devictor
y Jiguet 2007). En consecuencia, podrian producirse cambios en los servicios ecosistémicos que
brindan las especies silvestres, aun antes de que estos puedan ser cuantificados y valorados de
manera adecuada para cada tipo de agroecosistema (Alcamo et al. 2003, Lant et al. 2008).

Enfocar el manejo de los agroecosistemas en la produccién de multiples servicios ecosistémicos
podria significar una oportunidad para controlar o revertir los impactos de la agriculturizacion
sobre las especies silvestres y sus roles funcionales (Kremen y Ostfeld 2005). De este modo, los
productores podrian beneficiarse con incentivos que generen condiciones para la sustentabilidad
de sus propias actividades y el ambiente (Robertson y Swinton 2005). A través del manejo de un
sistema productivo se pueden privilegiar diversos procesos ecosistémicos, y a ese fin es preciso
mejorar el habitat para una mayor cantidad de especies necesarias para un funcionamiento
integral del mismo, dado que diferentes especies suelen influir en diferentes funciones (Hector y
Bagchi 2007). Para ello, es necesario comprender las relaciones entre las especies y los elementos
paisajisticos y tecnolégico-productivos del ambiente, los que sin dudas interactian para brindar
los servicios ecosistémicos de interés, y el rol de la diversidad dentro de los grupos funcionales para
la provision de dichos servicios (Moonen y Barberi 2008).

La informacion generada en monitoreos sistematicos de grupos bioldgicos sensibles, como las
aves, permitiria sequir los cambios en las comunidades en funcién de los cambios ambientales y, de
manera indirecta, predecir la provision de servicios ecosistémicos brindados por las comunidades
resultantes en los agroecosistemas. Dicha informacion podria utilizarse en la toma de decisiones de
manejo, el disefo de los paisajes productivos y la seleccion de estrategias tecnoldgico-productivas
gue minimicen los impactos y maximicen los beneficios funcionales del sistema productivo (Taylor
Lovell y Johnston 2009). De este modo, la informaciéon generada por el monitoreo contribuiria a
una mayor sustentabilidad productiva y ambiental.

La intensificacidon agricola y los impactos sobre las comunidades de aves y su
funcionalidad

En ciertos lugares del mundo, la intensificacion agricola ha generado una declinacién amplia en
las poblaciones de varios grupos taxonémicos asociados a ambientes agricolas. En una escala
regional, estas declinaciones han estado asociadas a cambios en las practicas agricolas, las que
modificaron la disponibilidad de recursos y generaron efectos asociados con las poblaciones de
insectos y de aves (Benton et al. 2003). La intensificacion agricola generé no soélo la disminucion
en la abundancia poblacional de algunas especies de aves, sino también sobre una significativa
contraccion en su rango de distribucion en el Ultimo cuarto del siglo XX, en Europa en particular
(Gaston 2010). Estos efectos han sido méas notables en paises del oeste europeo que en los del
este debido a politicas y a condiciones tecnoldgicas que favorecieron la intensificacién (Donald et
al. 2001).

Procesos de agriculturizacion como los documentados en Europa estan ocurriendo en muchos
paises del mundo. En Argentina suceden no sélo dentro de las areas tradicionalmente agricolas, sino
también en regiones marginales y de fronteras agricolas, donde se ven procesos de extensificacion
gue aun no han entrado en etapas de intensificacién como las que se dan dentro de la region
pampeana central, en las que la pérdida de diversidad de ambientes es ya indiscutible (Oesterheld
2005, Paruelo et al. 2005, Bilenca et al. 2009).

La constatacion de procesos de reduccion de la superficie y calidad de habitats motivan la necesidad
de comprender las causas y efectos sobre grupos de la biodiversidad (Gaston 2010). Para ello se
analizan variables de nivel tecnolégico y se desarrollan modelos que permitan predecir la tendencia
poblacionaly la distribucién de un conjunto de especies que, “a priori”, se evalian como sensibles
a los procesos de intensificacion agropecuaria (Donald et al. 2001). Estos abordajes brindan
lineas de base para explorar estudios en mayor detalle, enfocados en especies para las cuales se
podrian generar datos y detectar impactos con mayor detalle. Por ejemplo, mediante modelos
de naturaleza multivariada es posible comprender las interacciones entre las practicas agricolas
y las multiples vias por las cuales las aves son impactadas, e indicar los aspectos del manejo que
deberian ser corregidos a fin de permitir la viabilidad poblacional de las mismas (Benton et al.
2003). La comprension de los efectos indirectos de los plaguicidas sobre las poblaciones permitiria
modificar aspectos especificos del manejo agricola que generen beneficios para especies o para
grupos de especies particulares. Asi mismo, la pérdida de heterogeneidad, el nivel de perturbacion
y la fragmentacién en los agroecosistemas generan impacto sobre muchos otras taxas y, por lo
tanto, los impactos sobre las aves podrian insinuar declinaciones en biodiversidad asi como de
procesos de homogeneidad funcional en las comunidades (Devictor y Jiguet 2007).

Las aves como indicadoras de salud en los ecosistemas

La variedad de procesos biolégicos a monitorear en los agroecosistemas son numerosos, por
lo que es esencial identificar indicadores sensibles a los cambios y usarlos como herramientas
de monitoreo para el manejo sostenible de los sistemas productivos. “En biologia, un indicador
€s un organismo que esta tan asociado con condiciones ambientales particulares de modo que
su presencia indica la existencia de esas condiciones” (Caro y O'Doberty 1999). Dentro de los
grupos biolégicos mas sensibles para detectar cambios en los ecosistemas se encuentran los
invertebrados. Sin embargo, debido a la elevada complejidad de su monitoreo, en especial en las




escalas de paisaje y/o regional, se propone a las aves como indicadores validos de la salud de los
ecosistemas y, a su vez, posibles de ser monitoreados (Balmford 2002).

El uso de las aves como bioindicadoras es un concepto muy discutido pero aceptado por
motivos ecoldgicos y operativos: su ecologia es mejor entendida que la de muchos otros grupos
de vertebrados silvestres. Estan distribuidas ampliamente como grupo en un extenso rango de
tipos de habitats, hay asociaciones claras entre las comunidades de aves y los tipos de cobertura
vegetal, tienen una cobertura amplia de los diferentes niveles de la pirdmide ecolégica en todos
los ambientes, son estables taxondmicamente y son faciles de detectar, se las suele relevar con
métodos confiables y existen herramientas analiticas muy variadas para verificar su credibilidad
(Balmford 2002, Padoa-Schioppa et al. 2006). Las aves pueden ser, por ejemplo, muy buenas
indicadoras para evaluar el impacto de los cambios en el uso de la tierra o del cambio climatico
sobre la biodiversidad. Estos son procesos continuos y lentos que representan fuerzas directrices
de grano grueso en la escala regional, pero que determinan procesos y flujos que pueden afectar
de forma notable el funcionamiento del ecosistema. Las aves, por su capacidad de volar y de
moverse con velocidad entre sitios a gran distancia, pueden captar rapidamente diferencias en
la disponibilidad de recursos. Sin embargo, por estas mismas razones, su valor como indicadoras
para captar efectos de tasa répida de ocurrencia y en la escala local serfa discutible (Lemoine et
al. 2007).

Las aves ¢son buenas indicadoras de conservacion del resto de la biodiversidad? Nuevamente, es
posible que las aves sean buenas indicadoras en escalas de poco detalle, en las que sus requisitos
de habitat cubran los requisitos de otras especies (Balmford 2002). En escalas de mayor detalle, por
las razones expuestas en el parrafo anterior, es preciso considerar junto con las aves otros grupos
sensibles de condiciones locales, como invertebrados, peces y plantas con flores. No obstante
esto, las aves constituirian un grupo muy versatil para indicar condiciones ambientales y efectos
sobre otros grupos de la biodiversidad (Gregory et al. 2003).

Importancia del habito alimentario para comprender la provision de servicios

Como grupo, las aves comprenden una gran diversidad de especies con habitos y requisitos de
habitat muy diferentes. Esto hace que a través de la comprensiéon de su ecologia como del uso de
recursos en el ambiente se puedan identificar diversos servicios ecosistémicos de importancia para
la produccién agropecuaria o para la integridad del ambiente. Por ejemplo, el comportamiento
alimentario define en gran medida los ensambles de comunidades por grupos funcionales troficos
0 gremios. Estos pueden ser subgrupos de la comunidad en la cual los individuos utilizan recursos
similares de una manera analoga (Beltzer 2003, Azpiroz 2003). Los grupos funcionales y sus
interrelaciones tréficas entre especies por lo general resultan de la conjuncién entre la morfologia
del ave y los tipos de presas, tamanos, forma y eficiencia de captura (Remsen y Scott 1990). Asi
mismo pueden darse cambios estacionales de modo que especies de aves que son granivoras en
otono e invierno sean insectivoras en primavera y verano, durante la época reproductiva, y que
suelan reaccionar rapidamente ante la disponibilidad de grandes ofertas de insectos en campos
de cultivos e instalar sus nidos en ambientes muy cercanos a los campos. También pueden existir
mecanismos troficos en cascada cuando porciones de las cadenas alimentarias son removidas
del sistema y generan cambios poblacionales en otros niveles troficos (Sekercioglu 2006). Por
otro lado, el comportamiento social de alimentacién en bandadas numerosas, interespecificas,
o en formas aisladas en pares reproductivos, pueden generar impactos muy diferentes sobre el

ambiente (Whelan et al. 2008). En consecuencia, para valorar y entender la provision de servicios
ecosistémicos, es necesario comprender la complejidad de las relaciones ecoldgicas entre las
poblaciones de distintos grupos que componen las tramas tréficas y el uso de recursos que estos
hacen en los ecosistemas (Whelan et al. 2008).

Las aves y la provision de servicios ecosistémicos

Las aves son uno de los grupos mas diversos entre los vertebrados que intervienen en la provision
de servicios ecosistémicos, con respecto a procesos naturales que benefician a los humanos
(diferentes de los servicios ambientales de procesos que sirven a la propia naturaleza) (Alcamo et al.
2003). Si bien las aves no contribuyen en gran medida a la productividad total de los ecosistemas,
por el lugar que ocupan en las tramas alimentarias (Wiens 1976) sus funciones ecoldgicas
pueden impactar de manera significativa en el funcionamiento de los ecosistemas (i.e., desde
crear condiciones en el suelo hasta jugar roles como depredadoras, polinizadores, carroferas,
dispersoras de semillas e ingenieras de ecosistemas) (Sekercioglu 2006, Whelan et al. 2008). Por
ejemplo, en los servicios ecosistémicos de “provision”, estan involucradas al ser utilizadas en la
dieta de humanos como fuente proteica, su piel para marroquineria, piezas de caza deportiva y de
subsistencia, plumas para abrigos y ornamentacion, etc. Las aves depredadoras y carrofieras, estan
comprometidas con los servicios de “regulacion”, contribuyen a controlar poblaciones de insectos
plagas de cultivos, de roedores transmisores de enfermedades virales y a eliminar cadaveres al
evitar la proliferacion de agentes patégenos y asi prevenir enfermedades. Asi mismo, las aves
asisten a servicios de “soporte” a través de sus comportamientos alimentarios, pues polinizan y
dispersan semillas y contribuyen al mantenimiento de distintos tipos de ecosistemas. Por ultimo,
dentro de los servicios “culturales brindados por el ecosistema” son fuentes de inspiracion al arte,
la fotografia, la observacion de aves, los cultos religiosos (Sekercioglu 2006, Whelan et al. 2008).

La provision de “servicios ecosistémicos por consumo de recursos” se expresa de varias formas:
control biolégico de plagas (i.e., malezas, insectos e indirectamente enfermedades), saneamiento
de cadaveres por especies carrofieras, depredacion de semillas y animales, dispersion de frutos y
semillas y polinizacion de pasturas y cultivos (ver Sekercioglu 2006, Whelan et al. 2008).

Control biolégico

El rol como controladoras bioldgicas de especies de insectos plagas va mas alla de la consideracion
del consumo por parte de las aves. Lo importante es que ese consumo signifique realmente un
cambio en la reduccion del dafo o el incremento en el rendimiento del cultivo afectado por la
plaga, debido a la extraccion que las aves hacen de los insectos plaga. Hay ejemplos de reduccion
en el numero de artropodos en ensayos de exclusion de aves en diversos esquemas productivos
que demuestran el rol funcional de las aves como controladoras de insectos plaga (Tremblay
et al. 2001, Jones et al. 2005). Asi mismo, algunas especies de aves consideradas plagas de
cultivos fueron controladas en masa para reducir los dafos que causaban a esos cultivos. Dicho
control generé incrementos en plagas insectiles antes controladas por las aves, como en el caso
del control de gorriones en China, que generd una explosién demografica de insectos plaga que
devastaron cultivos y generé la hambruna de los afos 1958-1962, con miles de muertos (Whelan
et al. 2008). El valor de las aves como controladoras de tucuras y langostas, asi como los factores
que operan para la eficiencia de la interaccion funcional, también han sido muy bien descriptos
(Kirk et al. 2001). En particular, esto es importante para el manejo dada la ocurrencia de estas




especies tanto en cultivos como en pasturas cultivadas y naturales en muchas partes del mundo.
De forma similar, la depredacion de pajaros carpinteros sobre coledpteros plagas de pinos fue
capaz de regular las poblaciones de esa plaga forestal (Fayt et al. 2005). Sin embargo, a pesar de
la importancia del control biolégico para la agricultura y la forestacion, estos servicios son rara vez
percibidos por los productores agropecuarios.

Saneamiento de cadaveres

El servicio de saneamiento por consumo de carrofia alcanza a todos los ecosistemas, incluso a los
agroecosistemas, dado que hay muchas fuentes de generacién de carrofia (e.g., mortandades
naturales, envenenamiento o contaminacion, colisiones, enfermedades, electrocucién en torres o
cables eléctricos, entre otras causas). Las aves carrofieras son sélo uno de los grupos de organismos
gue brinda este servicio en los agroecosistemas, y por ser muy conspicuos, su rol suele ser valorado
mejor. Dentro de las aves, los jotes de los géneros Cathartesy Coragyps son carroferos especialistas,
pero muchas otras rapaces lo hacen en forma oportunista o facultativa (Devault et al. 2003, Whelan
et al. 2008). Las aves oportunistas o facultativas no pueden sobrevivir sélo de carrofa, y poseen
la capacidad de cazar sus propias presas. Gracias a la presencia de carrofieros, la desaparicion de
cadaveres es muy rapida (Rivera Milan et al. 2004), lo cual indica que sin la presencia de estos
organismos, los restos de animales muertos se acumularian. Asimismo, la mayor oferta facilmente
disponible de alimentos posiblemente generaria una explosién demogréafica de roedores o de
otros carnivoros, los que suelen ser reservorios y vectores de enfermedades virales, leptospirosis,
rabia, fiebre hemorragica o mal de los rastrojos, hanta virus; algunas de estas enfermedades son
endémicas en amplias zonas de la Regién Pampeana (Piacenza et al. 2009). Ademas, los animales
muertos se infectan con bacterias potencialmente patogénicas, asi como toxinas del botulismo, y
pueden ser el foco de muchas enfermedades peligrosas para la salud humana, para la ganaderia
y para otras especies de la fauna silvestre. En areas con restricciones ecolégicas, las acciones
antrépicas podrian complicar la provisiéon de servicios por las aves y otros organismos. Por ejemplo,
en ambientes estables de humedad y temperatura (e.g., ecosistemas tropicales) se favorecerian la
ocurrencia de microcarroferos (microbios descomponedores) sin verse alterados por la ausencia
de macrocarrofieros como las aves. Sin embargo, en ecosistemas templados, la ocurrencia de
aves carrofieras serfa vital para la remocién de carrofia y su conservacién deberia considerarse
prioritaria (Whelan et al. 2008).

Depredacién de animales y semillas

La preponderancia de roedores en la dieta de muchas especies de rapaces (tanto halcones como
lechuzas) permitiria considerar que estas aves cumplen un rol como prestadoras de un servicio a la
agricultura y a la salud humana debido a la remocién por depredacion de organismos de especies
herbivoras dafinas de cultivos y de organismos peligrosos por ser huéspedes de enfermedades
peligrosas. Existen evidencias de que las aves (junto a otros depredadores) podrian generar efectos
denso-dependientes sobre la densidad de roedores, con lo cual ejercerian controles eficientes en
la regulacion de las poblaciones. A pesar de la importancia de conocer estas relaciones para el
manejo adecuado de los agroecosistemas, es escasa la evidencia de la efectividad de estos servicios
ecosistémicos como base para el control integrado de las plagas, con el consiguiente beneficio
ambiental por el menor uso de sustancias toxicas utilizadas en el control de los roedores (Williams
et al. 2000, Brown et al. 2007). En contraste, el rol de los roedores y de los invertebrados como
grandes consumidores de semillas de malezas en agroecosistemas ha sido bien documentado

y existen evidencias del rol de las aves granivoras en este mismo sentido, aunque en menor
proporcion. Cabe destacar que los consumos por todos los grupos biolégicos es aditivo; estos
grupos suelen remover gran proporcién de las semillas en la superficie del suelo (Whelan et al.
2008).

Dispersion de semillas y frutos y conservaciéon de bosques

La dispersion de semillas y frutos que realizan las aves es una de las funciones ecolégicas que
afecta a gran cantidad de especies. En la restauracién natural de los bosques tropicales, por
ejemplo, las aves son uno de los grupos dispersores de semillas por excelencia, en particular para
arboles tropicales de sucesiones tardias y con semillas grandes (Uhl 1989).

Servicio ecosistémico de polinizacién de pasturas y cultivos

El rol de las aves como polinizadoras no es tan importante como los procesos funcionales que
hemos listado anteriormente. Sin embargo es preciso conocer en mayor detalle y de manera
empirica el impacto para las plantas de la supresién de especies polinizadoras (Sekercioglu 2006).

Las pérdidas de habitat y contaminacion vinculadas a las practicas agropecuarias pueden afectar
la satisfaccion de los requerimientos basicos de vida tanto de las poblaciones como de las tramas
ecoldgicas que se establecen, y pone en riesgo la provision de los servicios previamente descriptos.
Otras alteraciones ambientales, como el cambio climatico, pueden exacerbar estos efectos
antropicos. Por ejemplo, el 80% de las proyecciones climaticas basadas sobre escenarios de bajas
emisiones de gases invernaderos resultarian en la pérdida local de al menos 10% de la fauna de
vertebrados (i.e., aves, mamiferos y anfibios) sobre gran parte de Norte y Sudamérica (Lawler
et al. 2009). Por ello, es imprescindible monitorear los cambios en las comunidades de aves y la
provisiéon por las mismas de servicios ecosistémicos en agroecosistemas, como una herramienta de
acompafamiento al proceso de agricultura sustentable (Zaccagnini et al. 2010).

COMUNIDADES DE AVES EN AGROECORREGION PAMPEANA Y SUS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS POTENCIALES

Monitoreo de aves en la escala regional en la Region Pampeana central de
Argentina

Cualquiera sea el valor del servicio ecosistémico que se desea evaluar, es preciso generar datos
cuantitativos que permitan valorar el beneficio potencial del mismo. Una primera aproximacion
para evaluar el valor de los servicios ecosistémicos prestados por las aves en una determinada
region es considerar la riqueza de especies o su ocurrencia. Estos registros pueden ser traducidos
en estimaciones de ocupacién de los agroecosistemas y, a través de los roles funcionales de
las especies, usarse como indicadoras de la potencial provision de servicios ecosistémicos (en
cualquiera de sus modalidades). En este trabajo presentamos un programa de monitoreo regional
de aves que se conduce anualmente en la Regidon Pampeana analizando los resultados desde el
punto de vista de algunos de los servicios ecosistémicos potenciales brindados por las aves.




El monitoreo de aves en la Regién Pampeana se establecié en el afio 2002 con la finalidad de
contar con una linea de base sobre la cual evaluar los efectos de la intensificacion agricola,
principalmente traducidos por los cambios en la composicién y configuracion de los ambientes
productivos o el uso de agroquimicos, ambos expresados en la escala regional (Zaccagnini 2006).
Asi mismo, el monitoreo constituye una herramienta de predicciéon de efectos y de proyecciéon de
cambios en las poblaciones de aves a largo plazo, tanto por los cambios en el uso de la tierra como
de los cambios en las condiciones ambientales y climaticas (Zaccagnini et al. 2010). Por ultimo,
como intentaremos demostrar en este trabajo, el monitoreo regional podria contribuir a inferir los
servicios ecosistémicos potenciales que las aves podrian estar brindando en la region.

En el monitoreo se registra la abundancia de 20 especies consideradas focales y la presencia de
todas las aves vistas o oidas relevadas anualmente en la region central de Argentina (Canavelli et
al. 2003, Calamari et al. 2005). Las especies seleccionadas cumplieron al menos con unos de los
siguientes criterios: particularmente sensible (documentada en mortandades masivas), facilmente
detectable, migratoria, recurso o plaga.

El 4rea cubierta por el muestreo comprende porciones de 5 provincias pampeanas (Entre Rios, Santa
Fe, Cérdoba, La Pampa y Buenos Aires) (Figura 1). La misma aumenté con los afios desde 115000
km? en 2003-2004 a 255000 km? en 2007-2008, a fin de captar una mayor heterogeneidad
de ambientes y sistemas de producciéon dentro de la Regiéon Pampeana central. En funciéon de
las regiones agroestadisticas definidas por sus caracteristicas agroproductivas (INDEC, Encuesta
Nacional Agropecuaria) se estableci® un esquema de muestreo estratificado por regién. Los 8
estratos resultantes se dividieron en cuadriculas de 30 x 30 km y dentro de cada cuadricula se
recorrieron transectas de 30 km en cantidad proporcional al tamafio del estrato. En cada una de
las transectas, establecidas en caminos secundarios y terciarios elegidos al azar, se ubicé un punto
fijo de observacién a cada kilémetro de recorrido. En cada punto de observacion se registré la
presencia de todas las aves vistas u oidas (se excluyeron las aves acuaticas), dentro de los periodos
de 06:00-11:00 hy 15:00-20:00 h, y se describieron los usos del suelo y la proporcién de cada tipo
estimada dentro de un radio de 200 m del punto de observacion (Canavelli et al. 2003, Calamari
et al. 2005, Schrag et al. 2009, Zaccagnini et al. 2010). En enero de cada afno, entre el 2002 y el
2008, se recorrieron entre 48 y 90 rutas (48 en 2003 y 2004, 64 en 2005, 86 en 2006 y 90 en
2007 y 2008). De esta manera se totalizaron 426 transectas en 6 afos.

Diversidad de aves en relacion al uso de la tierra, productividad y
heterogeneidad de paisaje

El programa de monitoreo regional de aves comprende al menos 4 tipos de usos del suelo bien
diferenciados: una zona muy agriculturizada comprendida por el sureste de Cérdoba, sur de
Santa Fe, este de Entre Rios y norte de Buenos Aires, una zona de usos mixtos ubicada en el sur
de Cérdoba y centro-oeste de Buenos Aires (en esta zona la agricultura avanzo sobre pastizales
naturales con uso ganadero extensivo), otra zona caracterizada por algunas pasturas perennes
para uso ganadero (lecheria e invernada) en el centro de Santa Fe, y una zona donde aun hay
relictos de monte nativo, en el centro-este de Entre Rios (Figura 2). A pesar de estas diferencias,
el uso predominante de la tierra en la regién es agricolo-ganadero, con dominancia de de cultivos
anuales (55.6%), pasturas anuales (1.5%) y pasturas perennes (6.2%), campos en descanso
(24.2%), campos arados (0.4%) y montes (12.2%) (Figura 3). Estos usos no variaron demasiado

entre los anos de estudio, lo que muestra que el area es estable en cuanto al uso agropecuario
dentro de este periodo de tiempo.

Entre 2003 y 2008 se detectaron 244 especies de aves en la region, con un total de especies para
cada afio que oscild entre 148 (en 2003), 185 (en 2006), 176 (en 2007) y 180 (en 2008).

Para comprender la dinamica de renovacion de las especies entre afios, se calculé la matriz de
similaridad de especies entre las mismas rutas entre afios, y a medida que se amplio el area de
muestreo la comparacion se realizé entre las rutas nuevas del area ampliada en afios subsiguientes.
Elindice de similaridad de Jaccard fue de 0.8 para la misma cantidad de rutas, y la menor encontrada
entre afos fue entre los afios 2003 y 2008 (0.694) (Tabla 1). Esto sugiere que existiria un recambio
de especies dentro del area de estudio.

Tabla 1. Matriz de similaridad de especies entre afios en base al indice de Jaccard.

2003 2004 2005 2006 2007
2003
2004 0.773
2005 0.745 0.833
2006 0.694 0.736 0.817
2007 0.704 0.745 0.817 0.802
2008 0.694 0.745 0.804 0.802 0.815

El sur de Entre Rios y el oeste de Buenos Aires fueron las regiones mas diversas (Figura 4),
coincidentes con la mayor proporcion de ambientes de monte (Figura 3). En funcién de la riqueza
de aves, la region menos diversa fue la zona muy agriculturizada comprendida por el sureste de
Cordoba, el centro-sur de Santa Fe y el centro-noroeste de Buenos Aires (Figura 4).

En un estudio preliminar (Schrag et al. 2009) con los datos de 4 afios del monitoreo regional de
aves, entre 2003 a 2006 analizamos la distribucion espacial de la riqueza de aves en relacién al
uso de la tierra, a variables climaticas (i.e., temperatura y precipitaciones) y al indice de vegetacion
normalizado (IVN). Para este Ultimo se emplearon los datos provistos por el Inventario Global de
la NASA y se estimaron a través de radidmetros de alta resolucién. De cada ruta de observacion
se selecciond el punto medio a través del muestreo de un area de 3 x 3 pixeles (cada pixel
tiene 1 km?) para la que se calculé el promedio de los valores de las 9 celdas. La riqueza estuvo
asociada de manera negativa a la proporciéon de areas con cultivos anuales, y de forma positiva
a las areas con vegetacion natural (pasturas y monte nativo). De manera similar, se encontraron
correlaciones positivas mayores a 50% entre la riqueza y las temperaturas maximas y minimas y las
precipitaciones, asi como con el IVN de primavera y verano. No obstante, la variabilidad observada
fue importante.

Sobre la base de la importancia del uso de la tierra sobre la riqueza de especies, tal como lo ilustran
Schrag et al. (2009), se condujo un ejercicio de modelado adicional para investigar de manera mas
especifica la relacion entre la riqueza de especies y el uso de la tierra. Se utilizé una clasificacion
diferente del uso de la tierra, y se mantuvieron la productividad primaria y los factores climaticos.
Asi mismo se incluyeron los datos climaticos de temperaturas minimas, maximas y precipitaciones.




El uso de la tierra se categorizd en cultivos anuales, pasturas anuales, pasturas perennes, campos
abandonados, campos arados y montes.

Se determind un conjunto de 42 modelos “a priori” que incluyeron una combinacién de factores
considerados de importancia para determinar la riqueza de especies. Se analizaron usando un
modelo linear generalizado, con el paquete estadisticoR 2.11.0 (R Development Core Team 2010).
Estos modelos difieren de los desarrollados por Shrag et al. (2009) en que no todos los modelos
incluyen el efecto de la temperatura o de la precipitacion y, ademas, contienen menos parametros.
Los mejores modelos se seleccionaron sobre la base del criterio de informacién de Akaike (AIC)
(Akaike 1973) y, a su vez, para determinar el peso relativo de cada modelo en el conjunto de
modelos seleccionados se utilizé AlCc ajustado por el tamafio de las muestras (Burnham y Anderson
2002). Tres modelos que contuvieron cultivos anuales, campos arados y montes, representaron
98% del peso de los modelos para explicar la riqueza especifica (Tabla 2). Las pasturas perennes y
el IVN de invierno tardio/primavera temprana (agosto-octubre) constituyeron factores adicionales
en los modelos seleccionados de entre los mejores modelos.

Tabla 2. Modelos seleccionados para explicar la riqueza especifica en relacién al uso de la tierra y a la produccion primaria.

Modelo AlCc A AlCc Peso
Cultivos anuales + campos arados + monte 368.12 0 0.65
Cultivos anuales + campos arados + monte +

370.42 2.30 0.20
IVN (ago-oct)
Cultivos anuales + pasturas perennes + campos 371.32 390 013

arados + monte

Se utilizd el promedio de los 3 mejores modelos, donde el peso relativo minimo del menor fue de
10% del mejor modelo (“sensu” Royall 1997). Los factores que ilustran un efecto significativo en la
riqueza de especies (error estandar de los valores beta no incluyen 0) fueron el area proporcional en
cultivos anuales (efecto negativo) y el &rea proporcional de montes (positivo). Con los exponentes
de los valores beta del modelo promedio se calculé la razén de “log-odds”, lo que indicé que
los montes tuvieron un efecto 1.6 veces mayor que los cultivos anuales en explicar la riqueza de
especies.

Este ejercicio de modelado es consistente con las conclusiones de Schrag et al. (2009), en las que
se muestra que la principal fuerza directriz de la riqueza especifica de aves es el uso de la tierra
sobre factores climaticos o la productividad primaria. El presente anélisis y el de Schrag et al.
(2009) pueden estar potencialmente sesgados pues presentarian una detectabilidad incompleta
de las especies (Anderson 2001). Para subsanar este posible sesgo se realizaron analisis adicionales
que incorporan esta variabilidad en las estimaciones de riqueza de especies.

Ocupacion de la agroecorregion pampeana por grupos tréficos funcionales de
aves

Los modelos de ocupacién utilizan muestreos repetidos en el espacio o en el tiempo para desarrollar
las historias de deteccién (conocidas por lo general como presencia/ausencia) de las especies que
se utilizan para estimar la detectabilidad y la ocupacion proporcional de cada sitio, tomando en
cuenta la detectabilidad incompleta de estas (MacKenzie et al. 2006). Por esta razén se utilizaron
los modelos de ocupacion para estimar la composicion de la comunidad de aves y, ademas, para
incorporar las diferencias interespecificas en la detectabilidad. En el caso de la riqueza de especies,
las comunidades se definen “a priori” y se estima la ocupacién proporcional de dicha comunidad
por medio de la historia de detecciones y no detecciones de especies para cada sitio (MacKenzie
et al. 2006). Al integrar las fuentes de error y brindar estimaciones no sesgadas de cambios en
la diversidad biolégica, las estimaciones de ocupacion (en lugar del tradicional método rapido de
presencia-ausencia de organismos) otorgarian una mayor credibilidad a la informaciéon generada
por los programas de monitoreo y la posibilidad de hacer comparaciones entre afios sobre una
base mejor conformada (Yoccoz et al. 2001, Mackenzie 2005, Nichols y Williams 2006).

En el caso de estudios para una sola especie, la ocupaciéon es un buen sustituto de la abundancia,
un parametro que es bastante mas dificultoso y costoso de estimar en forma cuantitativamente
rigurosa (MacKenzie y Nichols 2004, Mackenzie et al. 2006). Es posible realizar estimaciones
insesgadas del area proporcional ocupada por una especie debida a covariables, tal como en
el caso del habitat y realizar inferencias del efecto de dichas covariables en la abundancia de la
especie en estudio (MacKenzie y Nichols 2004). En el caso de la riqueza especifica, la composicion
proporcional de la comunidad en un sitio es analoga a la ocupacion de especies (MacKenzie et al.
2006). Ademas, tal como para una especie, la ocupacion proporcional de una comunidad puede
estar relacionada con covariables de sitio, donde una alta proporcién presente de la comunidad
sugiere preferencias en relacion a dichas covariables.

Las 244 especies relevadas en los 6 afios de monitoreo se agruparon por grupos tréficos
funcionales considerando el uso de habitat de alimentacién, en 12 categorias originales, usando
algunos criterios e informacion descriptos por Azpiroz (2003) y Beltzer (2003) y observaciones del
comportamiento de forrajeo realizadas en el campo. Luego, estas categorias fueron reagrupadas
en categorias en las que sélo se considerd el recurso alimenticio principal, seleccionando 114
especies definidas con claridad en 3 grupos: insectivoras, rapaces (carnivoras y carrofieras) y
granivoras tipicas (Anexo 1). Las omnivoras no fueron incluidas debido a que estan presentes en
toda el drea y podrian enmascarar los patrones generales de relacion entre los roles funcionales y
las caracteristicas del uso del suelo que pretendemos describir. De forma similar, las aves acuaticas
no se incluyeron dado que se las registra sélo en el caso en el que un humedal tiene lugar en la
ruta, pero el disefilo de muestreo regional no fue disefado para estimar aves acuaticas.

Para estimar la riqueza relativa o composicion de la comunidad de aves de los 3 grupos tréficos,
proporcional entre anos y corrigiendo por la deteccion incompleta en los relevamientos de campo,
se estimé la “ocupacion proporcional de cada grupo” (MacKenzie et al. 2006). Se uso a cada ruta
como una repeticion espacial, cada ruta representd un relevamiento y se registré la deteccion o
no deteccion de cada especie por grupo.




Basados sobre un analisis previo de los datos (Schrag et al. 2009) y en la experiencia personal,
se eligid investigar la relacion entre la ocupaciéon del grupo trofico y la proporcion de area con
cultivos anuales y el indice de vegetacion mejorado (“enhanced vegetation index”, IVM). El IVM
brinda una comparacion permanente y consistente de los cambios temporales y espaciales de la
vegetacion. Se calculé utilizando la serie de 6 afios (enero de 2003 a enero de 2008) de imagenes
IVM con una resolucién espacial de 250 m del producto MOD13 Q1 (imagen cada 16 dias) del
sensor MODIS (“moderate-resolution imaging spectrorsdiometer”). Para cada afio se realizd un
mosaico correspondiente al area de estudio, sobre el que se superpusieron los puntos de cada ruta
de observacion de aves y se estimé el indice IVM para cada punto. Luego se estimé una media del
indice por ruta y por afo.

Para explorar la relacion entre la ocupacion de aves y la proporcion de area con cultivos anuales
y el indice de vegetacion, las rutas de observacion de aves se estratificaron en 3 clases: areas con
<50%, 50-75%, >75% de cultivos anuales (con excepcion de 2008, cuando para mantener las
3 clases se utiliz6 <50%, 50-70%, >70% debido a la disminucion de la superficie con cultivos
dentro del area de estudio). Para el IVM se estratificaron las rutas en 5 clases: <0.4, 0.41-0.5, 0.51-
0.6, 0.61-0.7, >0.7. En 2008, debido a una disminucién en los valores IVM, para mantener las 5
clases se dividi¢ la clase <0.4 para incluir los valores de <0.3 'y 0.31-0.4.

La ocupacion proporcional estimada de cada grupo funcional, por las variables de clases, se estimé
usando el programa PRESENCE 2.2 (Hines 2006). Se graficé la ocupacion estimada para cada
grupo trofico y variable de clase en relacion al valor medio de cada una, y se ajustaron modelos de
regresion a esos datos. A partir de estos modelos, se extrapolaron las estimaciones de ocupacion
por ruta en relacion a la proporcién del area con cultivos e IVM por ruta. Se us6é ArcGIS 9.2 (ESRI
2006) para mapear las estimaciones de ocupacion por grupos tréficos funcionales en relacion
a dichas covariables las que georeferenciadas se interpolaron espacialmente usando “inverse
distance weighting” (IDW) dentro del area de estudio.

Los grupos funcionales de insectivoras, rapaces y granivoras revelan una asociaciéon negativa
significativa con la proporcion de area con cultivos anuales (R=0.62, P=0.0001; R?=0.42,
P=0.0035; R?=0.65, P<0.0001, respectivamente) (Figura 5, columna derecha). Estas asociaciones
son consistentes entre afos (Figura 5, columna izquierda). Sin embargo, la asociacion del grupo
de las rapaces es mas variable que el de las insectivoras, y la pendiente de la regresion menos
acentuada que las granivoras, lo cual mostraria una relacion ligeramente mas débil.

Se model6 espacialmente la estimacion de ocupacion por porcentaje (%) de area cultivada para el
area de estudio para los 3 grupos tréficos funcionales (Anexo 2). Los mapas generados permiten
visualizar la ocupacion estimaday traducir, eventualmente, laimportancia del grupo en relacién con
los usos de la tierra u otras variables que se pudieran correlacionar con esta estimacion (Figuras 6,
7'y 8). La ocupacion del grupo de las insectivoras seria mayor en las areas dominadas por pasturas,
pastizales y bosques, y menor en zonas altamente agriculturizadas (Figura 6). de manera similar,
la ocupacion del grupo funcional de las rapaces, tanto las carnivoras activas como las carroferas,
seria menor (aunque mas variable) en las areas muy agriculturizadas, pero estaria distribuida de
manera mas homogénea en las areas ocupadas por los otros tipos de cobertura considerados
(Figura 7). El patrén de ocupacion por las aves granivoras seria similar que las anteriores, con una
menor ocupacion en las zonas intensamente agriculturizadas (zona este de Cérdoba, sur Santa
Fe y norte de Buenos Aires, en particular). Este patrén pareceria tener una estabilidad espacio-

temporal entre el periodo 2007-2008, cuando tanto insectivoras y rapaces parecerian contraer su
ocupacion espacial (Figura 8).

Un analisis similar, pero relacionando la estimacion de ocupacion de los 3 grupos funcionales y el
indice de vegetacion (IVM), nos permitiria poner a prueba la hipétesis que en areas con estructura
de vegetacién mas compleja (representando condiciones de habitat mas ricos y disponibilidad
de recursos positivos), habria una mayor ocupaciéon por las aves de los 3 grupos. La asociacion
entre la estimacion de ocupacion de aves insectivoras, rapaces y granivoras e IVM son muy débiles
(R?=0.20, R?=0.03 y R?=0.15), respectivamente (Figura 9, columna derecha). Se observa gran
variabilidad tanto a escala del gradiente espacial como temporal (Figura 9 columna izquierda).
Esto podria significar una gran heterogeneidad en el periodo del aflo considerado (enero de
cada afo), que coincide con los cultivos de verano, con variabilidad en sus estados fenolégicos
(desde vegetativo a maduro, dependiendo de los cultivos). Por ende, desde el punto de vista de
las aves, pareceria que la relacion con el tipo de cobertura resulta mas importante que con las
caracteristicas estructurales de esos tipos de ambientes.

COMENTARIOS FINALES

En la Regién Pampeana central, sobre la base de 6 afios de datos, no se notaria una declinacion
muy acentuada en la riqgueza de especies de aves con los afios. Es preciso considerar que el
estudio se llevd a cabo en una region donde las actividades agricolas se han desarrollado por mas
de 100 afios de manera continua, y es posible que las comunidades se hayan estabilizado a lo
largo del tiempo. Probablemente podriamos observar cambios en la riqueza en areas donde estan
operando los cambios mas notables, en plazos temporales mas cortos. Sin embargo, se observa
con una primera aproximacion de modelado que existe una fuerte relacion positiva de la riqueza
especifica con la cobertura de montes y negativa con la cobertura de cultivos. Harian falta series
de datos de mas afios para poder detectar cambios en el tiempo y/o estudios en escalas espaciales
mas pequenas para captar factores que expliqguen con mayor detalle las posibles variaciones en la
riqueza de aves. Las mismas podrian estar relacionadas, por ejemplo, con caracteristicas agricolas
en escalas mas detalladas, como el tipo de cultivo, presencia de bordes o terrazas con vegetacion
natural, la presencia de ganado o la altura de las pasturas (Filloy y Bellocq 2007, Codesido et al.
2008, Goijman y Zaccagnini 2008).

Al analizar la ocupacién proporcional de las aves en la region en funcion de los grupos troficos,
observamos que a medida que aumenta el porcentaje del area con cultivos anuales disminuye
la ocupacion por aves insectivoras y rapaces. Las aves insectivoras constituyeron el grupo mas
numeroso de especies relevadas en la region estudiada. Este grupo podria resultar afectado
por la simplificacion ambiental y por la pérdida de habitat ejercidas por la intensificacion de los
cultivos (Filloy y Bellocg 2007, Goijman et al. 2008, Goijman y Zaccagnini 2008). Asimismo, las
aves insectivoras podrian ser afectadas por el uso excesivo de insecticidas que alteran de manera
directa la disponibilidad de recurso alimenticio (Goijman et al. 2008). Este grupo de aves es muy
vulnerable a los insecticidas debido a su rol funcional de consumir artrépodos, y a pesar que las
aves insectivoras pueden estar alimentandose en varios tipos de ambientes, los ambientes en
los que no se aplicaron agroquimicos estarian sujetos a la deriva de estos venenos. En las areas
cultivadas de la Region Pampeana, el uso de agroquimicos para el control de plagas insectiles




es muy importante, no sélo en sus dosis recomendadas, sino también en dosis inadecuadas, en
funcion del porcentaje elevado (>60%) de uso incorrecto de seleccion de principios activos en la
regién (Zaccagnini 2006). Por Ultimo, el grupo de aves insectivoras podria verse afectado por el uso
excesivo de los herbicidas, que afectan extensas areas no cultivables de bajos, bordes, campos en
descanso, etc., y destruyen asi el habitat para gran variedad de aves que utilizan dichos ambientes
como refugio, sitios de alimentacién, conectores y en especial para reproduccion. De esta manera
se impide que las aves mantengan sus poblaciones en niveles suficientes como para ejercer sus
servicios ecosistémicos. Los impactos de pérdida de habitat y efectos directos o indirectos no
deseados de agroquimicos, ponen claramente en riesgo a las aves insectivoras y, en consecuencia,
a las posibilidades de proveer el servicio de depredacion y control de plagas.

Las aves rapaces (carnivoras y carrofieras) son frecuentes en los agroecosistemas pampeanos, pero
menos en la zona eminentemente agricola. Estos grupos son sensibles a la disponibilidad y a la
dindmica de las presas de las que se alimentan. Esto sugiere que ciertos factores que operan sobre
dicha disponibilidad podrian afectar su distribucion y abundancia. Estos factores podrian ser de
grano grueso, como las caracteristicas del paisaje, complejidad estructural de mismo, caracteristicas
climaticas, o de grano fino, como la disponibilidad de presas, control de plagas de invertebrados
y vertebrados, disponibilidad y heterogeneidad de habitats y de vegetacion (Smallwood et al.
1996). Por otro lado, los efectos del uso de la tierra sobre éste grupo podrian estar enmascarados
debido a la plasticidad en la dieta de algunas especies como la lechucita de las vizcacheras (Athene
cunicularia) y el aguilucho langostero (Buteo swainsoni), que también se alimentan de artropodos y
que podrian estar favorecidas por el aumento de la superficie de cultivos. Asimismo, la interaccién
entre factores podria potenciar los efectos negativos sobre las especies de aves rapaces. Como
emblema, podemos ilustrar con el caso del aguilucho langostero (Buteo swainsoni), que mientras
estd invernando en América del Sur consume fundamentalmente gran cantidad de artropodos
[ortépteros (tucuras y langostas), larvas de lepiddpteros, coledpteros y odonatos], muchos de ellos
plagas. Mientras tanto, cuando el aguilucho se reproduce en América del Norte se alimenta en
gran medida de roedores asociados a la produccién agricola, y esto constituye probablemente
un servicio ecolégico de control de especies problemas. Esta especie corrié un peligro serio de
reduccion poblacional entre 1995 y 2003, cuando miles de individuos murieron a consecuencia
del uso masivo de monocrotofés (Goldstein et al. 1996, 1999a, 1999b.). Esto muestra que hay
situaciones asociadas a la produccion agropecuaria que, sin intencionalidad pero con causalidad,
puede empobrecer la riqueza funcional de la biodiversidad que contribuye a su productividad
(Canavelli y Zaccagnini 1996, Hooper et al. 1999, 2002, Sarasola 2007).

Por ultimo, las aves granivoras, en general, son muy exitosas en su abundancia y ocupacion del
espacio agropecuario dado que muchas de ellas estan pre-adaptadas a la granivoria (Wiens y
Johnston 1977), y son beneficiadas con los cambios en los agroecosistemas pampeanos y con el
aumento de cultivos anuales (Codesido et al. 2008). En este caso, los servicios de provisién de
recursos en la regién serfian discutidos porque, por un lado, podrian constituir recursos econémicos
interesantes para los productores que las usen como tal (e.g., presa de caza deportiva). Sin
embargo, por otro lado podrian ser percibidas como plagas de las actividades agropecuarias (en
los casos que entran en conflicto con las actividades agropecuarias). Una excepcién la constituirian
las aves granivoras tipicas de pastizales, por ejemplo, que se han adaptado a los ambientes
cultivados pero que han perdido gran parte de sus habitats reproductivos (Isaach y Martinez
2001, Di Giacomo 2002). De alli la importancia de considerar las variaciones en las respuestas a
nivel de especie dentro de cada grupo. Por ejemplo, dentro de las aves granivoras podrian existir

especies asociadas de manera negativa al aumento de la superficie ocupada por cultivos (como
Zenaida auriculata, a pesar de ser considerada plaga para los cultivos, o las especie del género
Sporophila mas asociadas a pastizales naturales, de manera positiva como Columbina picui, o de
manera neutra como Myopsitta monachus) (Canavelli et al., sin publicar). No obstante eso, estas
diferencias podrian deberse, entre otros factores, a la respuesta de las aves a variables locales mas
gue regionales, como el tipo de cultivo o la presencia de ganado y/o altura del pasto en el caso de
pasturas (Filloy y Bellocg 2007).

El aumento del porcentaje de la superficie cubierta por cultivos anuales pareceria afectar
negativamente la ocupacion de la regién por especies de aves, sean insectivoras, rapaces o
granivoras. Si bien podrian existir diferencias entre las especies de aves dentro de cada grupo, con
algunas especies respondiendo de manera positiva a los cambios en los agroecosistemas, otras de
manera negativa y otras con indiferencia, existiria una tendencia general a disminuir la ocupacion
por las aves a medida que aumenta la superficie con cultivos (Filloy y Bellocq 2007, este trabajo).

A fin de contribuir a una mayor sustentabilidad productiva y ambiental, seria fundamental
considerar los servicios ecosistémicos que pueden ofrecer las aves a las actividades agropecuarias
como un elemento mas en la toma de decisiones de manejo y en la seleccion de estrategias
tecnolégico-productivas que minimicen los impactos y maximicen los beneficios funcionales del
sistema productivo (Taylor Lovell y Johnston 2009). De manera complementaria, y como una
forma de evitar los problemas asociados a la consideracion del valor de provision de los servicios
ecosistémicos como criterio indispensable o dicotémico i.e., lo que no tiene valor humano no deberia
ser conservado), seria aconsejable realizar proyecciones sobre los futuros cambios en los usos de
las tierras y evaluar, dentro de escenarios, la efectividad de las estrategias de manejo y proteccion
ambiental sobre la biodiversidad (Wiens, comunicacion personal). Y, consecuentemente, analizar
la compatibilidad entre las decisiones y actividades humanas y la conservacion de la biodiversidad.
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Figura 2. Usos de la tierra promedio en la regiéon pampeana central, resultantes del relevamiento de campo entre 2003 y 2008: a:
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Figura 5. Relacién temporal entre la ocupacion por grupos troficos funcionales de aves a: insectivoros, b: rapaces/carroferos, c: Figura 6. Estimacion de la proporcién de ocupacion espacial por el grupo trofico de aves insectivoras en funcién del porcentaje de

granivoros, en relacién a la proporcion de drea con cultivos en el drea de estudio. Los paneles de la derecha representan el ajuste area con cultivos anuales.

a un modelo lineal de la proporcion de la ocupacion estimada entre los 6 anos analizados en relacion al porcentaje de cultivos

anuales.
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Figura 8. Estimacion de la proporcion de ocupacion espacial por el grupo tréfico de aves granivoras en funcién del porcentaje de

area con cultivos anuales.
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ANEXO

1. Lista de especies incluidas dentro de cada Grupo Funcional de aves analizado.
En negrita, las especies focales en el monitoreo anual regional.

Grupo functional insectivoras

Grupo funcional rapaces/carrofieras

Grupo funcional granivoras

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Canastero chaquefio

Asthenes baeri

Aguilucho alas largas

Buteo albicaudatus

Paloma domeéstica

Columba livia

) . . . P ioen,
Espartillero pampeano | Asthenes hudsoni Taguaté comun Buteo magnirostris Paloma manchada ;::3/:; as
. . P ioen,
Asthenes sp. Aguilucho comun Buteo polyosoma Picazuré .?tag oenas
picazuro

Curutié rojizo

Certhiaxis cinnamomeus

Aguilucho langostero

Buteo swainsoni

Torcacita comudn

Columbina picui

Curutié blanco

Cranioleuca pyrrhophia

Aguila negra

Buteogallus urubitinga

Yeruti frente blanca

Leptotila rufaxilla

Coludito copetdn

Leptasthenura platenses

Aguilucho colorado

Buteogallus meridionalis

Yeruti comun

Leptotila verreauxi

Espinero chico

Phacellodomus sibilatrix

Gavilan planeador

Circus buffoni

Paloma mediana

Zenaida auriculata

Phacellodomus sp. Milano blanco Elanus leucurus Corbatita comdn sporophila
caerulecens
Espinero pecho Phacellodomus striaticollis Milano cabeza gris Leptodon cayanensis Capuchmo corona SP orophila
manchado gris cinnamomea

Espinero grande

Phecellodomus ruber

Caracolero

Rostrhamus sociabilis

Domino

Sporophila collaris

Junquero Phleocryptes melanops Jote cabeza colorada Cathartes aura Capuchino canela Sporophila minuta
) . Capuchino de . o
Chotoy Schoeniophylax phryganophilus | Jote cabeza negra Coragyps atratus arganta café Sporophila ruficollis
Espartillero enano Spartonoica maluroides Halcon plomizo Falco femoralis Sporophila sp.
_— . . . , Aratinga
Pijui cola parda Synallaxis albescens Halcdn peregrino Falco peregrinus Loro cabeza azul acuticaudata
Pijui frente gris Synallaxis frontalis Halconcito comun Falco sparverius Cotorra comun Myopsitta
monachus

Synallaxis sp.

Chimango

Milvago chimango

Arafiero Cara Negra

Geothlypis aequinoctialis

Halconcito gris

Spiziapteryx circuncincta

Tacuarita azul

Polioptila dumicola

Carancho

Caracara plancus

Chororé

Taraba major

Lechuzoén de campo

Asio flammeus

Choca comun

Thamnophilus caerulescens

Lechucita de las

Athene cunicularia

vizcacheras
Ratona aperdizada Cistothorus platensis Caburé chico Glaucidium brasilianum
Tacuarita comun Troglodytes aedon Lechuza de campanario Tyto alba

Viudita comun

Knipolegus aterrimus

Tijerilla

Xenopsaris albinucha

Cachudito pico amarillo

Anairetes falvirostris

Piojito silvador

Camptostoma obsolotum

Fiofio pico corto

Elaenia parvirostris

Fiofio grande

Elaenia spectabilis

Barullero Euscarthmus meloryphus
Titiriji comun Hemitriccus margaritaceiventer
Viudita plomiza Knipolegus striaticeps
Mosqueta pecho rayado | Myiophobus fasciatus

Tachuri canela Polystictus pectoralis

Doradito olivaceo

Pseudocolopteryx acutipennis

Doradito pardo

Pseudocolopteryx dinellianus

Doradito comun

Pseudocolopteryx flaviventris

Doratido copetén

Pseudolcolopteryx sclateri

Suiriri amarillo

Satrapa icterophrys

Piojito gris

Serpophaga nigricans

Piojito comun

Serpophaga subcristata

Juan chiviro

Cyclarhis gujanensis




Chivi comun

Vireo olivaceus

Picaflor comun

Chlorostilbon aureoventris

Picaflor garganta blanca

Leucochloris albicollis

Picaflor bronceado

Hylocharis chrysura

Chinchero grande

Drymornis bridgesii

2. Modelos de ocupaciéon de aves. A. Insectivoras, B. Rapaces/carroneras, C.
Granivoras, segun la proporciéon de area en cultivos anuales dentro del area de

LeRatero

Anumbius annumbi

Crestudo

Coryphistera alaudina

Hornero copetén

Furnarius cristatus

Hornero comun

Furnarius rufus

Cacholote castafo

Pseudoseisura lophotes

Bandurrita chaquefa

Upucerthia certhioides

Cachirla chaquena

Anthus chacoencis

Cachirla comun

Anthus correndera

Cachirla ufa corta

Anthus furcatus

Cachirla chica

Anthus lutescens

Cachirla Anthus sp.
Pico de plata Hymenops perspicillatus
Picabuey Machetornis rixosa

Viudita blanca

Fluvicola albiventer

Tuquito gris

Empidonomus
aurantioatrocristatus

Monjita dominica

Xolmis dominicana

Burlisto cola rojiza

Myiarchus swainsoni

Benteveo rayado

Myiodynastes maculatus

Benteveo comun

Pitangus sulphuratus

estudio.

A. Insectivoras Modelo estimacion de ocupacion (psi) R?
2003 0.5129 - 0.0033 (% area en cultivos anuales) 0.88
2004 0.5848 - 0.0033 (% area en cultivos anuales) 0.89
2005 0.8645 - 0.0065 (% area en cultivos anuales) 0.89
2006 0.9474 - 0.0070 (% area en cultivos anuales) 0.96
2007 0.8094 - 0.0056 (% area en cultivos anuales) 0.88
2008 0.8703 - 0.0067 (% area en cultivos anuales) 0.98

B. Rapaces / carroneras
2003 0.6240 - 0.0021 (% éarea en cultivos anuales 0.95
2004 0.5844 - 0.0015 (% area en cultivos anuales) 0.27
2005 0.7852 - 0.0032 (% area en cultivos anuales) 0.48
2006 0.7535 - 0.0027 (% area en cultivos anuales) 0.80
2007 0.8547 - 0.0057 (% area en cultivos anuales) 0.94
2008 0.6346 - 0.0013 (% area en cultivos anuales) 0.48

C. Granivoras
2003 0.7599 - 0.0012 (% area en cultivos anuales) 0.83
2004 0.8577 - 0.0036 (% area en cultivos anuales) 0.93
2005 0.8722 - 0.0038 (% area en cultivos anuales) 0.92
2006 0.8224 - 0.0037 (% area en cultivos anuales) 0.70
2007 1.0770 - 0.0069 (% area en cultivos anuales) 0.85
2008 1.0770 - 0.0069 (% area en cultivos anuales) 0.86

Churrinche Pyrocephalus rubinus
Suirirf Suiriri sp.

Suiriri comun Suiriri suiriri

Suirirf real Tyrannus melancholicus
Tijereta Tyrannus savana
Monjita gris Xolmis cinereus

Monjita blanca

Xolmis irupero

Nacunda

Podager nacunda

Golondrina tijerita

Hirundo rustica

Golondrina barranquera

Pygochelidon cyanoleuca

Golondrina rabadilla
canela

Petrochelidon pyrrhonota

Golondrina parda

Progne tapera

Golondrina doméstica

Progne chalybea

Golondrina negra

Progne elegans

Golondrina negra

Progne modesta

Golondrina cabeza rojiza

Stelgidopteryx ruficollis

Golondrina ceja blanca

Tachycineta leucorrhoa

Golondrina patagénica

Tachycineta mellen

Chinchero chico

Lepidocolaptes angustirostris

Carpintero campestre

Colaptes campestris

Carpintero real

Colaptes melanochloros

Colaptes sp.

Carpintero de los
cardones

Melanerpes cactorum

Carpintero blanco

Melanerpes candidus

Carpintero bataraz

Veniliornis mixtus

Carpinterito comun

Picumnus cirratus




