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Resumen

En esta tesis se estudio el ensamble de aves de pastizal que nidifica en el Pastizal Serrano del
Sistema de Tandilia, con el objetivo de evaluar los factores que afectan su persistencia, como lo son
la fragmentacion, composicion y estructura de habitat, éxito reproductivo y depredadores.
Particularmente, se analizaron las caracteristicas del habitat que explican el uso de los sitios por
algunas especies de aves de pastizal. Posteriormente, se describieron los sitios de nidificacion de las
especies, y se analizo qué variables fueron seleccionadas respecto al habitat disponible. Ademas, se
presentan caracteristicas generales de la biologia reproductiva y los parametros reproductivos
basicos para algunas aves de pastizal. También se analizaron las causas de fracaso de las nidadas, y
se evaluo la relacion entre las variables de habitat y temporales en la supervivencia a la depredacion
de los nidos. Se reportan eventos de depredacion de nidos, el ensamble de depredadores, y la
eficiencia en el uso de defensas contra depredadores en los nidos. Finalmente, se discuten algunas
medidas de manejo que podrian maximizar el éxito reproductivo de las aves de pastizal en el
sistema serrano de Tandilia. El 4rea de estudio comprende los pastizales nativos de las serranias de
Tandilia, ubicadas en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, perteneciente a la ecorregion
Pampeana y considerada Area Valiosa de Pastizal. Durante la temporada reproductiva 2020-2021,
se censaron mensualmente 126 puntos en un area del Sistema de Tandilia, y utilizando modelos de
ocupacion se analizd el efecto de las variables del habitat sobre la probabilidad de uso de cada
especie de ave de pastizal. Se detectaron 18 especies en la zona de estudio. El uso de hébitat de las
aves de pastizal se vio afectado por las caracteristicas del paisaje en el Pastizal Serrano. Se encontro
una fuerte asociacion con algunas variables vinculadas al pastizal y al entorno, donde las aves
usaron sitios cercanos a remanentes de pastizal natural con menor proporcion de borde (i.e., mas
circulares) y sitios cercanos a arboledas y lejanos de arroyos. Ademads, las aves granivoras y
omnivoras tendieron a usar sitios con mayor area de pastura, y algunas especies se vieron afectadas
negativamente por el area de cultivos anuales en el sitio. Los sitios ubicados sobre remanentes de
pastizal natural mostraron una probabilidad de uso mayor al 40%. Estos sitios ademas contuvieron
los mayores nimeros de especies detectadas (i.e., mas de la mitad de las especies fueron detectadas
en al menos el 30% de estos sitios). Estos resultados confirman la dependencia de estas especies
por los remanentes de pastizal natural durante la temporada reproductiva. A lo largo de tres
temporadas reproductivas consecutivas (2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021), se realizo la
blisqueda sistematica y monitoreo de nidos de las aves en distintos remanentes de Pastizal Serrano,
localizandose un total de 222 nidos. Los mismos fueron construidos sobre el nivel suelo hasta una
altura maxima de 70 cm, en plantas soporte que variaron desde 40 a 160 cm de altura. Las especies
seleccionaron sitios de nidificacion en base a la estructura y altura del pastizal, donde el pajonal fue
el ambiente con mayor densidad de nidos. El porcentaje de ocultamiento de los nidos estuvo entre

50-100% para todas las especies. Los sitios de nidificacion se distribuyeron a lo largo de un



gradiente de vegetacion, donde algunas especies fueron mas generalistas, otras utilizaron
vegetacion mas baja y esparcida, y otras relativamente alta y densa. Pese a estas diferencias, la
mayoria de los nidos fue construido en pajonal donde la graminea nativa Paja colorada (Paspalum
quadrifarium) fue la especie més seleccionada como planta soporte, resaltando la importancia de
estos pajonales para la reproduccion del ensamble de aves de pastizal de la region. La temporada
reproductiva de las aves de pastizal abarcé seis meses, desde fines de septiembre hasta principios
de marzo, donde la mayoria de las nidadas se concentraron entre octubre y enero, siendo noviembre
el mes con mayor inicio de nidadas. Los picos de inicio de nidada en las aves granivoras fueron a
fines de primavera y en el inicio del verano. Las aves omnivoras presentaron la actividad
reproductiva mas extensa, en el tiempo. Las aves insectivoras iniciaron tempranamente en la
primavera. Estos patrones podrian relacionarse con la disponibilidad de recursos en el pastizal (e.g.,
semillas e insectos). La productividad de las especies en general estuvo por encima de un volanton
por nidada que inicio la puesta, pero para el Espartillero Pampeano (Asthenes hudsoni) y el Cachilo
Canela (Donacospiza albifrons) fue preocupantemente baja, donde se necesitan al menos dos
nidadas para producir un solo volanton. La supervivencia diaria a la depredacion (en inglés, Daily
Survival to predation Rate, DSpR), fue diferente para las especies, alcanzando mayores valores en
el Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) y el Verdon (Embernagra platensis). En cuanto a las
variables de habitat, el pajonal fue el ambiente con mayores valores de supervivencia diaria, donde
la altura de construccion y el ocultamiento del nido estuvieron asociados positivamente con la
supervivencia a la depredacion. La supervivencia diaria a la depredacion disminuyd a medida que
avanzo la temporada. Los depredadores mas abundantes detectados con el fototrampeo, el zorro
pampeano (Lycalopex gymmnocercus), el peludo (Chaetophractus villosus) y el gato montés
(Leopardus geoffroyi), también fueron registrados depredando nidos y representaron el 89% de los
eventos de depredacion, siendo el zorro pampeano el depredador mas detectado. Las defensas
instaladas en los nidos redujeron la tasa de depredacion, donde el 61% de los nidos protegidos fue
exitoso, frustrando 55 intentos de depredacion. No se observaron eventos asociados de abandono
del nido en ninguna de las siete especies donde se implemento estas defensas. Al igual que en otros
pastizales, la depredacion fue la principal causa de fracaso reproductivo, representando casi un 80%
de las pérdidas de nidadas. Este estudio es el primero en realizar un monitoreo exhaustivo de una
muestra grande de nidos de las aves de pastizal en la region y en evaluar la influencia de
caracteristicas del habitat sobre el uso de las distintas especies y su éxito reproductivo. Con los
resultados de esta tesis se espera poder contribuir en la generacion de herramientas de manejo y
conservacion de los pastizales nativos, y alertar sobre las consecuencias de la pérdida de este

ecosistema tnico que representa la identidad natural y cultural de la region.



Abstract

The main objective of this thesis was to assess the factors that affect the assemblage of nesting
grassland birds persistence in the Highland Grassland of Tandilia Mountain System, such as
fragmentation, habitat composition and structure, reproductive success and predators. In particular,
the objectives were to analyze the habitat characteristics that explain the use by some grassland birds;
to describe the nesting sites of the species, assessing which variables are selected with respect to the
available habitat; to describe the reproductive biology and basic reproductive parameters for some
grassland birds; to analyze the nest failure causes and the relationship between habitat and temporal
variables and survival to nest predation; to report nest predation events, predator assemblage, and
efficiency in the use of nest defenses against predators. Finally, some management actions that could
maximize the reproductive success of grassland birds in the Tandilia Mountain System werediscussed.
The study area includes the native grasslands of the Tandilia Mountains, located in the southeast of
the Buenos Aires Province, within the Pampean ecoregion and considered a Valuable Grassland Area.
During the 2020-2021 breeding season, 126 points were surveyed monthly, and occupancy models
were used to analyze the effect of habitat variables on the probability of use of each grassland bird
species. 18 species were detected in the study area. Habitat use of grassland birds was affected by
landscape characteristics in the Highland Grassland. A strong association was found with some
grassland and environment variables, where the birds used sites close to natural grassland remnants
with a lower border proportion (i.e., more circular) and sites close to trees and far from streams. In
addition, granivorous and omnivorous birds tended to use sites with larger pasture area, and some
species were negatively affected by the area of annual crops on the site. The sites located on natural
grassland remnants showed a probability of use greater than 40%. These sites also contained the
highest number of detected species (i.e., more than half of the species were detected at at least 30% of
these sites). These results confirm the species dependence of natural grassland remnants during the
breeding season. Throughout three consecutive breeding seasons (2018-2019, 2019-2020 and 2020-
2021), a systematic search and monitoring of bird nests was carried out in different Highland
Grassland remnants, founding a total of 222 nests. They were built above ground level up to a
maximum height of 70 cm, on supporting plants that varied from 40 to 160 cm in height. The species
selected nesting sites based on the grassland structure and height, where the “pajonal” was the
grassland habitat with the highest nest density. The nest concealment percentage was between 50-
100% for all species. Nesting sites were distributed along a vegetation gradient, with some species
being more generalists, others using lower and sparse vegetation, and others relatively tall and dense
one. Despite these differences, most of the nests were built in “pajonal” where the native tussock
grass (Paspalum quadrifarium) was the most selected species as supporting plant, highlighting the

importance of these grasslands for the reproduction of the assemblage of grassland birds in the region.



The breeding season of grassland birds spanned six months, from late September to early March,
where most of the clutches were concentrated between October and January, with November being
the month with the highest activity. Clutch initiation peaks in granivorous birds were in late spring
and early summer. Omnivorous birds presented the most extensive reproductive activity, in time.
Insectivorous birds started early in the spring. These patterns could be related to the availability of
resources (e.g., seeds and insects). The productivity of the species in general was above one fledgling
per clutch, but for the Hudson’s Canastero (Asthenes hudsoni) and the Long-Tailed Reed-Finch
(Donacospiza albifrons) it was worryingly low, where at least two clutches are needed to produce a
single fledgling. Daily Survival to predation Rate (DSpR) was different for the species, reaching
higher values in the Bearded Tachuri (Polystictus pectoralis) and the Great Pampa-Finch
(Embernagra platensis). Regarding the habitat variables, the “pajonal” was the grassland habitat with
the highest values of daily survival rate, where the nest height and concealment were positively
associated with DSpR. This parameter decreased as the season progressed. The most abundant
predators detected with camera trapping, the Pampas Fox (Lycalopex gymnocercus), the Hairy
Armadillo (Chaetophractus villosus) and the Geoffroy’s Cat (Leopardus geoffroyi), were also
detected predating on nests and represented 8§9% of the predation events, being the Pampas Fox the
most detected predator. Nest defenses reduced predation rates, where 61% of protected nests were
successful, thwarting 55 predation attempts. Nest abandonment events were not observed in any of the
seven species where these defenses were implemented. As in other grasslands, predation was the main
cause of reproductive failure, representing almost 80% of clutch losses. This study is the first to
comprehensively monitor a large sample of grassland bird nests in the region and to assess the
influence of habitat characteristics on the use of different species and their reproductive success. With
the results of this thesis, it is expected to contribute to the generation of management and conservation
tools of native grasslands, and alert about the consequences of the loss of this unique ecosystem that

represents the natural and cultural identity of the region.



Capitulo 1 — Introduccion general

Marco teodrico

Los ecosistemas de pastizal cubren entre el 31 y 42% de la superficie terrestre (Gibson
2009; Azpiroz et al. 2012). Los pastizales brindan una amplia gama de servicios ecosistémicos,
tales como capturar carbono y actuar como reservorio de agua, proveer de sitios para la
produccion de alimentos basados en la cria de animales o cultivo de plantas, poseer un elevado
valor cultural y recreativo, y hospedar una enorme biodiversidad (White et al. 2000; Gibson
2009). Su larga y continua historia de uso por parte de la humanidad, ha llevado en todos los
continentes a un sostenido proceso de transformacion de los pastizales, provocando que en la
actualidad se encuentren amenazados por su conversion a tierras agricolas, la fragmentacion, la
introduccion de especies exoticas, la ganaderia, la urbanizacion, y la desertificacion (White et al.
2000; Mifiarro y Bilenca 2008; Gibson 2009).

Se estima que el 70% de los pastizales a nivel mundial ha sido transformado por el ser
humano (White et al. 2000). El aumento de la superficie cultivada y pastoreada fue en detrimento
de los ambientes naturales, siendo los pastizales el bioma que mas pérdida ha sufrido a nivel
global (Gibson 2009). Si bien esta pérdida ocurrio en todos los continentes, los pastizales
templados en América han sido los mas afectados, conservandose sin cultivar o urbanizar apenas
el 15% de su extension (White et al. 2000, Gibson 2009). Particularmente, en América del Norte,
tan solo queda el 9,4% de los pastizales altos nativos, mientras que en América del Sur se estima
que queda un 21% de los pastizales naturales (Gibson 2009). A esta problematica, se suma la
escasez de areas protegidas, donde por ejemplo, en los pastizales templados de la Pampa
argentina, tan solo el 1% de este ecosistema se encuentra protegido (Hoekstra et al. 2004; Gibson
2009; Henwood 2010). La elevada tasa de conversion de este ambiente y su escasa proteccion
hacen de los pastizales uno de los biomas mas amenazados del planeta, lo que pone en peligro el
mantenimiento de la biodiversidad que estos albergan (Hoekstra et al. 2004; Gibson 2009; Watson
et al. 2016).

En la region Pampeana de Argentina los pastizales naturales quedaron relegados a zonas
donde las condiciones de suelo y precipitaciones no favorecen la agricultura extensiva (Baldi et al.
2006). Estas limitaciones han sostenido la existencia de remanentes aislados de pastizal nativo,
pero debido al avance y accesibilidad de nuevas tecnologias, la integridad de estos ultimos
remanentes corre grave peligro (Herrera et al. 2009). A su vez, la gran mayoria de los pastizales
naturales remanentes son utilizados como areas de pastoreo con distinta intensidad (Isacch y
Cardoni 2011; Vaccaro et al. 2020). Este es el caso del sudeste pampeano, donde las sierras y

cerrilladas bonaerenses con sus pendientes pronunciadas, suelos poco profundos y roca madre



expuesta, impiden el uso de labranza sobre los pastizales naturales (Herrera et al. 2017). Por lo
tanto, estos ambientes son utilizados para el pastoreo extensivo del ganado bovino (Herrera y
Laterra 2011; Matteucci 2012). Sin embargo, en las ultimas décadas esta zona ha sufrido un
considerable aumento del reemplazo de pastizales naturales por pasturas exdticas de mayor valor
nutricional para el ganado, lo que hace que los pastizales nativos estén cada vez menos
representados (Agra et al. 2015). Considerando la poca proteccion de los remanentes de pastizal
natural y su constante proceso de cambio, el conocimiento de su funcionamiento y biodiversidad
se torna de suma importancia para promover su conservacion.

Las aves de pastizal son aquellas aves que se han adaptado o son dependientes de los
pastizales para realizar una parte o la totalidad de su ciclo de vida (Vickery ef al. 1999). En las
ultimas décadas las aves de pastizal han recibido especial atencion debido a sus notables
declinaciones poblacionales a nivel mundial (Di Giacomo 2010; Azpiroz et al. 2012; Rosenberg et
al. 2019). Con la reduccion extrema de los pastizales pampeanos, muchas aves propias de este
habitat se han extinguido, sus poblaciones han sido drasticamente diezmadas y/o han desaparecido
de la mayoria de sus areas de distribucion historicas (Azpiroz et al. 2012). Es por esto que los
remanentes de pastizal natural del sudeste pampeano representan habitats de gran valor de
conservacion para este ensamble de aves, al actuar como refugios para su alimentacion,
nidificacion y otros aspectos de su ciclo de vida (Cozzani y Zalba 2009; Cardoni et al. 2012;
Pretelli ef al. 2013).

En algunas regiones del mundo como Norteamérica, Europa y Australia se conoce bien el
impacto que poseen la retraccion y modificacion de los pastizales naturales sobre las aves (Donald
et al. 2006; Attwood et al. 2009; Rosenberg et al. 2019). En la region Pampeana quedan
interrogantes que atender (Azpiroz et al. 2012). Por ejemplo, para el sudeste pampeano poco se
sabe como las aves responden a la fragmentacion del pastizal natural, asi como a la matriz de
paisaje que rodea los parches remanentes (Pretelli 2015). Debido a que las diferentes especies
tienen requisitos especificos, las caracteristicas del habitat pueden tener efectos distintos
dependiendo del gremio alimenticio al cual las aves pertenecen (Goijman et al. 2015). Esto
plantea el interrogante acerca de si las respuestas a la fragmentacion del pastizal en la region seran
heterogéneas de acuerdo a cada grupo funcional (Blondel 2003; Sekercioglu 2006), por lo que
entender estas respuestas permitira identificar cuales serian las condiciones del habitat adecuadas
para la persistencia de las aves de pastizal en la region.

Debido a que la provision de sitios de nidificacion es un factor importante que determina
la distribucion de las aves en los pastizales pampeanos (Codesido et al. 2012), es de suma
importancia evaluar las respuestas de las especies a las caracteristicas del paisaje durante la
temporada reproductiva. Durante este periodo critico, los individuos buscaran habitats adecuados
para nidificar, que predominantemente suelen ser ambientes dominados por pastizales naturales

con diferentes caracteristicas (Comparatore et al. 1996; Cozzani y Zalba 2009; Pretelli et al.
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2013). En los pastizales pampeanos las especies de aves muestran diferentes requisitos de
nidificaciéon. Asi por ejemplo, mientras algunas especies como el Pico de Plata (Hymenops
percipillatus) y el Pecho Amarillo Chico (Pseudoleistes virescens) seleccionan pastizales altos
para nidificar (Pretelli y Isacch 2013), otras como el Espartillero Pampeano (Asthenes hudsoni) y
la Cachirla Palida (Anthus hellmayri) lo hacen en pastizales mas heterogéneos (Trofino-Falasco et
al. 2022; Colombo y Segura 2023), y otras como la Loica Pampeana (Leistes defilippii) y el
Cachilo Ceja Amarilla (Ammodramus humeralis) nidifican en pastizales mas cortos con bajos
niveles de disturbio (Cozzani et al. 2004; Colombo et al. 2021). Por lo tanto, las caracteristicas de
estos ambientes y la matriz del paisaje circundante influirdn de forma diferente en la presencia y
reproduccion de las aves de pastizal (Winter y Faaborg 1999; Herkert et al. 2003; Askins et al.
2007).

Ademas de las caracteristicas propias del pastizal, las aves también responden a la
disponibilidad de alimento, donde la abundancia de recursos alimenticios es un factor crucial que
rige el “timing” o fenologia de las actividades reproductivas (Poulin et al. 1992; Isacch y Martinez
2001). En este sentido, los eventos reproductivos suelen sincronizarse con los momentos con
mayor disponibilidad de recursos para maximizar la produccion y el crecimiento de los pichones
(McKinnon et al. 2012). Asi por ejemplo, en la region Pampeana se observo que a lo largo de la
temporada reproductiva, la disponibilidad de semillas e insectos afectan la fenologia de los
distintos gremios troficos de aves de pastizal (Isacch y Martinez 2001; Pretelli 2015). Sin
embargo, esta relacion varia segun las condiciones climaticas y a las actividades productivas que
se realicen en los sitios reproductivos (Poulin et al. 1992; Stanton et al. 2018).

Gran parte de las tendencias poblacionales de las aves estd directamente relacionada con
su éxito reproductivo, pudiendo asociarse muchas caidas poblacionales con este parametro
(Newton 2004; Xiao et al. 2017). En aves de pastizal se han identificado dos procesos principales
que limitan el éxito reproductivo: el sobrepastoreo y la depredacion de nidos (Azpiroz et al.
2012). El sobrepastoreo modifica la estructura de la vegetacion condicionando la seleccion del
habitat, abundancia, productividad y distribucion de las aves de pastizal (Bowles 1993). La
fragmentacion y pérdida de estructura del pastizal producto del sobrepastoreo también reducen la
supervivencia de los nidos, haciéndolos mas accesibles a los depredadores (Vickery et al. 1999).
Por este motivo, la depredacion de nidos en sistemas pastoreados es la principal causa de fracaso
reproductivo donde alcanza valores de hasta el 75% (Di Giacomo et al. 2010; Cozzani y Zalba
2012; Colombo et al. 2021). Ademas, las especies que usan los pastizales fragmentados y
degradados como sitios de nidificacion ven su éxito reproductivo afectado por la reduccion de
sitios aptos para nidificar, la disminucion de items presa para alimentar a sus crias y el aumento en
la abundancia de ciertos depredadores que se ven favorecidos por las practicas agricolas y

ganaderas (Zalba y Cozzani 2004; Lloyd y Martin 2005).
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Generar mayor conocimiento acerca de los interrogantes y aspectos anteriormente
planteados, permitira disefiar estrategias de manejo para las aves de pastizal de la region. Estas
acciones no pueden depender exclusivamente de las areas protegidas, sino que se deben basarse
también en el desarrollo de actividades productivas sustentables, que compatibilicen conservacion
y los intereses de los productores en un contexto de rapida transformacion de los pastizales
naturales (Isacch y Cardoni 2011; Azpiroz et al. 2012). Mientras este estado de transformacion
continda, la informaciéon sobre la biologia reproductiva de las aves del pastizal pampeano es
relativamente escasa (Cozzani et al. 2004; Di Giacomo ef al. 2011b; Cardoni et al. 2012; Pretelli y
Isacch 2013; Colombo et al. 2021). Si bien en algunas especies esta informacion estd bien
documentada, para una gran cantidad de especies (incluso consideradas como ‘“comunes” o
abundantes) los datos disponibles sobre los parametros reproductivos provienen Unicamente de
registros aislados de nidadas (de la Pefia 2013; Xiao et al. 2017). En este sentido, la alta tasa de
pérdida de los pastizales, la elevada cantidad de especies amenazadas que estos albergan, y el
hecho de que las respuestas a las caracteristicas del habitat son especie-especificas, hacen de la
investigacion sobre el efecto de la fragmentacion y modificacion de los pastizales naturales sobre
las aves de la region una necesidad imperativa para generar recomendaciones para su

conservacion.

Justificacion del objeto de estudio

Los pastizales del sureste de Sudamérica (SESA), abarcan el este y nordeste argentino, el
sur paraguayo, el sur brasilero, y Uruguay, y conforman uno de los ambientes de pastizal mas
extenso del Neotropico (Azpiroz et al. 2012). Estos pastizales albergan una diversa avifauna con
109 especies registradas, donde la pérdida y degradacién de los mismos ha provocado que
actualmente 22 de estas especies se encuentren categorizadas como amenazadas o casi
amenazadas de extincion (Azpiroz et al. 2012). Estas caracteristicas llevan a que los pastizales del
SESA sean reconocidos como especialmente importantes para la conservacion de la avifauna
(White et al. 2000).

Especificamente, dentro del SESA, la intensa agriculturizacion de la region Pampeana ha
afectado a las poblaciones de aves a escala regional, provocando reducciones de su abundancia,
cambios en sus rangos de distribucion e incluso extinciones locales (Tubaro y Gabelli 1999; Di
Giacomo y Di Giacomo 2004; Filloy y Bellocq 2007; Codesido et al. 2011; Azpiroz et al. 2012).
Dado que la agriculturizacién genera una modificacion y pérdida de habitat que usualmente
resulta en una fragmentacion del habitat (Fahrig 2013), en el sur de la regién Pampeana el pastizal
se encuentra confinado a “islas” rodeadas de centros urbanos, forestaciones y cultivos, donde el

Sistema de Tandilia no es la excepcion (Soriano et al. 1991).
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A pesar de la diversidad de estudios que han abordado diferentes aspectos de las aves de
pastizal en el SESA (Azpiroz et al. 2012), pocos estudios se han enfocado en analizar el ensamble
de aves asociado a los pastizales nativos en el sur de la region Pampeana (Comparatore et al.
1996; Isacch y Martinez 2001; Cozzani y Zalba 2009; Pretelli et al. 2015; Bahia y Zalba 2019). Si
bien en esta region se ha abordado las relaciones entre el ensamble de aves de pastizal y los
pastizales nativos altos de Cortadera (Cortaderia selloana; Pretelli et al. 2013), o el Pastizal
Serrano del Sistema de Ventania (Cozzani y Zalba 2009), el Sistema de Tandilia ha sido
pobremente explorado en términos de su avifauna, donde se ha abordado principalmente el
impacto que las forestaciones tienen en ella (Braccalente 2010). En este sistema serrano, a pesar
de ser considerado un Area Valiosa de Pastizal y actuar como refugio para muchas especies
(Bilenca y Miiiarro 2004), atn se desconoce como las diferentes especies del ensamble de aves de
pastizal responden a las variables de este habitat nativo, y es un escenario interesante para analizar
las caracteristicas y respuestas propias en este sistema. Ademas, el Sistema de Tandilia todavia
carece de areas efectivamente protegidas (Bilenca y Mifarro 2004), por lo que la necesidad de
identificar los fragmentos o conjunto de fragmentos de pastizal mas relevantes en términos de

conservacion es urgente para proteger estos sitios.

Objetivos de la tesis

El objetivo general de esta tesis fue evaluar los factores que afectan la persistencia del
ensamble reproductivo de aves de pastizal (fragmentacion, composicion y estructura de habitat,
éxito reproductivo y depredadores) en un sistema de remanentes de Pastizal Serrano de alto valor
de conservacion del Sistema de Tandilia. Para cumplir con este propdsito se plantearon una serie
de objetivos especificos:

1. Describir las variables del habitat asociadas con el uso de las aves de pastizal durante
la temporada reproductiva.

2. Identificar los ambientes reproductivos y analizar la seleccion de sitios de
nidificacion de las principales especies en funcion de la estructura y composicion del
pastizal.

3. Estimar los principales parametros reproductivos de las aves de pastizal (extension de
la temporada reproductiva, fenologia, historias de vida y parametros asociados al
éxito reproductivo).

4. Evaluar la supervivencia a la depredacion de los nidos de aves de pastizal, asi como
la influencia de variables de habitat y temporales. Caracterizar el ensamble de

depredadores y evaluar el uso de defensas en los nidos contra los depredadores.
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5. Identificar medidas de manejo que pueden maximizar el éxito reproductivo de las

aves de pastizal en el Pastizal Serrano del Sistema de Tandilia.

Estructura de la tesis

La tesis esta organizada en siete capitulos. En el presente capitulo de Introduccion se
encuentra el marco tedrico, la relevancia y los objetivos de la tesis. En el Capitulo 2 se describen
el area y las especies de estudio, con énfasis en el Pastizal Serrano; y se detallan los métodos
generales de busqueda y monitoreo de nidos, asi como el marco conceptual del analisis de los
datos. En los siguientes cuatro capitulos (del 3 al 6) se desarrollan los cuatro objetivos especificos,
uno por capitulo. En el Capitulo 3 se analizan las caracteristicas del habitat que explican el uso de
los sitios por algunas especies de aves de pastizal. En el Capitulo 4 se describen los sitios de
nidificaciéon de las especies, y se analiza qué variables son seleccionadas respecto al habitat
disponible. En el Capitulo 5 se presentan caracteristicas generales de la biologia reproductiva y
los parametros reproductivos basicos para 10 aves de pastizal. En el Capitulo 6 se analizan las
causas de fracaso de las nidadas, y se evalua la relacion entre las variables de habitat y temporales
en la supervivencia a la depredacion de los nidos. Se reportan ademas eventos de depredacion de
nidos, el ensamble de depredadores, y la eficiencia en el uso de defensas contra depredadores en
los nidos. Finalmente en el Capitulo 7 se resumen las principales conclusiones de la tesis y se
discuten medidas de manejo que podrian maximizar el éxito reproductivo de las aves de pastizal

en el sistema serrano de Tandilia.
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Capitulo 2 — Area de estudio y metodologia general

15



Area de estudio

El area de estudio comprende los pastizales nativos de las serranias de Tandilia, ubicadas
en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, y pertenece a la ecorregion Pampeana (Cabrera
1971) (Fig. 2.1). El paisaje se caracteriza por una asociaciéon de relieves serranos con amplios
sectores circundantes pedemontanos que se extienden en una diagonal NW-SE por unos 350 km
entre las ciudades de Olavarria (36°54"S 60°20'W) y Mar del Plata (38°00’S 57°33'W), abarcando
un 4rea aproximada de 12.314 km”® y alcanzando una altura maxima de 524 m.s.n.m. (Dalla Salda
et al. 20006). El clima es templado-frio, con una temperatura media de 21°C en el mes mas célido y
de 6,3°C en el mes mas frio. La precipitacion media anual es de 850 mm y presenta dos picos, uno
en otofio y otro en primavera (Valicenti ef al. 2010; Matteucci 2012).

Aunque era una rica zona de pastizales de la regiéon Pampeana, la mayoria de las areas
inter-serranas estan hoy convertidas en sistemas agricolas sufriendo un retroceso preocupante
(Sabatino et al. 2010). Toda la region esta comprendida en la denominada “Cerrilladas - Llanura
periserrana del Sistema de Tandilia” considerada Area Valiosa de Pastizal (Bilenca y Mifiarro
2004). Como consecuencia de la retraccion de los pastizales pampeanos, este sistema montafioso
esta severamente fragmentado (Herrera et al. 2017), y los pastizales nativos de las serranias
sobreviven en unos pocos miles de remanentes pequefios (Fig. 2.2). Los remanentes de Pastizal
Serrano representan focos importantes de biodiversidad, especialmente de especies endémicas
(Kristensen et al. 2014; Schwerdt et al. 2014; Gilarranz et al. 2015; Martinez-Aguirre et al. 2021;
Vera et al. 2023). La gran mayoria de los remanentes de pastizal se encuentran en propiedades
privadas destinadas principalmente a la cria de ganado bovino. Sélo hay tres areas protegidas en
las serranias de Tandilia, y estas son: la Reserva Municipal “Sierra del Tigre” en el Partido de
Tandil, la Reserva Privada “Paititi” en el Partido de General Pueyrredon, y la Reserva Natural
“Boca de las Sierras” en el Partido de Azul.

La vegetacion nativa del Pastizal Serrano se compone de una estepa herbacea dominada
por los géneros de gramineas Stipa, Piptochaetium, Paspalum, Festuca y Poa, con parches de
arbustos de los géneros Colletia, Baccharis y Eupatorium, asi como helechos, que incluyen a las
especies Anemia tomentosa 'y Pellaea ternifolia (De la Sota 1967; Cabrera 1971; Valicenti et al.
2010). Los endemismos del Pastizal Serrano incluyen especies vegetales como Baccharis
tandilensis, Mimosa tandilensis, Lepidium tandilense (Bilenca y Mifiarro 2004; Herrera et al.
2019) y animales como el Sapito de las sierras (Melanophryniscus nigricans; Martinez-Aguirre et
al. 2021), y dos lagartijas (Liolaemus absconditus y Liolaemus tandiliensis; Vera et al. 2021).
También estan presentes especies vegetales exoéticas invasoras, como el Cardo negro (Cirsium
vulgare), la Zarzamora (Rubus ulmifolius), la Retama (Spartium junceum), la Retamilla (Genista

monspessulana), y la Acacia negra (Acacia melanoxylon), entre las mas representadas (Marquez et
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al. 2019). Segun el grupo ecoldgico vegetal dominante se pueden distinguir ambientes como

“flechillar” (dominado por los géneros Stipa y Piptochaetium), “pajonal” (dominado por

Paspalum y Cortaderia), y “arbustal” (dominado por arbustos nativos y/o exdticos) (Fig. 2.3,

Valicenti et al. 2010).

2 D A

Figura 2.1. Paisaje tipico de las serranias de Tandilia donde se observan los roquedales expuestos y
las comunidades vegetales del Pastizal Serrano. Foto: 1. Berkunsky.

™

"'hlavarrl'a ’ -

[ Remanentes de Pastizal Serrano
A Areas protegidas
[ ] Partidos del Sistema de Tandilia

|:] Ecorregion Pampeana

Necochea

Figura 2.2. Remanentes de Pastizal Serrano (en verde oscuro) y areas protegidas en el Sistema de
Tandilia, ecorregion Pampeana: (1) Reserva Municipal “Sierra del Tigre”, (2) Reserva Privada
“Paititi”, y (3) Reserva Natural “Boca de las Sierras”.



Figura 2.3. Ambientes de (A) “flechillar” y (B y C) “pajonal” en el Pastizal Serrano del
Sistema de Tandilia.




Metodologia general

Especies estudiadas

Las especies estudiadas en esta tesis son tipicas de habitat de pastizal o muestran una
fuerte asociacion a pastizales, con diferencias notables en cuanto a la tolerancia a las actividades
productivas y categorias de conservacion (Azpiroz et al. 2012). Dentro de las especies mas
amenazadas que se estudiaron se incluyen el Espartillero Pampeano (A4sthenes hudsoni) y el
Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) (Azpiroz et al. 2012; Fig. 2.4). Estas especies habitan
pastizales con baja intensidad de pastoreo, toleran algunas especies vegetales exoticas como el
cardo negro (Cirsium vulgare), y utilizan matrices de pasto corto y alto para alimentarse y
nidificar (Isacch y Cardoni 2011; Trofino-Falasco ef al. 2022). Ambas especies se asocian a
pastizales y pajonales himedos, y en Argentina estdn consideradas como “Amenazada” y
“Vulnerable”, respectivamente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y Aves

Argentinas 2017).

Figura 2.4. (A) Espartillero pampeano (Asthenes hudsoni) y (B) Tachuri Canela (Polystictus pectoralis), dos especies
estudiadas en esta tesis que se encuentran amenazadas a nivel global y nacional.

Algunas especies asociadas a pastizales altos y densos como el Pico de Plata (Hymenops
perspicillatus), la Ratona Aperdizada (Cistothorus platensis), el Pecho Amarillo Chico
(Pseudoleistes virescens), y el Verdon (Embernagra platensis), son abundantes en valles hiimedos
y quebradas donde predominan gramineas como Paspalum quadrifarium y Cortaderia selloana

(Cozzani y Zalba 2009; Pretelli y Isacch 2013) (Fig. 2.5). La Ratona Aperdizada si bien a nivel
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local es escasa (Narosky y Di Giacomo 1993), no esta considerada como amenazada (BirdLife

International 2023).

Foto: © Facundo Azcona Abarzua

Figura 2.5. Algunas de las especies de aves estudiadas que se asocian a pastizales altos: (A) Pico de Plata (Hymenops
perspicillatus), (B) Ratona Aperdizada (Cistothorus platensis), (C) Pecho Amarillo Chico (Pseudoleistes virescens) y
(D) Verdon (Embernagra platensis).




Entre las especies particularmente abundantes en ambientes serranos se incluyen a la
Loica (Leistes loyca), el Misto (Sicalis luteola) y el Cachilo Canela (Donacospiza albifrons) que
suelen asociarse a cerros con presencia de pajonales y arbustos nativos del género Baccharis (Di
Giacomo 2005; Cozzani y Zalba 2009; Lopes 2017; Cavalli et al. 2022) (Fig. 2.6). Por otro lado,
en la region son abundantes las perdices, como la Colorada (Rhynchotus rufescens) y el Inambu
Campestre (Nothura maculosa), que aunque no estan amenazadas a nivel global, estan bajo

presion cinegética (Codesido et al. 2011) (Fig. 2.6).

Foto: © Lauu
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Figura 2.6. Algunas especies de aves estudiadas que habitan el Pastizal Serrano: (A) Loica (Leistes loyca), (B) Misto
(Sicalis luteola), (C) Cachilo Canela (Donacospiza albifrons) y (D) Inambt Campestre (Nothura maculosa).



Entre las especies que habitan el Pastizal Serrano pero que no son exclusivas de un tipo de
vegetacion en particular, se incluyen a las Cachirlas (género Anthus), el Cachilo Ceja Amarilla
(Ammodramus humeralis), el Chingolo (Zonotrichia capensis), el Pecho Colorado Chico (Leistes
superciliaris) y el Corbatita (Sporophila caerulescens) (Azpiroz et al. 2012, Colombo et al. 2021).

La Tabla 2.1 lista las especies estudiadas en esta tesis. Para algunos analisis (ver Capitulos
3 y 5), las aves de pastizal se agruparon en gremios troficos considerando el componente
alimenticio mayoritario de su dieta (Zotta 1940; de la Pefia 2011; Pretelli ef al. 2018). En el gremio
trofico de las granivoras se incluyd a Ammodramus humeralis, Zonotrichia capensis, Sicalis luteola
y Sporophila caerulescens. El gremio de las omnivoras incluyd a Rhynchotus rufescens, Nothura
maculosa, Embernagra platensis, Poospiza nigrorufa y Donacospiza albifrons. El gremio de las
insectivoras incluyd a Asthenes hudsoni, Polystictus pectoralis, Hymenops perspicillatus,
Cistothorus platensis, Anthus spp., Leistes superciliaris, Leistes loyca y Pseudoleistes virescens

(Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Aves de pastizal estudiadas en el Sistema de Tandilia durante las temporadas reproductivas
2018-2021. Las especies fueron ordenadas sistematicamente siguiendo a Prum et al. (2015). Se indican
los nombres comunes, asi como el gremio trofico al cual fueron asignadas.

Especie Nombre comiin Gremio trofico
Rhynchotus rufescens Colorada Omnivoras
Nothura maculosa Inambti Campestre Omnivoras
Anas georgica Pato Maicero -
Asthenes hudsoni Espartillero Pampeano Insectivoras
Polystictus pectoralis Tachuri Canela Insectivoras
Hymenops perspicillatus ~ Pico de Plata Insectivoras
Cistothorus platensis Ratona Aperdizada Insectivoras
Anthus hellmayri Cachirla Palida Insectivoras
Anthus chacoensis Cachirla Trinadora Insectivoras
Anthus furcatus Cachirla Una Corta Insectivoras
Anthus correndera Cachirla Goteada Insectivoras
Ammodramus humeralis ~ Cachilo Ceja Amarilla Granivoras
Zonotrichia capensis Chingolo Granivoras
Leistes superciliaris Pecho Colorado Chico Insectivoras
Leistes loyca Loica Insectivoras
Pseudoleistes virescens Pecho Amarillo Chico Insectivoras
Sicalis luteola Misto Granivoras
Sporophila caerulescens ~ Corbatita Granivoras
Embernagra platensis Verdon Omnivoras
Poospiza nigrorufa Sietevestidos Pampeano Omnivoras
Donacospiza albifrons Cachilo Canela Omnivoras

22



Busqueda y monitoreo de nidos

Durante tres temporadas reproductivas consecutivas: 2018-2019, 2019-2020 y 2020-
2021, desde principios de octubre hasta mediados de marzo; se realizo la busqueda sistematica de
nidos de las aves en cinco remanentes de Pastizal Serrano localizados en los alrededores de las
localidades de Tandil, Maria Ignacia y Estacion Lopez (Fig. 2.7). La superficie total de estos
remanentes fue de 6248 ha, donde se puedo acceder a algunas de las propiedades privadas
ubicadas sobre los mismos. La superficie total recorrida durante los monitoreos de nidos fue de
488 ha, que represent6 un 8% de la superficie de los remanentes de Pastizal Serrano muestreados

(ver areas cuadriculadas en la Figura 2.7).
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Figura 2.7. Remanentes de Pastizal Serrano del Sistema de Tandilia cercanos a las
localidades de Tandil, Maria Ignacia y Estacion Lopez (A, B y C, respectivamente), con sus
superficies recorridas durante los monitoreos de nidos de aves de pastizal en las temporadas
reproductivas 2018-2019, 2019-2020 y 2020-2021.

Los nidos se localizaron caminando intensivamente dentro de cada sitio (Fig. 2.8) y
mediante la observacion directa del comportamiento reproductivo de las aves, como la
vocalizacion de la pareja, el acarreo de material de construccion del nido y de alimento para los
pichones por parte de los adultos (Martin y Geupel 1993; Cardoni et al. 2012; Colombo et al.
2021). Una vez que se encontrd un nido, se registro su posicion con GPS (Garmin International,

Olathe, Kansas, USA) y se coloc6 una pequenia cinta de color (de unos 5 cm adherida a una mata
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cercana) para facilitar su reubicacion (Fig. 2.8). La cinta ayudé a localizar el nido, particularmente
en zonas de pastizal muy denso, disminuyendo el tiempo en el sitio de nidificaciéon. Es poco
probable que este tipo de marca sea utilizada como sefial por los depredadores que se encuentran
presentes en nuestra area de estudio (Jacobson et al. 2011). Los nidos se visitaron cada 2—4 dias, y
en cada visita se registr6 la cantidad de huevos y/o pichones. Los nidos fueron visitados hasta que
estos tuvieron éxito (i.e., produjeron al menos un volanton) o bien fracasaron.

Para cada nido se establecio: 1) la fecha de inicio del nido (i.e., la puesta del primer
huevo); 2) la fecha de inicio del periodo de incubacion; 3) la fecha de eclosion (i.e., la fecha en
que eclosiono el primer huevo); 4) la fecha en que al menos un volantéon abandon6 exitosamente
el nido o la fecha de fracaso, y en este ultimo caso, 5) la causa de fracaso del nido (depredado o
abandonado). El inicio de cada puesta se relativizo al 21 de septiembre, que fue la fecha de inicio

de nido mas temprana encontrada entre las tres temporadas (ver Capitulo 5).

Uso de camaras trampa

Se utilizaron dos modelos de camaras trampa (5210A LTL-Acorn y P8B20 Nano 8) para
caracterizar el ensamble de depredadores de nidos en el sitio y para identificar eventos de
depredacion en nidos de las aves de pastizal (ver Capitulo 6). Para esto ultimo, las camaras se
colocaron a un metro de los nidos (Fig. 2.8). Las cdmaras se configuraron para que tomen una
fotografia y un video de cinco segundos de duracion en cada deteccion sin latencia entre disparos

consecutivos.
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Figura 2.8. (A) Busqueda de nidos, (B) cinta para el marcaje de la zona de nidificacion, (C y D)
instalacion de camaras trampa para detectar depredadores de nidos.

Caracteristicas de la vegetacion
A partir de la temporada reproductiva 2019, una vez finalizada la actividad de cada nido, se
caracterizé la vegetacion asociada a cada sitio de nidificacion y en puntos aleatorios dentro del area
reproductiva, y se obtuvieron las dimensiones y otras variables asociadas al nido. Todas las

medidas fueron tomadas en centimetros.

Caracteristicas asociadas a los sitios de nidificacion

Para caracterizar la estructura del pastizal en los sitios de nidificacion se utilizo una regla
graduada conocida como Robel pole que consta de 15 secciones de 10 cm, alternadas en colores
blanco y rojo (Fig. 2.9; Robel et al. 1970). Esta regla se utilizO para registrar las siguientes
medidas: (1) la altura promedio de la vegetacion alrededor del nido (Altura alrededor), medida
como la altura promedio desde el suelo hasta el extremo més alto de la vegetacion en cada una de
las cuatro direcciones cardinales (NSEW) centrado desde el nido y en un radio de 1 m, (2) la Tasa
de Obstruccion de Vegetacion (VOR por sus siglas en inglés Visual Obstrucion Rate; Robel et al.

1970). Para obtener los valores del VOR se registro el porcentaje de visualizacion de cada seccion
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del palo Robel, colocado en el centro de la planta soporte del nido, desde una distancia de 4 m y

siempre en la misma direccion (orientada al norte) con los ojos del lector a una altura de 1 m.

'Estructura :
del pastizal

At g ’ (B X MR b - M o 4V 8
Figura 2.9. (A) Regla graduada (Robel pole) o Palo Robel indicando el menor segmento visible. (B y C)
Discos utilizados para estimar el porcentaje de ocultamiento de los nidos.

Valores de VOR mas altos, denotan que esas secciones son mas visibles, por lo tanto la densidad
de la vegetacion es baja, y (3) desde estas mismas orientacion y distancia, se obtuvo una medida
indirecta de la Estructura del pastizal (de ahora en adelante Estructura), calculada como la seccidon
(medida en cm) mas baja del palo de Robel que la vegetacion permitia visualizar (Fig. 2.9). Esta
ultima es una medida extremadamente confiable de la densidad de la vegetacion en los pastizales

(Robel et al. 1970).
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Caracteristicas asociadas a los nidos

Las caracteristicas asociadas a las dimensiones de los nidos incluyeron: didmetro externo
del nido (didmetro del nido) como el promedio entre los didmetros mayor y menor; y la
profundidad de la camara del nido (profundidad del nido) medida desde el borde hasta el fondo
del nido. Con estas variables se calcul6 el volumen del nido (volumen = area * profundidad).

Las caracteristicas asociadas con la construccion de los nidos incluyeron: (1) la altura del
nido (medida como la distancia desde el suelo hasta la base del nido), (2) la altura de la planta
soporte o sustrato-nido (altura maxima de la vegetacion en la que se construyo el nido, llamada
desde ahora como Altura), (3) el diametro promedio de la planta soporte (calculado a partir del
didmetro mayor y menor de la vegetacion en la que se construyo el nido, y llamado desde ahora
como Diametro), (4) el ocultamiento del nido, determinado por el porcentaje de ocultamiento de
un disco dibujado con una grilla de cuadros de 1 cm®, de un 4rea similar al nido y ubicado sobre el
mismo (Davis 2005). Se tom6 una fotografia desde una distancia de un metro desde el disco y
posteriormente, se realizd el recuento de la cantidad de cuadros expuestos (i.e., no cubiertos por la
vegetacion) y se calculd el ocultamiento del nido como 1 menos la proporcion de cuadros
expuestos, de modo que los nidos mejor ocultos recibieron un valor mas elevado que los mas
expuestos, (5) la especie vegetal de la planta soporte del nido, y (6) el tipo de ambiente de pastizal

donde fue construido el nido (Fig. 2.9).

Marco conceptual del analisis de datos

Se utilizaron modelos para relacionar variables ambientales y/o temporales con el uso de
habitat de las aves de pastizal y la supervivencia de nidos. Este enfoque adoptado para el analisis
de datos bioldgicos tiene una serie de ventajas comparado con las pruebas de hipotesis
tradicionales, entre ellas, estimar la importancia relativa de muchas variables independientes y la
posibilidad de hacer predicciones de la respuesta (Burnham y Anderson 2002).

Siendo la “realidad total” un concepto abstracto, los modelos son simplificaciones
(construidas a partir de un set de datos que en ultima instancia provienen de esa realidad) que
permiten hacer inferencias sobre la misma (Burnham y Anderson 2002). Dentro de un marco
bioldgico dado y luego de una exploracion de los datos, se pueden considerar mas de un modelo
como candidatos a explicar los procesos biologicos (Burnham y Anderson 2002). Es por eso que
todos los modelos candidatos deben corresponderse con hipdtesis bioldgicas relevantes (Grueber
et al. 2011). La seleccion del “mejor modelo aproximado” entonces dependerd de cudl de los
modelos est¢ mejor apoyado por los datos (Burnham y Anderson 2002). La teoria de la
informacioén de Akaike es una aproximacion a este problema que permite cuantificar el grado de
ajuste de los modelos, compararlos entre si y seleccionar el mejor o hacer inferencia a partir de

multiples de ellos (Burnham y Anderson 2002; Burnham et al. 2011). Akaike se bas6 en la
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funcién de verosimilitud y el concepto de la informacion de Kullback-Leibler (K-L, que
representa la distancia entre un modelo y la realidad; Anderson et al. 2000; Burnham and
Anderson 2002; Burnham et al. 2011) para deducir un criterio de informacién, denominado AIC
(por sus siglas en inglés, “Akaike’s Information Criterion”), el cual estima la informacion K-L del
modelo i (Anderson et al. 2000; Burnham et al. 2011).

Este criterio balancea la capacidad explicativa de un modelo (que disminuye el valor de
AIC) con el nimero de parametros necesarios para obtenerla (que aumenta el AIC), de manera
que los mejores modelos (i.e., menor valor de AIC), son los que mejor explican la variabilidad de
los datos y a la vez son mas simples (Burnham ef al. 2011). Para cada especie de estudio se
construyeron modelos con distintas variables de interés para evaluar su efecto en la ocupacion y
supervivencia de los nidos. Se utilizd el criterio de informacion de Akaike corregido para
muestras pequefias (AICc) para seleccionar los modelos. El AICc es una medida de la calidad
relativa de los modelos donde lo importante es el valor relativo del AICc de los modelos
considerados. Asi, los modelos que mejor se ajustan a los datos son los que obtienen un valor de
AICc mas bajo (Burnham y Anderson 2002). En las estimaciones de ocupacion y supervivencia
también se incluyé un “modelo nulo” (modelo que considera a estos parametros constantes, sin
incluir variables explicativas) para obtener un valor promedio de la ocupacion y supervivencia en
la poblacion estudiada. Se estimaron los valores de AAICc, es decir la diferencia entre el AICc de
cada modelo con respecto al AICc del modelo con mayor soporte, para todos los modelos
candidatos. Se consideraron los modelos candidatos con un AAICc igual o inferior a 2 como
igualmente soportados, mientras que el ajuste a los datos de los modelos con valores superiores no
se considero plausible (Burnham y Anderson 2002).

Para las caracteristicas asociadas a los nidos y parametros basicos de biologia
reproductiva de las especies (Capitulos 4 y 5), se presentan las variables seleccionadas en la forma
de promedio + error estandar. Mas detalles del analisis de datos para cada capitulo en particular se
detallan en la seccion “Analisis de los datos” de cada uno. El nivel de significancia para las
pruebas estadisticas fue p < 0,05. Todos los analisis de datos a lo largo de la tesis se realizaron en

el software R (version 3.6.3; R Core Team 2020).
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Capitulo 3 — Las caracteristicas del paisaje en el uso de habitat de las
aves de pastizal

Resumen

Los cambios en la composicion del paisaje y uso del suelo de los pastizales pampeanos influyen
sobre la distribucion y abundancia de los gremios troficos de aves de pastizal. Durante la
temporada reproductiva, las aves pueden ser mas sensibles a estos cambios, ya que es un periodo
critico en el ciclo de vida de las mismas. En este capitulo se modela la probabilidad de uso de las
aves de pastizal en funcion de las caracteristicas del habitat durante la temporada reproductiva en
una region con fragmentos de Pastizal Serrano en el Sistema de Tandilia. Entre septiembre de
2020 y marzo de 2021, se visitaron 126 puntos en siete oportunidades (una visita cada mes) y se
registraron todas las aves detectadas dentro de un radio de 100 m. En un mapa de uso de suelo se
estableci6 un buffer de 100 m de radio para cada punto muestreado, donde se calculd (a) el area
cubierta por cada tipo de uso de suelo (i.e., arboleda, cultivo, pastura y pastizal natural), y (b) la
distancia a algunos elementos del paisaje (i.e., arroyo, asentamiento humano, arboleda y
remanente de pastizal natural). Para los remanentes de pastizal se calculd ademas el area total y la
forma. Para cada especie se calcul6 el porcentaje de sitios donde fue detectada al menos una vez.
Utilizando modelos de ocupacion se analizd el efecto de las variables del habitat sobre la
probabilidad de uso de cada especie de ave de pastizal. Se detectaron 18 especies de aves de
pastizal en la zona de estudio. La probabilidad de uso de las aves se vio afectada de forma
diferente por las caracteristicas del habitat. En todos los gremios troficos se encontrd una
asociacion negativa fuerte entre la probabilidad de uso y la distancia al remanente de pastizal mas
cercano, la forma del mismo y la distancia a la arboleda mas cercana. Se observo un efecto
positivo entre la probabilidad de uso y las distancias al arroyo y al asentamiento humano. Las
granivoras y omnivoras mostraron una relacion positiva entre la mayor proabilidad de uso y el
area cubierta por pastura. Los sitios ubicados sobre remanentes de pastizal natural mostraron una
probabilidad de uso mayor al 40%. Estos sitios ademas contuvieron los mayores numeros de
especies detectadas (i.e., mas de la mitad de las especies fueron detectadas en al menos el 30% de
estos sitios). Estos resultados confirman la dependencia de estas especies por los remanentes de
pastizal natural durante la temporada reproductiva, por lo que mantener la integridad de estos

remanentes es fundamental para la conservacion de las aves de pastizal en la region.
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Marco teorico

La ecorregion Pampeana sufrié una profunda transformaciéon y los extensos pastizales
originales han desaparecido, dando lugar a espacios hoy cubiertos por sistemas agricolas (Baldi et
al. 2006; Baldi y Paruelo 2008). Los pastizales nativos quedaron relegados a zonas con suelos no
aptos para practicas agricolas, fragmentados y aislados en una matriz de cultivos anuales y
pasturas (Bilenca y Minarro 2004). Este proceso de agriculturizacion introdujo asentamientos
humanos y otros nuevos elementos en los sistemas agricolas, como arboles y otras lefiosas que
incluso invadieron pastizales nativos, bordes de caminos y arroyos (Ghersa et al. 2002; Chaneton
et al. 2012). Estos cambios en la composicion del paisaje y en el tipo de uso de la tierra influyen
sobre la riqueza especifica, distribucion y abundancia de los distintos gremios troficos de aves en
los pastizales pampeanos (Codesido ef al. 2008; Weyland et al. 2014).

La provision de sitios de nidificacion es un factor importante que determina la
distribucién de las aves en los pastizales pampeanos (Codesido et al. 2012). Durante la temporada
reproductiva, los individuos buscan habitat adecuado para nidificar, que predominantemente
suelen ser ambientes dominados por pastizales naturales (Comparatore et al. 1996; Cozzani y
Zalba 2009; Pretelli et al. 2013). Las caracteristicas de estos pastizales y la matriz del paisaje
circundante influyen sobre el uso que las aves hacen del mismo ya que impactaran directamente
en el éxito reproductivo de las especies (Winter y Faaborg 1999; Herkert ef al. 2003; Askins et al.
2007).

Las diferentes aves de pastizal muestran requisitos de habitat seglin la especie, el gremio
alimenticio al cual pertenecen y la escala de analisis (Goijman et al. 2015). Por lo tanto, se puede
anticipar que las respuestas a los cambios ambientales seran heterogéneas de acuerdo a cada grupo
funcional. Dentro de cada gremio se puede asumir que las aves explotan los recursos de manera
similar, y por lo tanto, las especies podrian responder de manera similar a las caracteristicas del
habitat (Blondel 2003; Sekercioglu 2006).

Los distintos elementos del paisaje afectan la presencia de las aves de pastizal en los
agroecosistemas (Weyland et al. 2014; Goijman et al. 2015). Si bien el enfoque ha estado en las
caracteristicas proximas a los sitios que usan las especies (i.e., la vegetacion dentro de un
territorio), mas recientemente se ha centrado la atencion en el parche de habitat completo y el
paisaje en el que estos parches estan embebidos (Cunningham y Johnson 2006; Shahan ef al.
2017; Herse et al. 2017). Respecto de las caracteristicas asociadas a los parches de pastizal
natural, se ha reportado que el tamafio, la forma y la proporcion de borde de los mismos influyen
en la comunidad de depredadores de nidos, y por ende modularan la ocurrencia de las aves
(Winter y Faaborg 1999; Herkert ef al. 2003; Askins et al. 2007). En relacion a la influencia de

otros usos de suelo, algunas pasturas perennes pueden proporcionar habitats alternativos para
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algunas especies de aves de pastizal, actuando como sitios de alimentacion y nidificacion
(Calamari et al. 2016). Otros elementos del paisaje como los cultivos anuales, las arboledas y los
asentamientos humanos se asocian negativamente con la abundancia de muchas especies de aves
de pastizal (Leston 2013; Dotta et al. 2016; Pretelli et al. 2018). Algunas especies podrian evitar
estas areas ya que estos usos de suelo pueden ofrecer distintos recursos y aumentar la abundancia
de depredadores especializados (Vickery et al. 2009; Ellison et al. 2013), parasitos de cria (Patten
et al. 2006; Pietz et al. 2009), y depredadores generalistas (Evans et al. 2004; Benitez-Lopez et al.
2010, Colombo y Segura 2021). En este sentido, los cuerpos de agua pueden brindar refugio a
muchas especies de aves (Shnack et al. 2000), sin embargo también pueden ser habitats que
albergan una mayor densidad de depredadores, afectando la ocurrencia de las aves de pastizal
(Matos et al. 2009).

Los modelos de ocupacion son una herramienta util para entender como los distintos
elementos del paisaje afectan el uso de sitios por parte de las aves de pastizal, ya que permiten
combinar la variabilidad de los sitios y la probabilidad de deteccion de las especies (MacKenzie et
al. 2018). Estos modelos han sido utilizados en diversos pastizales para evaluar como la calidad
del habitat afecta la presencia de las especies de aves de pastizal y por ende se podrian incorporar
en planes de manejo y conservacion de estas especies en los sistemas de pastizal pampeanos
(Hovick et al. 2014; Goijman et al. 2015; West et al. 2016).

El objetivo general de este capitulo es modelar la probabilidad de uso de las aves de
pastizal durante la temporada reproductiva en una region con fragmentos de Pastizal Serrano en el
Sistema de Tandilia e identificar caracteristicas del habitat asociadas al uso para cada especie. En
este contexto se trabajo sobre un conjunto de hipotesis que se detallan en métodos. A grandes
rasgos se espera que para las variables de habitat seleccionadas, el uso sea similar en las especies
de aves de pastizal de cada gremio y diferente entre gremios. Entender como el uso de las aves de
pastizal se asocia a estas caracteristicas del paisaje permitira disefar estrategias efectivas de

conservacion.

Métodos

Muestreo de aves

Para este estudio se selecciond un area dentro del Sistema de Tandilia de
aproximadamente 34 mil ha donde se establecieron 126 puntos de muestreo (Fig. 3.1). Estos
puntos fueron dispuestos de manera sistematica con una separaciéon minima de 250 m a lo largo de
caminos vecinales ¢ internos de distintas propiedades privadas. Utilizando el software QGIS, y a
partir de un Mapa Nacional de Cultivos del INTA (Abelleyra et al. 2020), se establecio para cada
punto un buffer de 100 metros de radio donde se calculd la composicion de la matriz de usos de

suelo. Se agruparon las categorias existentes en las siguientes cuatro: 1) arboleda, 2) cultivo, 3)
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pastura y 4) pastizal (i.e., pastizal natural correspondiente a bajos o Pastizal Serrano). Ademas,
tomando como punto de partida el centro del buffer se calcularon las siguientes distancias
(expresadas en m): 5) al arroyo mas cercano, 6) al asentamiento humano mads cercano, 7) a la
arboleda mds cercana, y 8) al remanente de pastizal mas cercano. En cuanto al remanente de
pastizal mas cercano a cada sitio, también se calcul6: 9) el drea del remanente (expresada en ha), y
10) un indice de forma del remanente (Forma = perimetro/[2\(n x 4rea)], Shake et al. 2012). Este
indice tomara el valor minimo (1) en un parche perfectamente circular, aumentando a medida que
la forma del parche se vuelva mas irregular.

Entre septiembre de 2020 y marzo de 2021 se visité cada punto en siete oportunidades
(una vez cada mes). Durante los 5 minutos de duracion de la visita se contabilizaron todas las aves

detectadas (vistas o escuchadas) dentro de un radio de 100 m de radio (unidad de observacion).

Tabla 3.1. Variables de paisaje e hipotesis asociadas para modelar la probabilidad de uso por aves de pastizal en los
126 sitios muestreados entre septiembre de 2020 y marzo de 2021 en el Sistema de Tandilia. Las variables se
expresan como promedio + ES (Min - Max).

Variable Descripcion Valores Hipétesis efecto en ¥

0,1+£0,0 Disponibilidad y calidad de

Arboleda Area del buffer ocupada por arboleda 0.0-1) hébitat (-)

. Area del buffer ocupada por cultivos 1,1 +£0,1 . s s
Areas usos Cultivo anuales (0.0 -33) Disponibilidad de habitat (-)
de suelo
(ha) Pastura Area del buffer ocupada por pastura 0,9+0,1 Alimentacién y nidificacion (+)
perennes (0,0 - 3,3)
Pastizal Area del buffer ocupada por pastizal 1,2+0,1 Disponibilidad de habitat,
natural (0,0-3.3) alimentacion y nidificacion (+)
Arrovo Distancia desde el buffer al arroyo 7919 £52,1 Nidificacion y calidad de habitat
y mas cercano (9,2-3017.4) ()
Asentamiento Dlstanc1.a desde el buffer’ al 1230,6 + 58,6 Calidad de habitat (+)
. . asentamiento humano mas cercano (89,8 -3157,4)
Distancias
(m) Arboleda Distancia desde el buffer a la arboleda 305,3+24,1 Disponibilidad y calidad de
mas cercana (0,0 - 1304,6)  habitat (+)
Remanente de  Distancia desde el buffer al remanente 212,2+35,1 Disponibilidad de habitat,
pastizal de pastizal mas cercano (0,0 -2290,5)  alimentacion y nidificacion (-)
Area (ha) Remanente de  Area del remanente de pastizal mas 431,1 £ 64,6 Disponibilidad de habitat,
pastizal cercano al buffer (0,1 -2035,8)  alimentacioén y nidificacion (+)
Remanente de Forma del remanente de paStIZfil mas 0.4+ 0,0 Dlsponlbl}ldad de habitat y ’
Forma pastizal cercano al buffer (valor > 1 cudnto ©.1-1.1) nidificacion (-) en parches mas

mas irregular es el parche) irregulares
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Figura 3.1. Sitios muestreados entre septiembre de 2020 y marzo de 2021en busca de aves de pastizal en el
Sistema de Tandilia.

Analisis de los datos

Se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables de paisaje asociadas a cada sitio de
muestreo. Para cada especie detectada durante el periodo de muestreo se calculd: 1) el porcentaje
de sitios donde fue detectada (i.e., sitios con detecciones), y 2) el porcentaje de sitios ubicados
sobre remanentes de pastizal donde fue detectada (i.e., sitios sobre remanentes con detecciones).

Se utilizaron modelos de ocupacioén para analizar el efecto de las variables de habitat
sobre la probabilidad de uso de los sitios por las especies de aves de pastizal (MacKenzie et al.
2018). La base de estos modelos es que ocurren dos procesos estocasticos, la ocupacion y la
deteccion, que afectan la probabilidad de deteccion de una especie en un sitio. La ocupacion () se
define como la proporcion de sitios ocupados y la deteccion (p) como la probabilidad que una
especie sea detectada en el sitio muestreado dado que esta presente en el sitio. Un sitio puede estar
ocupado o desocupado por la especie; si esta ocupado, en cada visita hay alguna probabilidad de
detectar la especie. A partir de los modelos de ocupacion, se obtuvieron las probabilidades de uso
de cada especie, donde probabilidad de ocupacion y de uso se utilizan como sinénimos en este

estudio.
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A partir de la informacién obtenida de las siete visitas, se construyd una historia de
deteccion para cada sitio. Aquellas especies que fueron detectadas en menos del 10% de los sitios
muestreados se excluyeron del modelado (Cortelezzi et al. 2020). En el caso de las especies
migratorias como el Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) y el Corbatita (Sporophila
caerulescens), se trabajo con historias de deteccion mas cortas donde se tuvieron en cuenta sélo
los meses en que estas especies ocupan la zona de estudio. Para el Tachuri Canela la temporada
considerada fue de octubre a marzo, mientras que para el Corbatita fue de noviembre a marzo.

Para evaluar las hipotesis planteadas en la Tabla 3.1, se corrieron 320 modelos para cada
una de las especies de aves de pastizal generando todas las combinaciones posibles con las
diferentes variables. Se considerdé que las variables asociadas al area de uso de suelo dentro del
buffer sean incluidas de a una a la vez en el mismo modelo, ya que son variables composicionales.
Para cada modelo se calcularon las estimaciones de sus parametros (), sus errores estandar (EE) y
se analiz6 si el parametro diferia significativamente de cero (i.e., p < 0,05; Burnham y Anderson
2002).

Se evalu6 el modelo constante para cada especie, en el que se asumid que las
probabilidades de deteccidon y ocupacidn eran constantes en todos los sitios [indicado como y(.) p
()] Se utiliz6 el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) para ranquear los modelos obtenidos
(Burnham y Anderson 2002). Fueron eliminados del ranking aquellos modelos que (a) no
convergieron, (b) al incorporarle otra covariable no mejoraban su posicion en el ranking, y (c) no
tuvieron ninguna covariable significativa. Se considerd una variable significativa (p < 0,05) si el
parametro (p) era distinto de cero.

Por ultimo, para cada especie se analizaron los modelos que ranquearon por encima del
modelo constante, siendo seleccionados aquellos que estuvieran dentro de las dos unidades de
AIC (i.e., AAIC < 2) respecto del mejor modelo del ranking (Burnham y Anderson 2002). De esta
lista de mejores modelos, para cada uno se calculdé y graficd el intervalo de confianza del
estimador de cada parametro (i.e., 1.96 x EE). Se graficé el parametro y su intervalo de confianza
del modelo que mejor ranqued. Todos los modelos de uso de sitios para las especies estudiadas

fueron realizados con el paquete Unmarked en R (Fiske y Chandler 2011).

Resultados

La descripcion de las 10 variables de habitat asociadas a los sitios de muestreo con sus
correspondientes promedios, ES y rangos, asi como sus hipotesis del efecto en el uso de las aves de
pastizal se detallan en la Tabla 3.1. En cuanto a las variables de uso de suelo, el area arboleda

presentd la menor variabilidad donde en el 90% de los casos, su superficie ocupd un area menor a
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0,2 ha (Fig. 3.2). Del total de los 126 sitios muestreados, el 55% (N = 69 sitios) estuvo ubicado
sobre remanentes de pastizal natural correspondientes a pastizal bajo inundable o Pastizal Serrano
(Fig. 3.3). La distancia promedio hacia arboledas y remanentes de pastizal fueron parecidas, con
valores de 305 y 212 metros, respectivamente. Sin embargo, estas distancias fueron menores a las
distancias promedio a arroyos y asentamientos humanos, con valores de 792 y 1231 metros,
respectivamente (Tabla 3.1).

Se detectaron 18 especies de aves de pastizal, siendo 16 residentes y dos migratorias (Tabla
3.2). La deteccion de especies en los 126 sitios varioé desde 2% en la Cachirla Unia Corta (Anthus
furcatus) y el Cachilo Canela (Donacospiza albifrons), hasta 84% en el Chingolo (Zonotrichia
capensis). La Cachirla Goteada (Anthus correndera), la Cachirla Unia Corta y el Cachilo Canela
fueron detectados en menos del 10% de los sitios, por lo que se excluyeron del modelado de
probabilidad de uso. En cuanto al porcentaje de detecciones en sitios sobre remanentes de pastizal
(N = 69 sitios), el 56% de las 18 especies, fue detectada en al menos el 30% de estos sitios.

Los modelos de uso de habitat que mejor ranquearon para las especies de aves de pastizal
estudiadas se resumen en la Tabla 3.3 (ver ademéas Tabla Anexa I). El efecto de las covariables en
la probabilidad de uso de los sitios fue diferente para las especies de los distintos gremios troficos

(Fig. 3.4y 3.5).
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Tabla 3.2. Aves de pastizal detectadas en el Sistema de Tandilia durante la temporada reproductiva
2020-2021, con sus porcentajes de deteccion en sitios totales (N = 126) y ubicados sobre remanentes
de pastizal (N = 69). Se muestran las probabilidades de ocupacion (W) calculadas a partir del modelo
constante s6lo para aquellas especies detectadas en al menos el 10% de los sitios censados.

. Sitiosicon Sitios sobre Qe
Especie detecciones remanentes con

WN=126) dewamm@ec) omrmes)
Rhynchotus rufescens 63% 58% 65%
Nothura maculosa 76% 75% 79%
Polystictus pectoralis 22% 29% 41%
Hymenops perspicillatus 19% 22% 24%
Cistothorus platensis 14% 22% 18%
Anthus hellmayri 10% 19% 11%
Anthus chacoensis 17% 14% 30%
Anthus furcatus 2% 1% No modelado
Anthus correndera 5% 9% No modelado
Ammodramus humeralis 66% 59% 68%
Zonotrichia capensis 84% 83% 84%
Leistes superciliaris 35% 30% 46%
Leistes loyca 48% 61% 56%
Pseudoleistes virescens 33% 36% 39%
Sicalis luteola 83% 81% 84%
Sporophila caerulescens 63% 58% 65%
Embernagra platensis 60% 70% 62%
Donacospiza albifrons 2% 3% No modelado
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Figura 3.2. Histogramas de la superficie cubierta por cada uno de los tipos de uso de suelo
sobre un buffer de 3,5 ha en los 126 sitios muestreados del Sistema de Tandilia entre
septiembre de 2020 y marzo de 2021.

Distancias desde el centro del buffer

8 O
= o
(8]
o -
i
O I
o | o ]
Ty 1
™ 1
i o
I
o i ©
o T 1
& i i
G ™
E : i
Lt ! !
v} ; .
T o !
E o g !
8 o i o
w 3 T 1
o . !
(] ! .
o : 6
g I
= I
i & S
i !
e ' : —
[y} ' :
* i ' I
| I
1 : ]
! I
o - PR I PO F—
| | | |
Arboleda Arroyo Asentamiento  Remanente Pastizal

Figura 3.3. Distancias de los diferentes elementos del paisaje mas cercanos a los 126 sitios
muestreados en el Sistema de Tandilia entre septiembre de 2020 y marzo de 2021.
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Figura 3.4. Parametros (puntos negros) con sus intervalos de confianza (95%) de las covariables de
habitat de los modelos mejor rankeados utilizadas para estimar la probabilidad de uso de sitios en especies
de aves de pastizal granivoras (amarillo), omnivoras (rosa) e insectivoras (azul), durante la temporada
reproductiva 2020-2021 en el Sistema de Tandilia.
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Figura 3.5. Parametros (puntos negros) con sus intervalos de confianza (95%) de las covariables de habitat de
los modelos mejor rankeados utilizadas para estimar la probabilidad de uso de sitios en especies de aves de
pastizal granivoras (amarillo), omnivoras (rosa) e insectivoras (azul), durante la temporada reproductiva 2020-
2021 en el Sistema de Tandilia.
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Tabla 3.3. Modelos de uso de sitios para las especies de aves de pastizal en el Sistema de Tandilia durante la temporada reproductiva 2020-2021. Se
indica el nimero de parametros de cada modelo (nPar) y la diferencia en unidades de Akaike correjido respecto al mejor modelo (AAICc).

Gremio tréfico Especie Covariables incluidas nPar AAICc
GRANIVORAS  Sicalis luteola ~1 ~ AreaPastura + DistArroyo + DistAsentamiento + DistArboleda + DistRemanente 7 0,00
~1 ~ AreaPastura + DistArroyo + DistArboleda + DistRemanente 6 0,13
~1 ~ AreaPastura + DistArroyo + DistRemanente + FormaRemanente 6 0,60
~1 ~ DistArboleda 3 1,53
~1~1 2 4,69
Sporophila caerulescens ~1 ~ AreaPastizal + DistArboleda 4 0,00
~1 ~ AreaPastizal + AreaRemanente 4 0,27
~1 ~ DistArboleda 3 1,06
~1~1 2 2,89
Ammodramus humeralis ~1 ~ AreaPastizal + DistArroyo + DistRemanente 5 0,00
~1 ~ AreaPastura + DistArroyo + DistRemanente 5 0,87
~1~1 2 14,31
Zonotrichia capensis ~1 ~ AreaPastura + DistArroyo + DistAsentamiento + DistArboleda + DistRemanente 7 0,00
~1 ~ AreaPastura + DistAsentamiento + DistArboleda 5 0,13
~1 ~ DistAsentamiento + DistArboleda 4 1,00
~1 ~ AreaPastura + DistArroyo + DistArboleda + DistRemanente 6 1,38
~1 ~ DistArboleda 3 1,78
~1 ~ AreaPastura + DistAsentamiento + DistRemanente 5 1,93
~1~1 2 5,36
OMNIVORAS  Nothura maculosa ~1 ~ AreaPastura + DistAsentamiento + DistRemanente 5 0,00
~1~1 2 2,94
Rhynchotus rufescens ~1 ~ AreaPastura + DistAsentamiento + FormaRemanente 5 0,00
~1 ~ AreaPastura + FormaRemanente 4 0,47
~1 ~ AreaPastizal + DistAsentamiento + FormaRemanente 5 0,57
~1 ~ FormaRemanente 3 091
~1~1 2 6,50
Embernagra platensis ~1 ~ AreaCultivo + DistArroyo + AreaRemanente + FormaRemanente 6 0,00
~1 ~ AreaCultivo + AreaRemanente + FormaRemanente 5 0,09
~1 ~ AreaCultivo + DistArroyo 4 0,15
~1 ~ AreaCultivo 3 0,50
~1~1 2 8,70




Tabla 3.3. (continuaciéon) Modelos de uso de sitios para las especies de aves de pastizal en el Sistema de Tandilia durante la temporada
reproductiva 2020-2021. Se indica el nimero de parametros de cada modelo (nPar) y la diferencia en unidades de Akaike correjido respecto al
mejor modelo (AAICc).

Gremio tréfico Especie Covariables incluidas nPar AAICc
INSECTIVORAS  Polystictus pectoralis ~1 ~ AreaPastura + DistArboleda 4 0,00
~1~1 2 4,12
~1 ~ AreaArboleda + DistArboleda + DistRemanente + AreaRemanente +
Leistes loyca FormaRemanente 7 0,00
~1 ~ AreaArboleda + DistArboleda + DistRemanente + FormaRemanente 6 1,05
~1~1 2 30,67
Leistes superciliaris ~1 ~ AreaPastizal + DistArroyo + DistRemanente 5 0,00
~1 ~ AreaPastizal + DistArroyo + FormaRemanente 5 0,70
~1 ~ AreaPastizal + DistArroyo 4 0,78
~1 ~ DistArroyo + FormaRemanente 4 0,92
~1 ~ AreaCultivo + DistArroyo 4 1,00
~1 ~ DistArroyo + AreaRemanente 4 1,65
~1 ~ DistArroyo 3 1,71
~1~1 2 7,61
Anthus hellmayri ~1 ~ AreaPastizal + DistAsentamiento 4 0,00
~1 ~ AreaPastura + DistAsentamiento + DistRemanente 5 0,68
~1 ~ AreaPastizal + DistArroyo + AreaRemanente + FormaRemanente 6 1,15
~1 ~ AreaPastizal + AreaRemanente + FormaRemanente 5 1,37
~1 ~ AreaPastizal + DistArroyo + AreaRemanente 5 1,65
~1~1 2 24,11
Anthus chacoensis ~1 ~ DistArroyo + DistAsentamiento + AreaRemanente + FormaRemanente 6 0,00
~1 ~ DistArroyo + DistAsentamiento + AreaRemanente 5 0,14
~1~1 2 20,29
Hymenops perspicillatus ~1 ~ AreaCultivo + DistAsentamiento + DistArboleda 5 0,00
~1 ~ DistAsentamiento + DistArboleda 4 0,17
~1 ~ AreaCultivo + DistArboleda 4 1,44
~1~1 2 8,94
Cistothorus platensis ~1 ~ AreaArboleda + DistArroyo + DistArboleda + DistRemanente 6 0,00
~1~1 2 14,85
Pseudoleistes virescens ~1 ~ AreaPastura + DistRemanente 4 0,00
~1 ~ AreaPastura 3 0,20
~1 ~ AreaCultivo 3 1,36
~1~1 2 3,79




Discusion

Este trabajo evalta por primera vez qué variables del hébitat se asocian con el uso de las
aves de pastizal del Sistema de Tandilia. Los resultados apoyan la hipotesis de que el uso de las
aves de pastizal se ve afectado de forma diferente por las caracteristicas del habitat en el Pastizal
Serrano de Tandilia. Aunque algunas especies respondieron de manera diferente a las
caracteristicas del paisaje dentro de cada gremio trofico, se encontrd una fuerte asociacion con
algunas variables vinculadas al pastizal y al entorno: las aves de pastizal utilzaron sitios cercanos
a remanentes y arboledas, y prefirieron sitios alejados de arroyos y asentamientos humanos.
Ademas, las aves granivoras y omnivoras tendieron a usar sitios con mayor proporcion de pastura.

La distancia al remanente de pastizal mas cercano y la forma del mismo fueron las
variables de pastizal que afectaron el uso de la mayoria de los gremios troficos de aves. En cuanto
a la primera, su efecto siempre fue negativo, siendo mas determinante en el uso de los sitios por
parte de dos granivoras y dos insectivoras. La forma del remanente de pastizal tuvo un efecto
positivo solo en el Misto (Sicalis luteola) que fue la inica granivora afectada por esta covariable,
mientras que influy6 de forma negativa en casi todas las omnivoras e insectivoras, donde explicd
mas el uso de habitat en la Colorada (Rhynchotus rufescens) y la Loica (Leistes loyca). Durante la
temporada reproductiva, los individuos buscan habitat de pastizal para nidificar y esto podria estar
explicando la tendencia de los distintos gremios troficos en usar sitios proximos a ambientes
dominados por pastizales naturales (Comparatore et al. 1996; Cozzani y Zalba 2009; Pretelli et al.
2013). Al igual que en otras areas de la region Pampeana, la fragmentacion del Pastizal Serrano
del Sistema de Tandilia resulta en que este habitat quede confinado en parches mas pequefios,
aislados y con un mayor efecto borde (Saunders et al. 1991; Fahrig 2003; Herrera et al. 2017). La
respuesta de los gremios troficos en este estudio coincide con los reportado, ya que la forma
irregular y la mayor proporcion de borde de los parches influyeron negativamente en el uso de los
remanentes por parte de las aves de pastizal (Winter y Faaborg 1999; Herkert et al. 2003; Askins
et al. 2007). En el caso del Misto, esta especie tendid a ocupar parches mas irregulares y puede
relacionarse a que es una especie granivora de habitos generalistas en cuanto al uso de habitat
(Azpiroz et al. 2012).

El area del remanente de pastizal mas cercano al sitio influyé de forma positiva en la
mayoria de las especies de los tres gremios troficos, donde su efecto fue negativo solo para dos
insectivoras: el Pecho Colorado Chico (Leistes superciliaris) y la Cachirla Trinadora (4Anthus
chacoensis). La tendencia de las aves en este estudio coincide con lo reportado, donde se ha
documentado que las aves de pastizal tienen una mayor ocupacion y abundancia en sitios cercanos
a areas de pastizal natural mas grandes (Vickery ef al. 1994; Jacobs et al. 2012; Herse et al. 2017).

El 4rea ocupada por pastizal natural tuvo un efecto dispar, donde afect6 positivamente el uso de la
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Cachirla Palida (Anthus hellmayri) y negativo para las demas especies. A esta escala de buffer,
esta variable no parece tener un efecto considerable en el uso del habitat por parte de los gremios
troficos estudiados.

El 4rea de pastura influyd en el uso de sitios de todos los gremios troficos, siendo su
efecto positivo en la mayoria de las especies. Dentro de las insectivoras, se observo un efecto
negativo en el uso de la Cachirla Palida (Anthus hellmayri) y el Tachuri Canela (Polystictus
pectoralis). El territorio utilizado para el pastoreo de ganado (con regimenes bajos a moderados)
puede brindar una amplia gama de oportunidades para las aves que se alimentan de invertebrados
y semillas (Perkins et al. 2000), asi como ofrecer cierta estructura de vegetacion que se asemeje a
los pastizales naturales (Codesido et al. 2013). La tendencia en el uso de los distintos gremios
troficos respecto a esta variable coincide con la hipotesis de que las pasturas perennes de uso
forrajero pueden proporcionar habitats alternativos para algunas especies de aves de pastizal,
actuando como sitios de alimentacion y nidificacion (Calamari ef al. 2016).

En relacion a los demas elementos del paisaje (i.e., cultivos anuales, forestaciones y
arroyos), en general tendieron a afectar negativamente el uso de sitios en la mayor parte de los
gremios de aves de pastizal. El area ocupada por cultivos anuales afect6 negativamente el uso de
una especie omnivora y de dos insectivoras; mientras que su efecto fue positivo para el uso del
Pecho Colorado Chico (Leistes superciliaris). Esto coincide con lo reportado previamente, donde
los cultivos anuales en general tienen una influencia negativa en la abundancia y riqueza de
muchas especies de aves de pastizal (Codesido et al. 2013). En el caso del Pecho Colorado Chico,
el patrén encontrado en este estudio coincide con lo reportado en otros pastizales pampeanos,
donde se ha observado una asociacion entre esta especie y areas agricolas con ciertos cultivos
anuales durante la temporada reproductiva (Azpiroz y Blake 2016; Brandolin et al. 2016; Frutos et
al. 2016).

En cuanto al area de arboleda, esta variable no tuvo un efecto claro en la mayoria de las
aves estudiadas, donde afecté negativamente la ocupacion de solo dos insectivoras: la Ratona
Aperdizada (Cistothorus platensis) y la Loica (Leistes loyca). Distinto fue el efecto de la distancia
a las arboledas, que influyd de forma negativa en el uso de casi todas las granivoras e insectivoras.
Es decir, que se observa una tendencia de estas especies a usar sitios cercanos a arboledas,
exceptuando al Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) que evitd las arboledas (i.e., tanto en el
area ocupada como en la distancia a las mismas). Mientras que los arboles pueden favorecer a las
especies de aves que son exoticas para la ecorregion Pampeana y actualmente son comunes en
esta region, como por ejemplo la Calandria Grande (Mimus saturninus), el Benteveo (Pitangus
sulphuratus) y Zorzal Colorado (Turdus rufiventris), entre otras (Weyland et al. 2014),
histéricamente se ha reportado que para las aves de pastizal pueden tener efectos adversos ya que
ofrecen refugios y perchas para sus depredadores (Cunningham y Johnson 2006; Calamari et al.

2016; Colombo y Segura 2021). Contrario a lo esperado en las hipdtesis, los resultados a priori no
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muestran un efecto de las arboledas sobre la probabilidad de uso. Esto puede deberse por ejemplo,
a que las arboledas son recientes en el sistema en tiempos ecologicos, por lo que atn las aves
pueden no estan respondiendo a este elemento del paisaje y quizas su efecto pueda verse mas
adelante.

Granivoras e insectivoras tendieron a ocupar sitios alejados de los arroyos. Sin embargo,
esta covariable afectdé negativamente el uso del Verdon (Embernagra platensis), lo que podria
denotar que esta especie esté mas asociada a los ambientes riparios (Naiman et al. 2005). Los
arroyos pueden brindar refugio a muchas especies de aves (Shnack et al. 2000), sin embargo la
tendencia de los gremios troficos en este estudio muestran que este elemento del paisaje afecta
negativamente el uso de las mismas. Esto podria relacionarse a que los arroyos muchas veces
albergan una mayor abundancia y densidad de depredadores, ademas de ser ambientes que pueden
anegarse ¢ inundar los nidos, provocando que las aves de pastizal eviten nidificar en las cercanias
a estos cuerpos de agua (Hilty y Merenlender 2004; Matos et al. 2009; Colombo y Segura 2023).

La distancia al asentamiento humano tendi6 a afectar positivamente el uso de los gremios
troficos, es decir que las aves en general prefirieron usar sitios alejados de los asentamientos. Esto
puede deberse a que los caserios en las zonas rurales favorecen la presencia de especies de aves
propias de los bosques xerofilos del Espinal y de los bosques del Delta (e.g., Patagioenas
maculosa, Mimus saturninus, Pitangus sulphuratus, Turdus rufiventris, etc.), que ahora son
comunes en la region de estudio y pueden representar una competencia para las aves de pastizal
(Weyland ef al. 2014). Se deberian analizar y tener en cuenta otros aspectos, ya que por ejemplo
las respuestas de estas especies pueden variar segiin la magnitud y latitud donde se localicen a
estos elementos del paisaje (Filloy y Bellocq 2007).

Al modelar el uso de habitat de las aves de pastizal utilizando modelos de ocupacion, se
obtuvo una mayor informacion para todas las especies respecto a si se utilizan s6lo modelos de
presencia/ausencia. Esto se debe a que los modelos contemplan la probabilidad de deteccion, que
aunque en general fue alta y se considerd constante, nunca fue de una magnitud de uno
(MacKenzie et al. 2018). La ocupacion de las aves en sitios ubicados sobre remanentes de pastizal
natural fue en general alta (i.e., mas del 40%), donde mas de la mitad de las especies fue detectada
en al menos el 30% de estos sitios. Esto confirma la dependencia de estas especies por los
ambientes de pastizal natural, que aportan sitios clave para la alimentacion y reproduccion de
estas especies, modulando la ocurrencia de las aves de pastizal (Vickery et al. 1994; Guttery et al.
2017; Cunningham y Johnson 2019).

En algunas especies y con algunas variables hay tendencias que posiblemente con mas
datos pueden confirmarse. Por ejemplo, el area de pastizal dentro del buffer no reflejo el uso del
sitio por parte de las especies. Esto puede deberse a que el tamafio del buffer considerado fue
relativamente pequefio, y algunas especies de aves estarian usando un territorio mayor. Una

posible solucion podria ser utilizar buffers de distinto tamafio seglin los territorios de cada especie
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(Di Giacomo et al. 2010). Las arboledas no tuvieron un efecto claro en las aves de pastizal, como
si lo tienen para otras especies que aumentan su ocurrencia en presencia de estos elementos del
paisaje (e.g., frugivoras, nectarivoras, etc.; McKinney 2006; Codesido et al. 2011). La variable
distancia a las arboledas afectd negativamente el uso de casi todas las aves de pastizal, por lo que
las aves tendieron a usar sitios cercanos a arboledas. Esto en principio es contrario a lo esperado,
ya que por ejemplo en pastizales de Norteamérica, muchas aves de pastizal evitan nidificar cerca
de plantas lefosas, disminuyendo ademas su probabilidad de ocurrencia a medida que aumenta la
cobertura de matorrales, arbustos exoticos y arboles (Grant et al. 2004; Ellison ef al. 2013). Por
este motivo surge la incognita de si las aves de pastizal estarian encontrando algin tipo de recurso
que las atraiga y que no fue contemplado en este estudio. También puede deberse a que los
arboles, al dominar gran parte del paisaje, provoca que todos los sitios tengan arboledas cercanas;
0 que se hayan analizado todas las arboledas bajo el mismo tratamiento (e.g., sin discriminar
forestaciones, frutales, pequenas arboledas, etc.). Debido a que el objetivo principal de este
estudio fue analizar tendencias generales en el uso de habitat por parte de los gremios troficos de
aves de pastizal, estudios adicionales podrian realizarse incorporando mayores tamafios de buffer
de los sitios, aumentando el nimero de sitios, sumar mas temporadas reproductivas y/o comparar
con la temporada no reproductiva para confirmar o descartar estas tendencias.

En este sentido, las variables de habitat que explicaron mejor el uso de las aves de este
estudio fueron las métricas asociadas a los remanentes de pastizal natural cercanos a los sitios
(i.e., distancia y forma), el area de pastura y cultivo, y las distancias a otros elementos del paisaje
(i.e., arboledas y arroyos). Estos resultados podrian utilizarse para incorporar estas variables a
estudios de monitoreo a largo plazo de las especies de aves de pastizal en la region y disefiar
acciones de manejo con estos elementos del paisaje, particularmente aquellos que son manejables,
sean o no de origen natural o antrépico.

Los resultados de este estudio confirman la importancia de mantener remanentes de
pastizal natural en los agroecosistemas pampeanos, ya que si bien algunos grupos pueden usar
habitats alternativos para buscar recursos, estos ambientes representan habitats criticos para las
aves de pastizal durante la temporada reproductiva (Goijman et al. 2015; Brandolin et al. 2016;
Pretelli et al. 2018; Pirez y Aldabe 2022). Los distintos gremios troficos estudiados exhibieron
algunas tendencias generales, pero algunas especies respondieron de forma distinta a las
caracteristicas del paisaje. Por lo tanto, es de fundamental importancia identificar qué usos de
suelo tienden a favorecer y perjudicar la ocurrencia de las especies para disefiar acciones de
manejo que sustenten las condiciones adecuadas para las aves de pastizal, y donde se proteja la

integridad de los pastizales naturales.
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Capitulo 4 — Disponibilidad de habitat y patrones de seleccion de
sitios de nidificacion de las aves de pastizal

Resumen

Las aves que se reproducen en el pastizal pampeano responden de forma diferente a las
variaciones de estructura y altura de la vegetacion de los sitios de nidificacion. Identificar qué
caracteristicas seleccionan las distintas especies permitird disefiar estrategias de manejo que
maximicen su reproduccion. En este capitulo se identifican los ambientes reproductivos, se
reportan densidades de nidos y se describen sitios de nidificacion de las principales especies de
aves de pastizal, y se evaltan diferencias en la seleccion de sitios de nidificacion en funcion de las
caracteristicas del pastizal. Durante tres temporadas reproductivas 2018-2019, 2019-2020 y 2020-
2021 se localizaron y monitorearon 222 nidos. Se caracterizo la vegetacion en los sitios de
nidificacion (i.e., tipo de ambiente, altura y estructura), y en puntos aleatorios dentro del pastizal.
Se realiz6 un PCA con las variables asociadas a los nidos y de puntos aleatorios, para evaluar la
seleccion de sitios de nidificacion. Para cada nido se registrd la altura de construccion de los
nidos, grado de ocultamiento y se registré la planta sustrato-nido. Se calculd la densidad de nidos
en cada ambiente de forma global y dentro cada propiedad privada (i.e., nimero de nidos /
superficie que ocupa el ambiente en cada sitio). La densidad de nidos fue 0,2 nidos / ha en
flechillar, 2,0 nidos / ha en pajonal, 0,8 nidos / ha en arbustal, y no se hallaron nidos en roquedal.
De acuerdo a los valores de estructura del pastizal en los sitios de nidificacion, se conformaron
cuatro grupos de aves: de pastizales variables, densos, intermedios y arbustivos. Los nidos fueron
construidos sobre el nivel suelo hasta una altura maxima de 70 cm, en plantas soporte que
variaron desde 40 a 160 cm de altura. El porcentaje de ocultamiento de los nidos estuvo entre 50-
100% para todas las especies. El 80% de las mismas construyd sus nidos sobre la paja colorada
(Paspalum quadrifarium). El pajonal fue el ambiente con mayor concentracion de nidos, seguido
del arbustal y el flechillar. Las aves de pastizal seleccionaron sitios de nidificacion que difirieron
entre si en cuanto a la estructura y altura del pastizal. Algunas especies fueron mas generalistas
(e.g., Misto y Loica), otras utilizaron vegetaciéon mas baja y esparcida (e.g., Cachirla palida,
Chingolo, Espartillero Pampeano y Tachuri Canela), y otras relativamente alta y densa (e.g.,
Verdon, Pecho Amarillo Chico, Pico de Plata y otras especies de pastizales arbustivos). Es
fundamental tener en cuenta los requerimientos de nidificacion de las especies, y en base a esto

disenar estrategias de manejo efectivas del Pastizal Serrano.
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Marco teorico

Las aves que nidifican en el pastizal responden de forma diferente a las variaciones de
ciertas caracteristicas del habitat. A escalas mayores, muchas especies de aves parecen estar
asociadas positivamente a areas con mayor disponibilidad de pastizal nativo (Vickery et al. 1994).
A menor escala, en pastizales de América del Norte, las aves de pastizal parecen responder a
variables tales como la composicion especifica, altura y estructura vertical del pastizal, es decir, la
obstruccion visual y densidad vertical de la vegetacion (Dieni y Jones 2003; Winter et al. 2005;
Shew et al. 2019). Algo similar se observa en pastizales serranos de Sudafrica, donde las aves de
pastizal seleccionan sitios de nidificacion de acuerdo a la estructura de la vegetacion (Little et al.
2015). Estos tipos de respuestas parecen indicar que alteraciones o disturbios en estas
caracteristicas de vegetacion pueden tener implicancias directas sobre la reproduccion de las aves
de pastizal (Azpiroz et al. 2012).

En el pastizal pampeano, se han encontrado diferencias en cuanto a las respuestas de las
aves de pastizal a disturbios como el fuego y pastoreo, lo que denota que no todas las especies de
aves seleccionan los mismos sitios para alimentarse y reproducirse. En el Pastizal Serrano del
Sistema de Ventania, se observaron diferencias en cuanto a la composicion de especies
nidificantes y la densidad de nidos encontrados en sitios quemados y sitios control (Bahia y Zalba
2019). Asi por ejemplo, algunas especies como el Misto, el Pecho Amarillo Chico y el Verdon,
estuvieron ausentes o en niumeros muy bajos en sitios recientemente quemados (Bahia y Zalba
2019). Para estas mismas especies, se observo una mayor densidad de nidos en los sitios control
en comparacion a sitios quemados. En los pajonales de paja colorada (Paspalum quadrifarium)
manejados con fuego dentro de la Pampa Deprimida, también se observaron diferencias en la
abundancia y nimero de especies de aves de pastizal segun la altura y estructura de la vegetacion
(Isacch y Martinez 2001). Asi por ejemplo, especies como el Espartillero Pampeano, el
Espartillero Enano (Spartonoica maluroides), la Ratona Aperdizada, el Pico de Plata, el Pecho
Amarillo Chico y el Verddn, fueron mas abundantes en pastizales altos, mientras que el Inambu
Campestre y la Cachirla Goteada estuvieron asociadas con pastizales intermedios (Isacch y
Martinez 2001).

El pastizal pampeano experimentd una profunda transformacion a lo largo de los ultimos
cuatro siglos provocada por actividades humanas (Oyarzabal et al. 2019). La expansion de la
frontera agricola, las forestaciones, el aumento de la frecuencia de incendios, la urbanizacion y el
sobrepastoreo provocaron una enorme pérdida de habitat y la disminucion de las poblaciones de
aves de pastizal (Bilenca y Mifarro 2004; Azpiroz et al. 2012). Con la desaparicion del pastizal
pampeano, muchas aves de pastizal se extinguieron o sus poblaciones disminuyeron drasticamente
(Azpiroz et al. 2012). El Tordo Amarillo (Xanthopsar flavus), la Monjita Dominica (Heteroxolmis

dominicanus), el Yetapa de Collar (4lectrurus risora) y la Loica Pampeana (Leistes defilippii) son
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ejemplos de aves de pastizal seriamente amenazadas que han retraido sus rangos de distribucién
de forma alarmante (Fraga et al. 1998; Tubaro y Gabelli 1999; Fraga 2003; Di Giacomo y Di
Giacomo 2004).

Otras aves de pastizal también parecen verse afectadas por esta gran pérdida de habitat y,
aunque pueden ser mas tolerantes a ciertos disturbios, actualmente sus poblaciones también estan
declinando (Narosky y Di Giacomo 1993). Dentro de estos disturbios, se puede mencionar al
pastoreo por parte del ganado bovino, donde algunas especies pueden convivir con ciertos tipos de
produccion ganadera y tolerar determinados grados de pastoreo mas que otras (Isacch y Cardoni
2011). Sin embargo, el sobrepastoreo genera una disminucion de la cobertura y altura de la
vegetacion, lo que provoca un aumento en la tasa de depredacion de los nidos (Willson et al.
2001), siendo la principal causa de fracaso reproductivo de las aves de pastizal (Ricklefs 1969).

Al igual que en los pastizales del resto del mundo, en los pastizales pampeanos las aves
seleccionan sitios de nidificacion en funcion de la estructura, la densidad y la altura del pastizal.
Por ejemplo, el Pico de Plata y el Pecho Amarillo Chico utilizan pastizales altos (Pretelli y Isacch
2013), el Espartillero Enano nidifica en pastizales salobres altos y densos (Cardoni et al. 2012), la
Loica Pampeana selecciona sitios de flechillares en buen estado de conservacion (Zalba y Cozzani
2004) y el Cachilo Ceja Amarilla selecciona sitios de pastizal corto y con un pastoreo de baja
intensidad (Colombo et al. 2021).

El objetivo de este capitulo es identificar los ambientes reproductivos, reportar densidades
de nidos y caracterizar los sitios de nidificacion de las principales especies de aves de pastizal del
Sistema de Tandilia, y detectar si existen diferencias en la seleccion de sitios de nidificacion en
funcion de la estructura y composicion vegetal del pastizal. Se espera que las especies seleccionen
sitios de nidificacion que difieran en cuanto a caracteristicas del sustrato-nido, asi como en la
estructura y altura del pastizal, donde algunas nidificaran en pastizales mas altos y densos y otras
en pastizales mas bajos y esparcidos. Es fundamental identificar qué caracteristicas del habitat de
nidificacion seleccionan las distintas especies, ya que conocer estas diferencias permitira evaluar
posibles amenazas, discutir como influyen en la vulnerabilidad de las especies y disefiar

estrategias de manejo que maximicen la reproduccion de las mismas en el pastizal pampeano.

Métodos

Sitios de estudio

Los muestreos se realizaron en seis establecimientos que albergan remanentes de pastizal:
“Don Héctor” (37°34'S, 59°35'W); “Sierra Alta (37°25'S 59°21'W); Reserva Natural “Sierra del
Tigre” (37°22'S 59°07'W); “Las Mercedes” (37°22'S, 59°05'W); “Sanmalucon” (37°23'S, 59°5'W)
y “La Estrella” (37°21'S, 58°39'W). La mayoria de estos establecimientos se utiliza
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principalmente para el pastoreo de ganado bovino (a excepcion de la Reserva Natural “Sierra del
Tigre”), que dependiendo del grado de pastoreo, ocasiona cambios en la estructura y composicion

floristica del pastizal (Paruelo et al. 2004).

Localizacion de los nidos

Los métodos de busqueda y monitoreo de nidos se encuentran detallados en el Capitulo 2.
A cada nido se le asign6 una fecha de inicio (fecha de puesta del primer huevo) de manera directa
o indirecta (ver mas adelante), que fue utilizada para calcular la extension de la temporada

reproductiva.

Caracteristicas del pastizal

Se caracterizo la vegetacion de los sitios de nidificacion utilizando la metodologia

detallada en el Capitulo 2 (ver Fig. 4.1).

Seleccién de sitios de nidificacion

Para el analisis de seleccion de los sitios de nidificacion, se muestre6 un punto aleatorio
por cada nido, que fue seleccionado a una distancia minima de 5 m y maxima de 30 m del nido
(Browne et al. 2021). Se escogio el sustrato vegetal mas cercano a cada punto que fuese
potencialmente utilizable como soporte para la construccion de un nido. Se consideré que esas
condiciones eran una altura y diametro igual o mayores de 10 cm. En cada punto se registraron las
siguientes variables del sustrato vegetal: (1) especie, (2) altura, (3) el didmetro promedio de la
mata o planta (calculado a partir de los didmetros mayor y menor, y llamado de ahora en adelante
como Diametro), (4) la altura promedio de la vegetacion alrededor del sustrato vegetal (Altura
alrededor), (5) la estructura del pastizal, y (6) el VOR. Estas tltimas tres variables se midieron
siguiendo la misma metodologia descripta para la estructura del pastizal de los sitios de

nidificacion.

Caracteristicas asociadas a los nidos

Se utilizaron las variables asociadas a la dimension, localizacion y exposicion de los nidos

descriptas en el Capitulo 2.
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Figura 4.1. Palo de Robel utilizado para medir estructura del pastizal en “Sanmalucon”, uno de los
establecimientos muestreados en el Sistema de Tandilia.

Analisis de los datos

Se trabajo con tres establecimientos, que fueron los que presentaron mayor nimero de
nidos a lo largo de las tres temporadas reproductivas. En cada establecimiento se calcularon las
superficies ocupadas por cada ambiente (i.e., flechillar, pajonal, arbustal y roquedal). Para cada
ambiente, se calculd la densidad de nidos global y por sitio, como el nimero total de nidos
hallados sobre la superficie total de dicho ambiente (i.e., N de nidos / ha).

De las cuatro medidas de la Altura promedio de la vegetacion alrededor del nido o del
sustrato vegetal (en el caso de los puntos aleatorios), se seleccion6 la altura minima,
construyéndose a posteriori la variable Altura minima de la vegetacion alrededor del nido o del
sustrato vegetal (Altura minima).

Se construy6 una matriz de correlacion y se descartaron las variables correlacionadas (r >
0,60). Dicha matriz se construy6d con las siguientes variables de vegetacion: Altura, Didmetro,
Estructura, Altura alrededor y Altura minima. A posteriori, se seleccionaron las variables
Didmetro, Estructura y Altura minima, ya que se considerd que eran las mejores indicadoras de las
caracteristicas del pastizal en los sitios de nidificacion y puntos aleatorios. Se realizo el Analisis
de Componentes Principales para analizar la variacion de los sitios de nidificacion y 113 puntos

aleatorios (Conner y Adkisson 1977).
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Resultados

Localizacién de los nidos

Se localizaron un total de 222 nidos a lo largo de las tres temporadas reproductivas
analizadas (Fig. 4.2 y 4.3). El 50% de los nidos localizados fueron de Misto, seguidos de Verdon
(11%), Pecho Amarillo Chico (7,3%), Espartillero Pampeano (5,9%), Pico de Plata (4,5%), Loica
(3,7%), Cachilo Canela (3,7%), Tachuri Canela (3,2%), Ratona Aperdizada (2,7%), Corbatita
(2,7%) y otras especies (5%).

Figura 4.2. Nidos de (A) Misto (Sicalis luteola), (B) Verdon (Embernagra platensis), (C) Pecho
Amarillo Chico (Pseudoleistes virescens) y (D) Espartillero Pampeano (Asthenes hudsoni), especies

de las que se encontrd6 un mayor numero de nidos y que fueron monitoreados durante las tres
temporadas reproductivas 2018 a 2020 en el Sistema de Tandilia. Fotos: Clara Trofino-Falasco.
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Cachilo Canela (Donacospiza albifrons) y (D) Tachuri Canela (Polystictus pectoralis), monitoreados
durante las tres temporadas reproductivas 2018 a 2020 en el Sistema de Tandilia. Fotos: Clara
Trofino-Falasco.

Los establecimientos que presentaron mayor nimero de nidos a lo largo de las tres
temporadas reproductivas fueron “Don Héctor” (N = 75), la Reserva Natural “Sierra del Tigre” (N =
74), y “Sanmalucon” (N = 30). De forma global y teniendo en cuenta los tres sitios, el flechillar ocup6
54 ha, el pajonal 73 ha, el arbustal 23 ha y el roquedal 35 ha. La densidad de nidos para cada ambiente
fue 0,2 nidos/ha en flechillar (N = 11 nidos), 2,0 nidos/ha en pajonal (N = 149), 0,8 nidos/ha en
arbustal (N = 18), y solo se encontrd un nido en roquedal (N = 1). Los valores promedio de densidad
de nidos con sus errores estandar para cada ambiente y el area que ocupaban dentro de cada sitio se

muestran en la Figura 4.4.
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Caracteristicas del pastizal

Para comparar la estructura del pastizal en los sitios de nidificacion se analizaron los
valores de VOR para cada nido, quedando conformados cuatro grupos de aves en funcion de la
Estructura del pastizal: De pastizales variables, densos, intermedios y arbustivos (Fig. 4.5). Cabe
recordar que valores de VOR bajos, denotan pastizales altos y densos, ya que es una estimacion de
la visibilidad del palo de Robel. En el primer grupo, la Loica y el Misto presentaron valores de
VOR muy variables (Fig. 4.5A). En el segundo grupo, el Pico de Plata, el Pecho Amarillo Chico y
el Verdon presentaron valores de VOR bajos, con un promedio del 26,56% (Fig. 4.5B). Las
especies de pastizales intermedios donde se incluy6 al Espartillero Pampeano, Tachuri Canela,
Cachirla Palida y Chingolo, presentaron valores de VOR de un promedio de 55,5% (Fig. 4.5C),
mientras que las de pastizales arbustivos como el Corbatita y el Cachilo Canela tuvieron un VOR
del 40% (Fig. 4.5D). Las especies que se excluyeron del analisis por tener un N de nidos < 3

fueron el Pato Maicero, el Inambu Campestre, la Ratona Aperdizada y el Sietevestidos Pampeano.

Seleccién de sitios de nidificacion

Las tres variables utilizadas en el ACP (Diametro, Estructura y Altura minima) explicaron
el 89% de la variacion total de los sitios de pastizal (sitios de nidificacion y puntos aleatorios, Fig.
4.6). El primer componente (PC1) representd el 70% de la varianza total. Todas las variables
correlacionaron positivamente con este componente, siendo mayor para Estructura (0,89), seguido
por el Diametro y la Altura minima (ambos con una correlacion de 0,81). El segundo componente,
PC2, representdé un 19% adicional de la varianza total. Este componente se correlaciono
negativamente con la Altura minima y con Estructura (-0,53 y 0,01 respectivamente), y
positivamente con el Didmetro (0,54).

Se establecieron 5 grupos de aves de pastizal de acuerdo a los resultados del analisis de
componentes principales:

a) El primer grupo quedé conformado por la Loica (N = 6) y el Misto (N = 45), que fueron las
especies mas generalistas en cuanto a las caracteristicas de sus sitios de nidificacion (Fig.
4.6A). En este grupo se observé una amplia variabilidad en cuanto al Diametro de los
sustratos-nido, Estructura y Altura minima de la vegetacion. Sin embargo, en el caso del
Misto, los nidos tendieron a localizarse en sitios con valores de Estructura mas altos.

b) El segundo grupo quedo6 conformado por el Pico de Plata (N = 7), el Pecho Amarillo Chico (N
= 14) y el Verdon (N = 12), quienes seleccionaron sitios de nidificacion en pastizales altos y
con los mayores valores para las tres variables analizadas (Fig. 4.6B).

c) El tercer grupo, se compuso por el Espartillero Pampeano (N = 5) y Tachuri Canela (N = 5),
seleccionaron pastizales intermedios. La mayor variabilidad dentro de este grupo se dio en
relacion al Diametro de los sustratos-nido, aunque la mayoria de los nidos fue construido en

sustratos de gran porte (Fig. 4.6C).
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d) El cuarto grupo quedd conformado por dos especies que nidifican en el suelo, la Cachirla
palida (N = 3) y el Chingolo (N = 3). En contraste con el grupo anterior, los sitios
seleccionados por estas especies tuvieron valores de Didmetro del sustrato-nido mas bajos,
Estructura parecidos y Altura minima de la vegetacion levemente mayor, en el caso de la
Cachirla palida (Fig. 4.6D).

e) El quinto grupo quedo conformado por el Corbatita (N = 5) y el Cachilo Canela (N = 3). Estas
especies seleccionaron pastizales arbustivos, donde las variables analizadas estuvieron en
valores promedio, habiendo una leve variabilidad en cuanto a la Altura minima de la

vegetacion (Fig. 4.6E).

Caracteristicas asociadas a los nidos

Las medidas de dimension, localizacion y exposicion de los nidos por cada especie se
detallan en la Tabla 4.1.

El porcentaje de ocultamiento de los nidos por la vegetacion estuvo entre el 50-100% para
todas las especies de aves de pastizal. Los nidos menos ocultos fueron los de las aves de mayor
tamafio: Pato Maicero, Inambu Campestre y Pecho Amarillo Chico; mientras que los mas ocultos
fueron los nidos de la Loica, Ratona Aperdizada, Chingolo y Cachirla Pélida (Fig. 4.7).

Las alturas de las plantas soporte utilizadas por las aves para construir sus nidos, variaron
entre 40 a 160 cm. El Sietevestidos Pampeano fue la especie que utilizo las plantas soporte mas
altas, mientras que la Cachirla Palida utiliz6 las mas bajas (Fig. 4.8). Respecto de las especies
vegetales seleccionadas como sustrato-nido, la mas elegida fue la paja colorada (Paspalum
quadrifarium) (Fig. 4.9) donde el 80% de las especies estudiadas construyd sus nidos en esta

especie de graminea (N = 12 especies).
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Figura 4.4. (A) Densidad de nidos de aves de pastizal por ambiente y (B) area de cada

ambiente en los tres sitios monitoreados de Pastizal Serrano en el Sistema de Tandilia.
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Figura 4.5. Porcentajes de visualizacion (VOR) de cada seccion del palo de robel para los sitios de
nidificacion de las especies de aves de pastizal ubicados en orden creciente de su menor valor de VOR..
Las especies se agrupan segun las caracteristicas de vegetacion de sus sitios de nidificacion: (A)
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Tabla 4.1. Dimensiones, localizacién y valores de exposicion para 218 nidos de aves de pastizal observados entre 2018 y 2021 en el Pastizal Serrano del

sistema de Tandilia. Los valores se muestran como media + EE (Min - Max, N).

Dimensiones del nido (cm) Localizacion Exposicion
Tpesie Diametro Diametro Profundidad Volumen Altura del Altura sustrato- Altura relativa  Ocultamiento  Estructura
Mayor Menor (cm3) nido (cm) nido (cm) nido (%) (%) (cm)
Asthenes hudsoni 9,8+0,5 8,5+0,3 10,3+ 0,8 225+12 7,8+4,3 61 £5,6 6+t4 95+3 50 £ 8,37
(9-11,4) (8-9,4) (9-12,4) (213 - 262, 4) (0-54,13) (45 - 80, 5) (0-17,5) (85,5-100,5)  (30-80,5)
Polystictus pectoralis 72+0,3 6,1 £0,1 6,7+0,4 78 +£2 53,6 £ 6,6 138 £16,6 44+ 10 96 +£2 46 + 19
6,5-8,5)  (6-65,5) 6-8,5) (72 - 84, 5) (30 -85,7) (90 - 180, 5) (19-77,5) (90 - 100, 5) (20 - 120, 5)
Hymenops perspicillatus 14,3 +0,5 12,3+0,5 10,3+0,5 485+ 40 50,2 +9,1 115,7+10,2 37+7 85+6 79+ 12
(13-15,4)  (11-13,4) 9-11,4) (381 - 575, 4) (5-103,9) (90 - 170, 7) (3-56,7) (52 - 100, 7) (20 - 110, 7)
Cistothorus platensis 11,8+0,3 10,5+ 0,6 11,3+0,8 367 +22 59+£12,3 88,8 £ 6,6 56 +4 100+ 0 99 + 4,27
(11-12,4)  (9-12,4) (10 - 13, 4) (318-420,4) (44 -108,5) (70 - 100, 4) (45-63, 4) (100 -100,4)  (90-110, 4)
Anthus hellmayri 11,3+£0,3 11,7+£0,9 3,3+0,3 178 £ 18 0+0 43,3+ 14,5 0+0 100+ 0 40+ 15,3
(11-12,3)  (10-13,3) (3-4,3) (152 -213, 3) (0-0,3) (20 - 70, 3) (0-0,3) (100 - 100, 3) (20 - 70, 3)
Zonotrichia capensis 13,7+0,9 11,5+ 0,8 53+1,8 276 £21 0+0 46,7 £ 12 0+0 100+ 0 43 +13,33
(12-15,3)  (10-12,5,3) (2-8,3) (249 - 318, 3) (0-0,3) (30 - 70, 3) (0-0,3) (100 - 100, 3) (30 - 70, 3)
Leistes loyca 16,7+ 0,6 15,2+0,5 56+t1 510+ 25 15+10,2 60 +13,8 15+10 97 £1 58 £16,21
(15-18,6)  (14-17,6) (3-9,6) (434 - 575, 6) (0 - 60, 6) (25 - 100, 6) (0 - 60, 6) (91 - 100, 6) (20 - 120, 6)
Pseudoleistes virescens 18 £0,9 15,3+0,5 14,6 £ 0,8 1102 £ 123 70£5,3 138,9 + 13,7 52+3 71+£5 105 £6,27
(14-22,9)  (13-17,9)  (12-18,9)  (621-1703,9)  (40-110,14) (80 - 280, 14) (29 - 69, 14) (38-99,14) (50 - 150, 14)
Sicalis luteola 11,4+0,3 9,3+0,2 9,2+0,3 271+ 18 42,9+1,7 80,8 +3,3 46 +2 82+2 72+ 3,15
(9-15,37)  (7-12,37)  (6-15,37)  (134-621,37) (0-130,103) (40 - 130, 48) (17-83,48)  (20-100,48) (30 - 120, 48)
Sporophila caerulescens 7,81 6,8+£0,4 6,3+£0,8 96 +29 63,3+52 125 +£8,7 59+3 88+ 6 60 + 20,82
6-95,3)  (6-7,5,3) (5,5-8,3) (52 - 152, 3) (49 - 80, 6) (110 - 140, 3) (54 - 64, 3) (77 -97,3) (30 - 100, 3)
Embernagra platensis 17,1£0,5 14,5+0,5 12,7+0,6 857 £ 63 477+£23 1054+ 6 30+3 86+6 90 + 4,44
(14-20,11)  (12-19,11)  (9-16,11)  (452-1363,11) (30 - 69, 24) (80 - 150, 12) (23-55,12)  (39-100,12)  (70-110, 12)
Donacospiza albifrons 10,8 +£ 0,6 9+0,3 8+0,3 210 £ 18 58+3,4 112 +18 59 +8 77+9 70 £3,16
(9-12,5) (8-10,5) (7-9,5) (170 - 262, 5) (44 -71,8) (70 - 170, 5) (32-79, 5) (44 - 94, 5) (60 - 80, 5)
Nothura maculosa 20 (1) 15 (1) 0,5 (1) 434 (1) 0+0 60+ 0 0+0 62 +22 80 + 30
(0-0,3) (60 - 60, 2) (0-0,2) (40 - 84, 2) (50 - 110, 2)
Anas georgica 32(1) 30(1) 4 (1) (1) 0(1) 100 (1) 0(1) 54 (1) 90 (1)
Poospiza nigrorufa 14 (1) 10 (1) 8 (1) 318 (1) 35(1) 160 (1) 22 (1) 94 (1) 140 (1)
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Discusion

Este trabajo es el primero en describir aspectos reproductivos de las aves de pastizal del
Sistema de Tandilia. Por primera vez se brinda informacion detallada acerca de la densidad de
nidos por ambiente, caracteristicas y seleccion de los sitios de nidificacion, caracteristicas de los
sustratos-nido seleccionados y descripcion de los nidos de las distintas aves del Pastizal Serrano.

El pajonal fue el ambiente con mayor concentracién de nidos, seguido por el arbustal y el
flechillar. Algo similar ocurre en el Pastizal Serrano del Sistema de Ventania, pese a que los
pajonales representaban solo el 7,75% de area muestreada (Cozzani y Zalba 2009). Sin embargo,
se observd que el pajonal de la Reserva Natural “Sierra del Tigre”, duplico a los pajonales de los
otros establecimientos en densidad de nidos. Esto puede deberse a que la Reserva no posee ganado
vacuno (aunque posee algo de ganado equino), por lo que la presion de pastoreo es menor y puede
estar ofreciendo pajonales con mejor estructura de vegetacion para que nidifiquen las aves
(Cardoni et al. 2012). “Sanmalucon” tuvo densidades de nidos similares en pajonal y arbustal, lo
que sugiere que las aves podrian estar seleccionando sitios de nidificacion en este Gltimo ambiente
cuando el pajonal esta mas disturbado. Por lo tanto, el pajonal es un ambiente que podria estar
brindando ciertas caracteristicas de vegetacion que las aves de pastizal usarian mas respecto del
flechillar, de vegetacion mas baja (Cozzani y Zalba 2009). Algo similar se observéd en pastizales
altos de Norteamérica, donde se registraron mayores densidades de nidos en sitios control que en
parches de vegetacion baja recientemente quemados (Churchwell et al. 2008), situacion que se
repite también en pastizales pampeanos (Di Giacomo ef al. 2011a; Bahia y Zalba 2019).

Dentro de los ambientes antes mencionados, las aves de pastizal seleccionaron sitios de
nidificaciéon que difirieron en cuanto a la estructura y altura del pastizal. Las aves mostraron
patrones no aleatorios de ubicacion de los nidos, algo similar a lo que ocurre en pastizales mixtos
norteamericanos, donde las aves seleccionan sitios con vegetacion mas alta que los sitios
aleatorios (Davis 2005). Con los resultados del analisis de seleccion de sitios de nidificacion, se
identificé un limite por debajo del cual ninguna especie de ave de pastizal construy6 sus nidos.
Este limite fue una combinacion entre las medidas de estructura del pastizal y de diametro del
sustrato-nido de 30 cm. Este tipo de mediciones podria utilizarse como base para establecer
niveles de pastoreo/manejo que garanticen la nidificacion de estas especies.

Los sitios de nidificacion se distribuyeron a lo largo de un gradiente de vegetacion, donde
algunas especies fueron mas generalistas (e.g., Misto y Loica), otras utilizaron vegetacion mas
baja y esparcida (e.g., Cachirla palida, Chingolo, Espartillero pampeano y Tachuri Canela), y otras
relativamente alta y densa (e.g., Verdon, Pecho Amarillo Chico, Pico de Plata y otras especies de

pastizales arbustivos). En el caso del Misto, se observd una situacion similar en el Serrano del

62



Sistema de Ventania, donde esta especie selecciond sitios de nidificacion variables en cuanto a la
estructura y tipo de pastizal (Cozzani y Zalba 2009). En el caso del Verdon, Pecho Amarillo Chico
y Pico de Plata, algo similar ocurre en otras regiones del pastizal pampeano, donde utilizan
pastizales altos y densos para nidificar (Pretelli y Isacch 2013). En cuanto a las dos especies
amenazadas del pastizal pampeano, el Espartillero Pampeano y el Tachuri Canela, se observo que
ambas seleccionaron sitios de nidificacion bastante similares que parecen solaparse, pero utilizan
sustratos de nidificacion diferentes. En el caso del Tachuri Canela, construye sus nidos
principalmente en especies vegetales exoéticas (Carrizo y Delhey 2008; Trofino-Falasco et al.
2022), mientras que el Espartillero pampeano utiliza matas de gramineas nativas (de la Pefia 2016;
Trofino-Falasco et al. 2022).

Las especies de aves se asociaron de forma diferente a los sustratos-nido, que variaron
tanto en las dimensiones como en la especie vegetal seleccionada. Algunas aves como el Pecho
Amarillo Chico y el Pico de Plata, se asocian a especies vegetales como la cortadera, que posee
gran porte y por ende, son matas con grandes valores de diametro y también de altura (Pretelli et
al. 2013). Otras especies de aves que nidificaron a menos de 10 cm del suelo, seleccionaron matas
que tuvieron mas de 40 cm de altura. Esto indica la importancia de mantener niveles de manejo
que garanticen la presencia de sustratos con estas caracteristicas. En cuanto a la especie vegetal
del sustrato-nido, la paja colorada (Paspalum quadrifarium) fue la especie mas seleccionada,
resaltando la importancia de este pajonal para la reproduccion de una amplia variedad de aves de
pastizal (Comparatore ef al. 1996). Un grupo minoritario de aves selecciono otros sustratos-nido,
como es el caso de las aves que nidifican en arbustos (i.e., Sietevestidos Pampeano y Corbatita) y
el Tachuri Canela, que selecciono al Cardo negro (Cirsium vulgare) y a la Chilca (Baccharis
tandiliensis) para la construccion de sus nidos, como ya ha sido reportada la preferencia de esta
ultima por estas especies vegetales (Carrizo y Delhey 2008; Trofino-Falasco ef al. 2022).

Es fundamental identificar las especies vegetales que las aves seleccionan como sustratos
de nidificacion, ya que pueden influir tanto en el éxito reproductivo como en la vulnerabilidad de
las especies, especialmente en ambientes sometidos a disturbios (Browne ef al. 2021; Colombo y
Segura 2023). El pastizal estd sujeto a constantes disturbios que alteran la estructura, altura y
composicion especifica de la vegetacion nativa (Bilenca y Mifarro 2004). Estos disturbios tienen
implicancias directas sobre la abundancia, habitat de nidificacion y éxito reproductivo de las aves
de pastizal, que sumado a la falta de &reas protegidas, ponen en riesgo la conservacion de estas
especies (Cardoni et al. 2012; Azpiroz et al. 2012). Estos resultados sugieren la necesidad de tener
en cuenta la informacion sobre la seleccion del habitat y requerimientos de nidificacion de las
aves de pastizal para guiar esfuerzos de conservacion y desarrollar estrategias de manejo del

Pastizal Serrano que sean amigables con estas especies y con la vida silvestre en general.
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Capitulo 5 — Fenologia ¢ historias de vida de las aves de pastizal

Resumen

La reproduccion en las aves es un factor critico relacionado intimamente con la productividad de
sus poblaciones y sensibilidad a cambios en el ambiente. En este sentido, el conocimiento de los
aspectos de la biologia reproductiva es una herramienta clave para entender sus historias de vida,
tendencias poblacionales y requerimientos ecologicos. Para la gran mayoria de las aves del pastizal
pampeano estos aspectos aun han sido poco explorados. En este capitulo se describen los
principales parametros reproductivos de las aves de pastizal en el Sistema de Tandilia, estimando:
1) la extension de la temporada reproductiva y fenologia, 2) la historia de vida de las especies, y 3)
los pardmetros asociados al éxito reproductivo como son la supervivencia de huevos y pichones, el
¢xito de eclosion y la productividad. Se evaltian las diferencias en algunas de estas caracteristicas
entre los distintos gremios troficos de aves de pastizal. La fecha més temprana de inicio de nidadas
fue el 21 de septiembre, y la mas tardia el 10 de marzo, donde la mayoria de las nidadas se
concentraron entre octubre y enero, con un pico de actividad durante el mes de noviembre. La
fenologia fue diferente de acuerdo al gremio trofico, lo que podria relacionarse con la
disponibilidad de alimento que aprovechan los distintos grupos en los sitios de nidificacion. Los
picos de inicio de nidadas en las aves granivoras, que suceden hacia fines de primavera e inicio del
verano, coinciden con una mayor produccion de semillas del pastizal. Las aves omnivoras
presentaron una actividad reproductiva mas extensa, que puede deberse a que son especies mas
oportunistas y se adaptan a la oferta alimenticia disponible. Las aves insectivoras iniciaron mas
tempranamente su actividad reproductiva y podrian estar respondiendo a la abundancia de insectos
en el pastizal. Las historias de vida de las aves en el Pastizal Serrano del sistema de Tandilia
parecen coincidir con las descriptas para otras regiones. Los valores de productividad estuvieron
por encima de un volanton por nidada iniciada, aunque en el caso de Asthenes hudsoni y
Donacospiza albifrons fue preocupantemente baja, necesitando al menos dos nidadas para producir
un solo volantén. Conocer la fenologia de las especies y gremios de aves de pastizal, permitira
coordinar, alinear y planificar acciones de manejo del pastizal para disminuir el impacto sobre la
cria de las aves, sobre todo de aquellas especies con valores muy bajos de productividad y en un

contexto de rapido reemplazo de los pastizales naturales por otros usos de suelo.
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Marco teodrico

La reproduccion es un proceso fundamental de la historia de vida de las aves ya que es el
mecanismo por el cual las especies pueden perpetuarse en el tiempo, evolucionar y adaptarse a su
entorno (Ricklefs 1990). La comprension de las variaciones en las estrategias reproductivas de las
aves ha sido uno de los principales objetivos de los estudios de las historias de vida en las mismas
(Martin 1987; Roff 1992; Stearns 1992). Dentro del periodo reproductivo, las historias de vida de
las especies se componen de ciertos rasgos especificos, como lo son el tamafio de nidada, el
numero de crias por temporada, el periodo de incubaciéon y cria, la duracion de la temporada
reproductiva, entre otras (Ferretti et al. 2005; Storchovéa y Hotak 2018).

La reproduccion en las aves es un factor critico en sus ciclos de vida, y esta intimamente
relacionada al éxito reproductivo de los individuos y a la productividad de sus poblaciones
(Martin 1995). En este sentido, el conocimiento de los aspectos basicos de la biologia
reproductiva de las especies es una herramienta clave para entender sus historias de vida,
tendencias poblacionales y requerimientos ecologicos en el marco de las condiciones cambiantes
de sus habitats (Hansell 2000; Xiao et al. 2017). Se ha documentado que algunas de las
principales fuerzas moduladoras de la historia de vida de las aves son la disponibilidad de
alimento y la depredacion de nidos, ya que influyen en el tamafio de las nidadas, la cantidad de
pichones que los padres pueden criar, el cuidado parental (i.e., comportamiento de incubacion,
tasa de alimentacion de los pichones, etc.) (Martin 1987; Ferretti et al. 2005). Asi, conocer estos
aspectos de la biologia reproductiva resulta fundamental para poder realizar inferencias certeras
sobre el estado de las poblaciones (Gill 2007).

El periodo de nidificacion es un momento critico para la supervivencia de las aves
(Ibafiez-Alamo et al. 2015). Este periodo se compone de una serie de estadios que debe atravesar
un nido para ser exitoso, como la construccion del mismo, la puesta de huevos, la incubacion y
crianza de pichones. Cada una de estas etapas estd afectada por diferentes presiones del ambiente,
que han actuado como fuerzas moduladoras de los comportamientos reproductivos (Chalfoun et
al. 2002). Por este motivo, las aves son particularmente sensibles a los factores ambientales
durante su reproduccion, y muchas especies son buenas indicadoras de la calidad o condiciones
del habitat (Jehle et al. 2004). Por ejemplo, se ha comprobado que en ambientes estacionales la
disponibilidad de alimento afecta la reproduccion de las aves, donde la abundancia de recursos
alimenticios es un factor crucial que rige el “timing” de las actividades reproductivas de los
distintos gremios troficos (Poulin er al. 1992; Isacch y Martinez 2001). En este sentido, los

eventos reproductivos deben sincronizarse con los picos de recursos para garantizar la produccion
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y el crecimiento de la descendencia (McKinnon et al. 2012). Por este motivo, es de esperarse que
los intentos reproductivos de los gremios troficos estén sincronizados con la disponibilidad de
alimento que los mismos aprovechan a medida que avanza la temporada reproductiva (Isacch y
Martinez 2001).

Dentro de este panorama general, los estudios de biologia reproductiva sobre las aves
estan muy concentrados en especies del hemisferio norte, particularmente de zonas templadas de
Europa y Estados Unidos, desde donde se han establecido la mayoria de los patrones generales
(Martin 1996; Xiao et al. 2017). La informacion sobre la biologia reproductiva de las aves del
pastizal pampeano es variable (Cozzani et al. 2004; Di Giacomo et al. 2011b; Cardoni et al. 2012;
Pretelli y Isacch 2013; Colombo et al. 2021; Browne et al. 2021). Mientras que en algunas
especies esta informacion esta bien documentada, para una gran cantidad de especies (incluso
consideradas como abundantes) los datos disponibles sobre los parametros reproductivos
provienen unicamente de registros aislados de nidadas (de la Pefia 2013; Xiao et al. 2017). Esta
informaciéon es fundamental para entender la dinamica de sus poblaciones y también para
desarrollar estrategias de manejo y conservacion para las especies de aves de pastizal amenazadas
de la region.

El objetivo de este capitulo es estimar los principales parametros reproductivos de las
aves de pastizal del Sistema de Tandilia. Los objetivos particulares se enfocan en describir: 1) la
extension de la temporada reproductiva y la fenologia (distribucion temporal y periodos con
mayor nimero de inicios de nidadas y de pichones), 2) la historia de vida de las especies (tamafios
de nidada, duraciones de los estadios de puesta, incubacion y cria, y duracion de la temporada
reproductiva), y 3) los parametros asociados al éxito reproductivo como son la supervivencia de
huevos y pichones, el éxito de eclosion y la productividad. Se evaluan las diferencias de la
fenologia y duracion de la temporada reproductiva entre los distintos gremios troficos de aves de
pastizal, y se comparan los resultados obtenidos con el conocimiento previo de las especies. La
hipotesis planteada establece que existen diferencias en estos parametros reproductivos entre los
distintos grupos ecologicos de aves de pastizal. Ademas se brinda informacion para proponer
acciones de manejo que se adecuien a los requerimientos de nidificacion de cada grupo de aves de

pastizal en la region.

Métodos

Sitio de estudio y localizacion de los nidos

Se utilizaron los nidos descriptos en el capitulo anterior (ver Resultados en el Capitulo 4),

por lo que los sitios de muestreo, las temporadas reproductivas analizadas y la metodologia de
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localizacion de los nidos son similares a los descriptos anteriormente (para mas detalles ver el

Capitulo 2).

Monitoreo de los nidos

La fecha de incio de cada nido se realizo de forma directa cuando el nido fue encontrado
durante la construcciéon o puesta de huevos, y en forma indirecta cuando fue encontrado en
incubacidén o con pichones a través de la fecha de eclosion (asumiendo un periodo de incubacion y
tamafio modal de puesta dependiendo de cada especie, e inicio de la incubacién con la puesta del
ultimo huevo). El periodo de incubacion se definié como el intervalo de dias desde la puesta del
ultimo huevo hasta la eclosion del primer pichdn, y el periodo de cria se definié como el intervalo
de dias desde la eclosion del primer pichon hasta que los pichones abandonaron exitosamente el
nido (Pretelli y Isacch 2013).

Los nidos fueron monitoreados cada 2 a 4 dias, desde la fecha de encuentro hasta que los
pichones abandonaran el nido o éste fuera depredado o abandonado (ver detalle en Métodos del
Capitulo 6). Con los datos obtenidos del monitoreo de cada nido se establecio: 1) fecha de inicio
del nido (puesta del primer huevo); 2) fecha de inicio de la incubacion; 3) fecha de eclosion
(primer pichon en nacer); 4) fecha en que los pichones abandonan exitosamente el nido o fecha de

fracaso del nido.

Analisis de los datos

Fenologia: Para los nidos que fueron encontrados durante la incubacion y que no llegaron
hasta la etapa de pichones, se asumi6 que estaban en la mitad de la incubacion y en base a eso se
establecio la fecha de inicio del nido (Segura ef al. 2015). De acuerdo a la fecha de inicio del nido,
se asigno cada nido a una de las 11 quincenas que dur6 cada temporada reproductiva: 1° quincena
(Sept 15 = del 21 septiembre al 30 septiembre), 2° quincena (Oct 1 = del 1 octubre al 14 octubre),
3° quincena (Oct 15 = del 15 al 31 octubre), etc. Con esta informacion, se estimé la distribucion
de los mismos que inician la puesta en cada quincena en las temporadas reproductivas analizadas,
primero para las especies que se contaba con mayor nimero de nidos, y luego agrupando segtn el
gremio alimenticio al que pertenecen (i.e.; granivoras, omnivoras ¢ insectivoras). Luego, se
compararon los momentos de mayor actividad de inicio de nidadas entre los gremios tréficos para

analizar si existen diferencias entre los mismos.
Historias de vida: Para cada nido se establecio la duracion de los estadios de puesta,

incubacion y cria. Para calcular el tamafio de puesta de las especies, se utilizaron s6lo los nidos

encontrados en etapas de construccion, puesta o incubacion temprana, ya que a medida que avanza
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la incubacion podria haber eventos de reduccion de nidada (i.e., pérdida parcial de huevos a lo
largo del periodo de incubacion; Colombo 2022). Teniendo en cuenta estos datos, se
seleccionaron las especies con las que se conté con un mayor N de nidos, se las agrupd en los
distintos gremios troficos y se compar6 la duracion promedio de la temporada reproductiva de los

mismos.

Parametros del éxito reproductivo: El nimero de huevos o pichones en cada nido fue
cuantificado en cuatro momentos del ciclo reproductivo: a) al finalizar la puesta (tamafo de
puesta), b) al final del periodo de incubacién (huevos al momento de la eclosidn), c)
inmediatamente después de la eclosion (huevos eclosionados), y d) antes de que los pichones
abandonen exitosamente el nido (volantones; Berkunsky 2010). Para cada nido se estimé la
supervivencia de huevos (i.e., la proporcion de los huevos puestos que completaron el periodo de
incubacidén); el éxito de eclosion (i.e., la proporcion de huevos que sobrevivieron hasta el
momento de la eclosion y que produjeron pichones); y la supervivencia de pichones (i.c., la
proporcion de los pichones nacidos que lograron abandonar exitosamente el nido, es decir
volantones) (Berkunsky 2010). Ademas se calculd la productividad como el numero total de

volantones sobre el total de nidadas iniciadas.

Resultados

Fenologia: La temporada reproductiva se extendid desde fines de septiembre hasta
principios de marzo (N = 126 nidos). La fecha mas temprana en que se detectd una puesta de
huevos fue el 21 de septiembre de 2019 y la fecha més tardia el 10 de marzo de 2020. El ultimo
volanton abandoné el nido el 1 de marzo de 2019. El 98% de las nidadas se iniciaron entre la
primer quincena de octubre y la primera de febrero.

Las especies que iniciaron la puesta mas temprano fueron algunos ictéridos de pastizal
como el Pecho Amarillo Chico y la Loica; mientras que el Corbatita estuvo entre las especies mas
tardias (Fig. 5.1). Las granivoras mostraron actividad de inicio de nidadas entre fines de octubre y
fines de enero, con dos picos de mayor numero de nidos iniciados: el primero (y el mas marcado)
se registré durante la primer quincena de noviembre, y el segundo pico hacia principios de enero
(Fig. 5.2). Las omnivoras tuvieron una actividad de inicio de nidadas mas extensa y también
mostraron un patrén de dos picos de inicios de nidadas, donde el primero fue el mas marcado y se
ubico en la segunda quincena de octubre, mientras que el segundo pico abarco todo el mes de
enero (Fig. 5.2). La actividad en general disminuy6 progresivamente hacia fines de la temporada
reproductiva. Las insectivoras presentaron la actividad de inicio de nidadas mas temprana, que fue

desde fines de septiembre hasta principios de febrero. El periodo de mayor actividad se ubico
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entre fines de octubre y fines de noviembre, con una leve merma de nidos iniciados entre ambos

periodos (Fig. 5.2).

Historias de vida: Se encontraron y monitorearon 222 nidos. El 18% (N = 39) de los
nidos se encontr6 en construccion, el 10% (N = 22) en puesta, el 47% (N = 105) en incubacion y
el 25% (N = 56) en estadio de crianza de pichones. La duracion de la temporada reproductiva para
las especies vario6 entre 43 dias, para el Corbatita y 137 dias para el Espartillero Pampeano (Tabla
5.1). La Tabla 5.1 muestra la duracién promedio de los estadios de puesta, incubacion y cria, asi
como la de los ciclos de nidificacion y temporada reproductiva para las especies con que se conto
con un mayor numero de nidos. Para estas mismas especies, se muestran los tamafios de nidada en
la Tabla 5.2. Agrupando estas especies segun gremios alimenticios, la duracion promedio de la
temporada reproductiva de las aves granivoras fue de 77 + 34 dias (V = 2), mientras que para las

omnivoras fue de 114 + 5 dias (N = 2), y para las insectivoras fue de 98 + 8§ dias (N =6).

Parametros asociados al éxito reproductivo: Los resultados de la supervivencia de
huevos, éxito de eclosion, supervivencia de pichones y productividad de las especies con que se
contd con un mayor numero de nidos se muestran en la Tabla 5.2. La productividad varié en un
rango desde 1,7 volantones/nidada iniciada en el Verdon, a 0,4 volantones/nidada iniciada en el

Espartillero pampeano.
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Figura 5.1. Porcentaje de nidos que inician la puesta en las temporadas reproductivas 2018-2019,

2020-2021 para algunas aves de pastizal del Sistema de Tandilia.
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Tabla 5.1. Duracion en dias de la historia de vida, ciclo del nido y temporada reproductiva para 10
especies de aves de pastizal monitoreadas entre 2018 y 2021 en el Pastizal Serrano del sistema de
Tandilia. Las duraciones de puesta, incubacion y cria se expresan como promedio + EE (Min - Max,

N).
Extension de
Especie Puesta Incubacion Cria Ciclo del nido temporada
reproductiva
. 3+0,2 15+0,1 11,5+0,5
Asthenes hudsoni 2-4.9) (14- 15, 7) (11-12,2) 29,5 137
. . 4,1+04 14,3+ 0,5 12+0,6
Polystictus pectoralis G-5.7) (13- 15, 4) (11-13, 4) 30,4 92
.. 2,7+0,4 15,5+£0,2 12,5+£0,2
Hymenops perspicillatus 2-3.3) (15 - 16, 2) (12-13. 2) 30,7 96
. . 3,2+0,25 13,8+ 0,1 11,7+£0,2
Cistothorus platensis (3-4.5) (13 - 14, 4) (1-12.3) 28,7 77
. 3,2+0,25 13,8+ 0,1 12,0 £0,2
Leistes loyca (3 -4, 5) (13 - 14, 4) (11-13, ) 29,0 91
. . 3,5+£0,6 14,7+ 0,3 11,3+0,4
Pseudoleistes virescens @2-5.11) (13-17,9) (10-13,7) 29,5 93
.o 3,3+£0,1 11,8+ 0,2 10,6 £ 0,2
Sicalis luteola 2-4,24) (10 - 13, 18) ©-11, 9) 25,7 112
Sporophila caerulescens 1(1) 11(1) 10 (1) 22,0 43
. 2,8+04 12,3+£0,1 11,3+£0,2
Embernagra platensis 2-4,9) (12-13.9) (10- 12, 9) 26,4 120
. . 2,2+3.8 11,3+£1,8 11,0£1,8
Donacospiza albifrons 2-3.5) (11-12.3) A1-11.1) 245 109
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Tabla 5.2. Tamafio de nidadas y algunos parametros del éxito reproductivo para 10 especies de aves de pastizal observadas entre 2018 y 2021 en el
Pastizal Serrano del sistema de Tandilia. Los valores se expresan como promedio = EE (Min - Max, N). La productividad esta expresada como nimero de
volantones por nidada iniciada.

Tamaiio nidadas Parametros del éxito reproductivo

Especie Huevos  Pichones Volantones Supervivencia huevos  Exito eclosion  Supervivencia pichones  Productividad
. 1+0,1 + 2,5+ +0,1 1+ +0,2

Asthenes hudsoni (33’- 4,%’0) (33- 3,06) (55- 3,05 (832 - 1(3’6) (1- 1,0 3) (825 - 10,’2) 0.4

Polystictus pectoralis 2,6 0,2 2,5+0,3 1,7£0,5 0,9+0,1 0,9+0,1 0,7+0,1 1.0
2-3,7)  (2-3,4) (1-3,4) 0,5-1,6) 0,7-1,4) 0,5-1,4)

Hymenops perspicillatus 2,2+0,2 2+0 1,7+0,2 1+0 10 0,9+0,1 1.1
(2-3,5)  (2-2,9) (1-2,6) (1-1,3) (1-1,2) 0,5-1,5)

Cistothorus platensis 42 +1,1 43+1,8 45+1,4 0,8+0,6 1+£0,5 1+0,7 15
4-5,06) “4-5,3) “4-5,2) 0,3-1,4) (1-1,3) (1-1,2) ’

Leistes loyca 32+04 2,8+04 2,2+0,7 0,9+0,1 0,70 1+0 12
2-4,5) 2-4,5) 0-4,5) 0,8-1,3) (0,7-0,8, 3) (1-1,3) ’

Pseudoleistes virescens 43£05 2.9+0.4 2,1£05 0.8+0,1 0,7+0,1 08+0,1 0,9
2-6,7) (1-5,9 (1-4,7) 0,5-1,5) 0,5-1,5) 0,5-1,6) ’

Sicalis luteola 44£02  43£01 3.8+0,1 0,70 0.9+0 1+0 1,6
(3-6,18) (3-6,46) (1-5, 46) (0-1,89) (0,3-1,55) 0,7-1,47) ’

Sporophila caerulescens 2D ?2332043) éiS:;OS - L) (8’2 i10;) 0.5

Embernagra platensis 3,6£0,2 303 3,1£0,3 1£0 0.8+0,1 1£0 1,7
(3-512) (1-5,18) (1-5,13) 0,6-1,10) 0,3-1,12) 0,8-1,11) ’

Donacospiza albifrons ?3,,2_10;2) ?(’)4_10;; (33_302) (8:2 _il(z’;) 1.(7) 1(2) 0.8
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Discusion

Este es el primer estudio sobre la nidificacién del ensamble de aves de pastizal del
Sistema de Tandilia que cuenta con un numero importante de nidos monitoreados
exhaustivamente, y representa un avance en el conocimiento de las aves del pastizal pampeano.
Entre los principales resultados, se destacan: 1) la extension de la temporada reproductiva,
abarcando casi seis meses entre el primer y ultimo nido activo; 2) la variacion en la fenologia
entre los gremios de aves de pastizal, con picos de inicio de nidada diferentes para granivoras,
omnivoras e insectivoras; 3) la similitud de los valores de tamafios de nidada y duraciéon de los
estadios de puesta, incubacion y cria, al comparar con estudios previos en las mismas especies 0
en especies similares; y 4) la variacion en la productividad entre las especies de aves de pastizal,
con valores preocupantemente bajos para algunas especies.

La temporada reproductiva de las aves de pastizal dur6 casi seis meses, desde fines de
septiembre hasta principios de marzo, y la mayoria de las nidadas se concentraron entre octubre y
enero, siendo noviembre el mes con mayor inicio de nidadas. Aunque la temporada reproductiva
fue extensa, los meses con mayor nimero de nidos iniciados coinciden con los valores reportados
para las aves de pastizal en la region (Azpiroz 2008; Cozzani y Zalba 2009; Pretelli et al. 2013;
Colombo 2022). Los periodos con mayor nimero de inicios de nidadas de las aves de pastizal
podrian estar relacionados con una mayor disponibilidad de alimento (e.g. semillas o insectos) en
los sitios de nidificacion (Isacch y Martinez 2001). Asi por ejemplo, los picos de inicio de nidadas
en las aves granivoras, que suceden hacia fines de primavera ¢ inicio del verano, podrian estar
relacionados con la mayor produccion de semillas del pastizal (Isacch y Martinez 2001). Por
ejemplo, se ha reportado que el Misto y el Corbatita aprovechan la produccion de semillas de paja
colorada (Paspalum quadrifarium) y algunas especies de cardos durante el verano para obtener
alimento (Comparatore et al. 1996; Murillo et al. 2007). La paja colorada representa la mayor
biomasa vegetal de los pastizales de la region, y sus periodos de floraciéon y produccion de
semillas ocurren entre inicios de la primavera y principios de verano (Laterra et al. 1994; Frangi y
Bottino 1995). Las flechillas, otras gramineas tipicas de la zona de estudio (i.e., géneros Nasella y
Piptochaetium) florecen a partir de septiembre y mantienen sus semillas hasta fines del verano,
por lo que podrian estar funcionando como fuente de alimento para las aves granivoras (Frangi y
Bottino 1995; Cialdella et al. 2013).

Las aves omnivoras presentaron la actividad reproductiva mas extensa de todos los
gremios alimenticios, y esto puede deberse a que son especies mas oportunistas y se adaptan a la
oferta alimenticia disponible. Por ejemplo, se ha reportado que el Verdon varia su dieta entre
invierno y verano, alimentandose principalmente de insectos y en menor medida de semillas
durante la temporada reproductiva (Ferman y Montalti 2010).

Las aves insectivoras iniciaron mas tempranamente su actividad reproductiva y podrian



estar respondiendo a la abundancia de insectos en el pastizal (Pretelli ef al. 2014). Estas nidadas
tempranas desde fines de septiembre estuvieron lideradas por el Pecho Amarillo Chico, y esto
coincide con lo reportado para esta especie en pastizales de la pampa deprimida (Mermoz y
Reboreda 1998). Los pastizales pampeanos albergan una amplia diversidad de artropodos que
incluye especies depredadoras, polinizadoras y herbivoras (Sabatino ef al. 2010; Mariottini et al.
2011; Schwerdt et al. 2014). Tanto para los artrépodos depredadores y polinizadores, se observa
una mayor abundancia de los mismos entre los meses de septiembre y diciembre, con un pico en
el mes de noviembre (Schwerdt et al. 2014; Sabatino Malena et al. 2021). Los acridios, insectos
herbivoros mas abundantes del pastizal, cuentan con altas densidades de ninfas tempranas en los
pastizales pampeanos a mediados de la primavera (octubre-noviembre), alcanzan su maxima
abundancia entre noviembre y mediados de diciembre, y la mayor proporcion de adultos se
observa a partir de enero (Branson et al. 2006; Mariottini et al. 2011). Estos resultados aportan
informacion valiosa para comprender la sincronizacion de la reproduccion de las aves de pastizal
con los recursos alimenticios disponibles. Sin embargo, todavia hace falta una investigacion mas
exhaustiva sobre estos aspectos, sumado a que existen pocos estudios acerca de la dieta de aves de
pastizal y la dindmica de consumo de alimento por parte de adultos y pichones a lo largo de la
temporada reproductiva (Pretelli et al. 2014).

Las historias de vida de las aves en los remanentes de Pastizal Serrano en el sistema de
Tandilia no parecen mostrar grandes diferencias con las descriptas para otras regiones. Tanto los
tamafios de nidada, como la duracion de los estadios de puesta, incubacion y cria fueron en su
mayoria similares a los reportados en estudios previos en las mismas especies o especies similares
de aves en otros pastizales naturales (Di Giacomo et al. 2011b; Pretelli ef al. 2013; Llambias et al.
2018).

La productividad fue mayor para las aves omnivoras, seguido de las granivoras. Si bien
estos valores estuvieron por encima de un volantén por nidada iniciada, algunas especies que
obtuvieron un alto numero promedio de volantones por nido exitoso mostraron una productividad
preocupantemente baja (Trofino-Falasco et al. 2022). Este es el caso del Espartillero Pampeano
(Asthenes hudsoni) y el Cachilo Canela (Donacospiza albifrons), donde se observé un promedio
de hasta tres volantones pero con valores de productividad muy por debajo de la unidad. Esto
significa que para estas especies se necesitan al menos iniciar dos nidadas para producir un solo
volanton. Conocer la productividad de las poblaciones es fundamental para manejar las especies
amenazadas, ya que este parametro permite estimar y predecir el potencial maximo de crecimiento
y recuperacion de una poblacion (Sutherland 2000).

Las estrategias de conservacion para las aves de pastizal deben necesariamente
contemplar las practicas productivas que se realizan sobre los pastizales (Sample y Mossman
1997; Vaccaro et al. 2020). Conocer la fenologia de las especies y gremios de aves de pastizal,

permitird coordinar, alinear y planificar acciones de manejo del pastizal para disminuir el impacto
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sobre la cria de las aves, sobre todo de aquellas especies con valores muy bajos de productividad.
Por ejemplo, se podrian identificar las épocas de mayor actividad de pichones de los distintos
gremios troficos, y durante esos periodos, manejar los pastizales donde nidifican estas especies de
forma tal que se garantice una buena oferta alimenticia para las aves, aumentando la productividad
de las especies y manteniendo poblaciones sostenibles a largo plazo (Stanton et al. 2018; Vaccaro
et al. 2020).

La naturaleza variable de los ecosistemas de pastizal exige estudios a gran escala espacial
y temporal en los pastizales de la region Pampeana (Azpiroz 2008). Incluso con un bajo numero
de observaciones para algunas especies, este estudio proporciona una linea de base 1til para
futuras investigaciones en la region. Es importante resaltar el valor del Pastizal Serrano del
Sistema de Tandilia y la importancia de monitorearlos para asegurar la conservacion de las aves
que nidifican en este habitat, en especial en el contexto de su rapido reemplazo por otros usos de

suelo en las Gltimas décadas (Agra et al. 2015).
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Capitulo 6 — La supervivencia de nidos en aves de pastizal y el rol de
la depredacion

Resumen

La depredacion de nidos es la principal causa de fracaso reproductivo de las aves de pastizal, donde
variables del sitio de nidificacion y temporales son las que mas influyen. Si bien este fenomeno ha
sido bien documentado, la identidad de los depredadores atn es incierta en varias regiones del
pastizal pampeano. En este capitulo se modelan las tasas de supervivencia diaria a la depredacioén
(en inglés, Daily Survival to predation Rate, DSpR) de los nidos en aves de pastizal en funcién de
algunas variables del sitio de nidificacion (e.g., altura del nido, ocultamiento, tipo de ambiente y
altura de vegetacion, etc.), y variables temporales (e.g., momento de la temporada reproductiva,
etc.). Ademas se caracteriza el ensamble de depredadores, y se evalua el uso de defensas antrdpicas
contra los mismos en nidos de aves de pastizal. Se monitorearon los nidos durante tres temporadas
reproductivas consecutivas (2018-2020), y entre 2016-2021 se colocaron cdmaras trampa para
identificar eventos de depredacion de nidos y caracterizar el ensamble de depredadores. Para el
modelado de la DSpR, se consideraron como nidos exitosos aquellos que sobrevivieron a la
depredacion, y fracasados los que fueron depredados. Se evaluo la abundancia de los depredadores
a través de su ocupacion naive (i.e., NV sitios con detecciones / N total de sitios) y la tasa de captura
(i.e., N de capturas / dias-trampa x 100). Ademas, se instalaron 23 defensas contra depredadores en
nidos de siete especies de aves de pastizal. La DSR global fue 0,9446, con un éxito de nidificacion
promedio para todos los nidos y especies de 20%. La DSpR global fue 0,9546, con un éxito de
nidificacion promedio de 27% (rango 21-34%). Los mejores modelos para explicar la DSpR
incluyeron las covariables ocultamiento, altura del nido y tipo de ambiente (con efectos positivos en
la supervivencia de los dos primeros, y mayor supervivencia en pajonal), y el momento de la
temporada (con un efecto negativo). Se registraron 19 eventos de depredacion correspondientes al
zorro pampeano, gato montés, peludo, Chimango y lagarto overo. El fototrampeo arrojo que los
depredadores mas abundantes mostraron ocupaciones naive desde un 32%, y tasas de captura entre
un 34 y 4%, que correspondieron al zorro pampeano (el mas abundante), seguido del peludo, el
zorrino y el gato montés. El 61% de los nidos equipados con defensas fue exitoso, logrando frustrar
55 intentos de depredacion. Al igual que en otros pastizales, la depredacion fue la principal causa
de fracaso reproductivo (80% de las pérdidas de nidadas). Mantener una estructura de vegetacion
que garantice ciertos niveles de ocultamiento y altura de construccion de los nidos en sitios de
pajonal, podria impactar positivamente en la DSR a la depredacion, donde las defensas pueden

reducir las tasas de depredacion y aumentar el éxito reproductivo de las aves de pastizal.
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Marco teorico

La depredacion de huevos y pichones ha sido identificada como la principal causa de
fracaso de nidos en la mayoria de las especies de aves de diversos ecosistemas, siendo las aves de
pastizal las que poseen las tasas de depredacion mas altas (Ricklefs 1969; Martin 1993b). Las
tasas de depredacion de nidos varian entre especies, dependiendo en gran parte de la ubicacion del
nido, las caracteristicas del sitio de nidificacion y variables temporales, como el momento de la
temporada reproductiva y la edad del nido (Lack 1968; Devries et al. 2018).

Los nidos son depredados por una comunidad diversa de depredadores que abarcan una
amplia gama de tamafios y taxa (Pietz et al. 2012). Si bien esta causa de fracaso estd ampliamente
estudiada en aves de pastizal, la identidad de muchos depredadores aun es incierta y el uso de
camaras trampa se recomienda para obtener una mejor comprension de este fenomeno (Browne et
al. 2021). En pastizales de Argentina, se han identificado algunos depredadores de nidos gracias a
esta herramienta, como la Culebra Ratonera (Philodryas trilineata), el zorro gris (Lycalopex
griseus) y el Halconcito Colorado (Falco sparverius) en pastizales de Mendoza y el zorro de
monte (Cerdocyon thous) en Corrientes (Browne et al. 2021; Jefferies et al. 2021). Al igual que en
otros ambientes, en los pastizales pampeanos se han diezmado poblaciones locales de
depredadores tope (Carman 1984; De Lucca y Chimento 2020), lo que puede desencadenar en una
mayor abundancia de mesodepredadores (“hipotesis de la liberacion de mesodepredadores™; Davis
et al. 2018). La alta abundancia de mesodepredadores se ha asociado con una mayor mortalidad
de nidos y con una disminucion de la diversidad de especies de aves (Crooks y Soulé 1999;
Schmidt 2003). En este sentido, es fundamental conocer la abundancia e identidad de los
depredadores para comprender su impacto en la biologia de nidificacion de las aves y en la tasa de
supervivencia de los nidos a la depredacion (Benson et al. 2010).

En los pastizales pampeanos, la depredacion de los nidos de aves de pastizal también es la
principal causa de fracaso de los mismos y sus tasas de supervivencia suelen ser por debajo del
50% (Pretelli y Isacch 2013; Cardoni et al. 2017; Colombo et al. 2021). Estos valores son
preocupantes, ya que muchas poblaciones de aves de pastizal estan en retroceso y con graves
problemas de conservacion (Azpiroz et al. 2012). Es fundamental realizar estimaciones de la
supervivencia de los nidos y explorar qué caracteristicas del habitat tienen mayor influencia en
este parametro, ya que esta informacion nos puede brindar aproximaciones sobre las tendencias
poblacionales de las especies (Martin y Geupel 1993). Hay una gran cantidad de propiedades del
habitat que se cree afectan el éxito reproductivo debido a su influencia sobre la depredacion de
nidos. Sin embargo, debido a que la comunidad de depredadores es propia de cada region o
sistema en estudio, la influencia de las caracteristicas del habitat sobre la depredacion de nidos es
dificil de generalizar (Benson et al. 2013; Vetter ef al. 2013). Entre las variables mas estudiadas

que afectan la supervivencia de nidos, se encuentran la fragmentacion del habitat (Chalfoun et al.
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2002; Stephens et al. 2004) y la cercania a los bordes de habitat, que pueden favorecer la
presencia de ciertos depredadores (Lahti 2001; Renfrew y Ribic 2003; Jensen y Finck 2004), y por
consiguiente aumentar las tasas de depredacion. Sin embargo, los patrones para este “efecto
borde” estan mejor definidos en bosques, mientras que en aves de pastizal los resultados han sido
dispares (Lahti 2001; Jones y White 2012; Keyel et al. 2013; Perkins et al. 2013; Colombo y
Segura 2021; Pretelli et al. 2023).

Considerando una escala menor, la supervivencia de nidos se ve afectada por
caracteristicas de la vegetacion alrededor de los mismos (Martin 1993a). Un ocultamiento efectivo
es fundamental para su éxito, particularmente en aves que no pueden defender sus nidos
activamente de los depredadores a través de comportamientos agresivos como sucede en la
mayoria de las aves de pastizal (Burhans y Thompson 1998; Flaspohler et al. 2000; Jones y Dieni
2007). En los ambientes de pastizal, la estructura de la vegetacion del sitio de nidificacion, la
altura de construccion del nido y el momento de nidificacion dentro de la temporada reproductiva
parecen ser las caracteristicas que mayor influencia tienen sobre la supervivencia de los nidos de
las aves (Davis 2005; Cardoni et al. 2012; Browne et al. 2021). Por ejemplo, diversas especies
presentan menor supervivencia hacia el final de la temporada (Grant y Shaffer 2012; Segura y
Reboreda 2012; Gonzalez et al. 2019), asi como también la supervivencia puede asociarse
negativamente con la edad del nido (Martin et al. 2000; Jehle et al. 2004; Segura y Reboreda
2012).

Es necesario comprender qué caracteristicas del ambiente influyen sobre la depredacion y
supervivencia de los nidos para establecer acciones concretas de manejo que contribuyan a
disminuir las tasas de depredacion de los nidos y por ende, aumentar el éxito reproductivo de las
aves de pastizal amenazadas. Por ejemplo, la proteccion de nidos mediante el uso de defensas
contra depredadores ha sido implementado en algunas especies de aves de pastizal y, en al menos
tres casos, se ha encontrado que aumenta el éxito reproductivo y disminuye las tasas de
depredacion de los nidos (Pucheta ef al. 2018; Hewett Ragheb et al. 2019; Anteau et al. 2022).

Los objetivos de este capitulo son: a) modelar las tasas de supervivencia diaria a la
depredacion (DSpR) de los nidos de aves de pastizal en funcion de las caracteristicas del sitio de
nidificacion y algunas variables temporales como la edad del nido y el momento de la temporada
reproductiva, b) caracterizar el ensamble de depredadores de nidos de aves de pastizal en el
Sistema de Tandilia y, c) evaluar el uso de defensas contra depredadores en nidos de las aves de
pastizal del Sistema de Tandilia. En este contexto se trabajara sobre cinco hipotesis: 1) la
supervivencia es menor en nidos mas cercanos al borde del parche debido a la mayor exposicion a
depredadores, 2) los nidos construidos a menor altura del suelo tendran menor supervivencia por
ser mas accesibles a depredadores, 3) los nidos construidos en sectores con menor estructura de
vegetacion tienen menores tasas de supervivencia debido a la mayor exposicion ante depredadores,

4) la supervivencia de los nidos no es constante a lo largo de la temporada reproductiva debido a
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que las condiciones del habitat varian durante la temporada reproductiva, y 5) la DSpR disminuye
con la edad del nido, ya que el mayor numero de visitas parentales al mismo (demanda creciente de
alimento por parte de los pichones), aumenta las probabilidades de que depredadores detecten el
nido. Se espera que las defensas protejan a los nidos contra los depredadores, resultando en una
menor tasa de pérdida de nidos por depredacion, y en consecuencia un mayor éxito de nidificacion
en nidos protegidos versus nidos no protegidos. De ser efectiva, esta herramienta de manejo
permitira establecer sitios protegidos para la reproduccion de estas especies de aves del pastizal

pampeano, facilitando la recuperacion poblacional de las especies amenazadas de la region.

Métodos

Monitoreo de los nidos de aves de pastizal

Para esta parte del estudio se utilizaron los nidos descriptos en el Capitulo 4
“Disponibilidad de habitat y patrones de seleccion de sitios de nidificacion de las aves de pastizal”
(ver Métodos), por lo que los sitios de muestreo, las tres temporadas reproductivas analizadas y la
metodologia de localizacion de los nidos son las mismas descriptas anteriormente. Para cada nido
se determind la fecha de puesta del primer huevo y se consider6 a ésta como el dia de inicio del
nido; ademas se establecieron los periodos de incubacion y cria (para mas detalle sobre estas
estimaciones ver Métodos del Capitulo 5).

Durante el monitoreo de los nidos, en todos los casos se registrd: a) la fecha de encuentro
del nido, b) la fecha de puesta del primer huevo (= fecha de inicio), c) la fecha en que el nido fue
visto activo por ultima vez y d) la fecha de la ultima visita al nido (en la que se constato el destino
final del mismo). La fecha de fracaso de un nido se estim6 como la fecha intermedia entre la
ultima visita al nido activo y la primera visita en que se constato el fracaso (Mayfield 1975). A la
mayoria de los nidos se les instald una camara trampa, y cuando se registrd6 un evento de
depredacion, se establecid con precision la fecha del evento y se identifico al depredador. Todas
las fechas se relativizaron al 21 de septiembre (ver Resultados Capitulo 5).

En cuanto a los destinos de los nidos, una nidada fue considerada exitosa si al menos
produjo un volantén y esto fue confirmado por los siguientes criterios: 1) nido con pichon en
buenas condiciones en la antetltima visita y nido no disturbado y en buena condicion en la tltima
visita, y/o 2) pichéon completamente emplumado presente en el nido en la ultima visita y
volantones vistos u oidos en los alrededores del nido posteriormente a ésta (Berkunsky 2010). La
pérdida de nidos atribuida a depredacion fue confirmada usando alguno de los siguientes criterios:
restos de huevo, pichon o adulto dentro del nido, o nido vacio antes de la fecha estimada de
abandono exitoso del nido por parte de los pichones (Berkunsky 2010; Di Giacomo et al. 2011a).

Se considerd un nido abandonado si los huevos estaban frios en visitas sucesivas después de que
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habia comenzado la incubacion o si los pichones se encontraban muertos en el nido sin signos de
depredacion (Di Giacomo et al. 2011b). Las causas de abandono fueron identificadas como:
tormentas (inundacion del sitio de nidificacién o granizo), depredacion parcial, pisoteo por parte
del ganado, muerte de los pichones por larvas ectoparasitas del género Philornis y causa

desconocida.

Monitoreo de comunidad de depredadores

Desde Agosto de 2016 hasta septiembre de 2021, se instalaron 192 estaciones de trampeo
en remanentes de Pastizal Serrano en Tandilia, que funcionaron durante un periodo promedio de
dos semanas. Las camaras trampa se programaron para operar en modo continuo (24h), tomando
fotos y videos en cada evento de deteccion. Se utilizaron dos modelos de camara: 5210A LTL-
Acorn (LTL-Acorn®) y P8B20 Nano 8 (WildGame Innovations®). Las camaras trampa fueron
sujetadas en estacas de hierro, arbustos y postes de alambrados a una altura de entre 0,3 y 0,5 m
sobre el suelo. Se configuraron con un tiempo de latencia minimo de un minuto entre detecciones.
La distancia minima entre las estaciones de trampeo simultaneas fue de 250 metros (Pyskova et al.
2018; Parsons et al. 2019). Se asumid que la deteccion de mas de un individuo de la misma
especie capturado en un periodo de 30 minutos en una sola camara era el mismo individuo y, por
lo tanto, no se consideraron como eventos independientes (Kelly y Holub 2008; Lombardi et al.

2022).

Variables de habitat asociadas a los nidos

Se utilizaron las caracteristicas de la vegetacion de los sitios de nidificacion y las
variables asociadas a los nidos descriptas en el Capitulo 2. De cada nido se registrd también la
distancia al borde mas cercano del parche de pastizal donde fue construido.

Ademas, de cada nido se tomaron las siguientes variables temporales: el “NestAge”
(definido como la edad del nido en dias al momento de ser encontrado) y “Tiempo” (definido
como el dia del ciclo de nidificacion en que se encontraba o se encontraria el nido en el primer dia

de la temporada).

Analisis de los datos

Para las especies con que se contd con un mayor nimero de observaciones, se calculd el
éxito aparente como el porcentaje de nidos exitosos sobre el total de nidadas iniciadas. Luego,
agrupando todos los nidos, se explord la existencia de asociaciones entre nidos depredados y
caracteristicas de los sitios de nidificacion, se realizd un analisis PCA utilizando cuatro variables
de habitat (i.e., altura nido, diametro del sustrato-nido, estructura y altura minima; ver Analisis de
los datos del Capitulo 4). Se clasificaron los nidos segtn su destino (depredados, abandonados o

exitosos) y en base a esto, se analizo si se observaba algun agrupamiento de nidos.

83



Con las fechas mencionadas respecto del monitoreo de nidos, se calculd la tasa de
supervivencia diaria a la depredacion (DSpR, por su siglas en inglés), que es la probabilidad de
que un nido sobreviva un solo dia sin ser depredado (Mayfield 1975). Para modelar la DSpR en
funcion de distintas covariables se utilizé el paquete RMark (Laake 2019), que proporciona una
interfaz basada en el programa MARK (White y Burnham 1999). Como primer medida se
clasificaron los nidos de acuerdo a su destino, tomando como nidos exitosos aquellos que
sobrevivieron a la depredacion (es decir, los que produjeron volantones o fracasaron por otra
causa), y como fracasados aquellos que fueron depredados. Debido a que no se contaba con todas
las variables de habitat para todos los nidos, en un primer paso, se utilizé un subconjunto de nidos
(N = 114 nidos) para modelar la DSpR con las variables temporales y todas las variables de
habitat. En un segundo paso, se modeld la DSpR también con todas las variables temporales pero
solo algunas de las variables de habitat, es decir, aquellas que estaban disponibles para todos los
nidos (i.e., altura del nido, distancia al borde y tipo de pastizal; N =216 nidos).

En ambos casos, se construyeron modelos de supervivencia de nidos que incorporaron
combinaciones de covariables individuales y se compararon con el modelo nulo de supervivencia
constante S(.). El conjunto de modelos se basé en una combinacion de factores que se hipotetizod
afectaban la DSpR. Para evaluar el soporte de los distintos modelos se utilizé6 un enfoque basado
en el criterio de informaciéon de Akaike (AIC; Burnham and Anderson 2002). El paquete RMark
provee los valores de AIC corregidos para muestras de pequefio tamafio (AICc) para cada modelo
junto con dos parametros que permiten comparar el soporte relativo de los distintos modelos: la
diferencia entre el AIC de cada modelo y el modelo de mayor soporte (AAICc), y el peso de
Akaike de cada modelo (wi). Se consider6 que los modelos con un AAICc inferior o igual a 2
tenian el mismo respaldo (Burnham y Anderson 2002).

Para evaluar la abundancia de depredadores de tamafio mediano y grande, se calculo la
ocupacion naive como el namero de estaciones donde se detectd la especie sobre el numero total
de estaciones. Se utiliz6 la tasa de captura como un indice de abundancia relativa para cada
especie de depredador, que se calculdé como el nimero de eventos independientes (i.e., capturas)
sobre el esfuerzo de muestreo (i.e., dias de camaras trampa) multiplicado por 100 (Carbone et al.

2001; Cravino y Brazeiro 2021).

Defensas contra depredadores

Se instalaron 23 defensas contra depredadores en nidos de siete especies de aves de
pastizal (Fig. 6.1). Las mismas se instalaron durante los estadios de puesta (N = 3 defensas),
incubacion (N = 5), y cria (N = 15). El 30% de las defensas se probo en Misto (N = 7), el 17% en
Pecho Amarillo Chico (N = 4), el 13% en Espartillero Pampeano, Tachuri Canela y Loica (N =3
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defensas en cada especie), el 9% en el Cachilo Canela (N = 2), y el 4% en el Pico de Plata (N = 1).

Figura 6.1. Defensa contra depredadores protegiendo un nido de Espartillero Pampeano
(Asthenes hudsoni) en el Sistema de Tandilia.

Las defensas constaron de cilindros hechos con malla de alambre galvanizado rodeando la
planta soporte del nido, cuyos diametro y altura se ajustaron a las dimensiones de la misma. El
entramado de la malla vari6 entre 10x10 y 50x50 mm, con una parte superior a modo de “tapa” que
fue de 150x150 mm en los primeros modelos utilizados, y luego se hicieron de 50x50 mm. Este
entramado permite el ingreso y salida de los adultos que atienden el nido, asi como la salida de los
volantones, y al mismo tiempo, evita la entrada de depredadores de tamafio mediano y grande (e.g.,
zorro pampeano, gato montés, zorrino, huréon menor, peludo, aves rapaces, etc.). A una distancia de
aproximadamente 1,5 m del nido, se instalaron camaras trampa para monitorear la actividad de los

nidos y los posibles eventos de depredacion.
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Resultados

Exito de nidificacion y causas de fracaso

El 42% de los nidos encontrados fue exitoso (N = 93). De los nidos que fracasaron, el 5%
(N = 6) fracaso6 en estadio de puesta, el 60% (N = 77) durante la incubacion y el 36% (N = 46)
durante el estadio de cria de pichones. La principal causa de fracaso de los nidos fue la
depredacion (77%), seguido por el abandono de la nidada por causas desconocidas (23%). Las

camaras registraron 19 eventos de depredacion (Fig. 6.2), y se identificaron cinco especies como
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Figura 6.2. Depredadores visitando nidos de aves de pastizal captados con camaras trampa. Los nidos
corresponden a (A y B) Tachuri Canela (Polystictus pectoralis), (C) Pecho Amarillo Chico
(Pseudoleistes virescens) y (D) Inambu Campestre (Nothura maculosa) y los depredadores a (A y B)
zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus), (C) gato montés (Leopardus geoffroyi) y (D) lagarto overo
(Salvator merianae).
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depredadores: el zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus), el gato montés (Leopardus geoffroyi),
el peludo (Chaetophractus villosus), el Chimango (Milvago chimango) y el lagarto overo
(Salvator merianae). Estos tres primeros depredadores representaron el 89% de los eventos de
depredacion, siendo el zorro pampeano el depredador mas detectado (N = 9 eventos). Una sexta
especie de depredador, la culebra del pastizal (Philodryas patagoniensis), fue observada en una

visita depredando un nido pero no fue registrada por las camaras (Fig. 6.3).
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Leopardus geoffroyi
Milvago chimango
Salvator merianae

Lycalopex gymnocercus
Chaetophractus villosus
Philodryas patagoniensis

Figura 6.3. Eventos de depredacion de nidos de aves de pastizal registrados con cdmaras trampa
(N =19) y por medio de la observacion directa (Philodryas patagoniensis, N =1).
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Tasa de supervivencia diaria a la depredacion (DSpR)
Teniendo en cuenta las tres temporadas reproductivas analizadas, la duracion promedio del
periodo de observacion por temporada fue de 161 dias. En el analisis de PCA no se observo una

asociacion clara entre el destino de los nidos y las variables de vegetacidon asociadas a los mismos

(Fig. 6.4).
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Figura 6.4. Analisis de Componentes Principales de 110 nidos de aves de pastizal monitoreados
en las tres temporadas reproductivas 2018-2021 en el Sistema de Tandilia y agrupados segln su
destino (depredados, abandonados o exitosos).

La supervivencia diaria global fue 0,9446. Si se asume que la duraciéon promedio de un
nido en las especies estudiadas es de 28 dias, entonces el éxito reproductivo esperado para
un nido en el pastizal sera del 20%. Si se considera el éxito reproductivo a partir del
modelo constante de la DSR para cada especie, encontramos valores que van desde el 50%
en el Tachuri Canela hasta el 5% en el Espartillero Pampeano (Fig. 6.5A). Sin embargo, si
se considera la supervivencia diaria a la depredacion solamente (DSpR), que en promedio
fue 0,9546, entonces el éxito a la depredacion esperado para un nido en el pastizal sera del

27% (rango 21-34%). Si se considera el éxito a la depredacion a partir del modelo
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constante de la DSpR para cada especie, se encuentran valores que van desde el 62% en el

Tachuri Canela hasta el 12% en el Espartillero Pampeano (Fig. 6.5B).

El mejor modelo para explicar la supervivencia diaria a la depredacion en el grupo de 114
nidos incluy6 el ocultamiento del nido y el momento de la temporada como variables explicativas
(Tabla 6.1). Aunque el estimador no fue significativo, el ocultamiento del nido estuvo asociado
positivamente con la supervivencia a la depredacion. El momento de la temporada tuvo un efecto
negativo, disminuyendo la supervivencia conforme avanza la temporada reproductiva (ver Tabla
6.2 y Fig. 6.6).

El mejor modelo para explicar la supervivencia diaria a la depredacion en el subgrupo de
216 nidos incluyo la altura del nido y el momento de la temporada reproductiva (Tabla 6.3). La
altura del nido estuvo asociada de manera positiva con la supervivencia, siendo esta tltima mayor
en nidos de mayor altura dentro del pastizal (ver Tabla 6.4 y Fig. 6.7A). Al igual que en el grupo
menor de nidos, el momento de la temporada tuvo un efecto negativo sobre la DSpR. El segundo
mejor modelo incluyd el tipo de pastizal, indicando que los nidos ubicados en pajonal tuvieron
mayor tasa diaria de supervivencia a la depredacion que los nidos ubicados en arbustal y flechillar
(Fig. 6.7B).
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Fig 6.5. Porcentaje de éxito observado (barras) y éxito reproductivo calculado a partir de los
modelos constantes de (A) supervivencia (DSR) y (B) supervivencia a la depredacion (DSpR)
para algunas aves de pastizal monitoreadas durante tres temporadas reproductivas 2018-2021
en el Sistema de Tandilia.
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Figura 6.6. Variacion de la DSpR a lo largo de la temporada reproductiva teniendo en cuenta
un ocultamiento promedio de los nidos (N = 114).
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Figura 6.7. Variacion de la DSpR con la altura del nido para un tiempo promedio de la temporada
reproductiva (A), y en funcion de los distintos tipos de pastizal a lo largo de la misma (B) en 216 nidos.



Tabla 6.1. Modelos de DSpR de 114 nidos de aves de pastizal incluyendo todas las
variables temporales y de habitat. Se muestran los modelos que mejor ranquearon y
el modelo constante S (~1).

Modelo npar AAICc Deviance
S(~Ocult + Tiempo) 3 0,0 325,8
S(~Tiempo) 2 0,3 328,1
S(~1) 1 5,0 334,8

Tabla 6.2. Estimadores de los modelos mejor ranqueados de DSpR incluyendo
todas las variables temporales y de habitat (N = 114). Los valores se expresan como
el estimador = EE (Ic inferior — lc superior).

Estimadores S(~Ocult + Tiempo) S(~Tiempo)
. 3,15+ 0,68 4,02+0,41
S:(Intercepto) (1,82 - 4,48) (3,21 - 4,83)
) 0,01 £0,01
S:Ocult (0,00 - 0,03) -
S-Tiempo -0,01 £0,01 -0,01 £0,01
' p (-0,03 - 0,00) (-0,02 - 0,00)

Tabla 6.3. Modelos de DSpR de 216 nidos de aves de pastizal incluyendo las variables
temporales y algunas variables de habitat (i.e., altura nido, distancia al borde y tipo de
pastizal). Se muestran los modelos que mejor ranquearon, el modelo constante S (~1) y
los que ranquearon por debajo de este tltimo.

Modelo npar DeltaAICc  Desviacion
S(~AlturaNido + Tiempo) 3 0,0 569,3
S(~Pajonal + Flechillar + Tiempo) 4 2,4 569,7
S(~AlturaNido) 2 3,4 574,8
S(~Tiempo) 2 4,0 575,3
S(~Pajonal + Flechillar) 3 5,2 574,5
S(~1) 1 6,5 579.,8
S(~NestAge) 2 7,0 578,4
S(~DistBorde) 2 7,5 578.,9




Tabla 6.4. Estimadores de los modelos mejor ranqueados de DSpR incluyendo las variables temporales y
algunas variables de habitat (N = 216). Los valores se expresan como el estimador + ES (lc inferior — Ic

superior).

Modelo S:(Intercepto) S:AlturaNido S:Pajonal S:Flechillar S:Tiempo
S(~AlturaNido + 3,20 = 0,33 0,01 + 0,00 ] -0,01 + 0,00
Tiempo) (2,56-3,85) (0,00 -0,02) (-0,01 - 0,00)
Ef;f}fijl‘l’;af 3,40 £0,5 ) 034+£041 036047  -0,01£0,00
Tiorpo) (2,43 - 4,37) (-046-1,14)  (-1,29-0,56)  (-0,01 - 0,00)

. 2,62+0,21 0,01 + 0,00
S(~AlturaNido) (2,22-0,02) (0,00 - 0,02) - - -
S(~Ticmpo) 3,61 +£0,29 ) ] ] 20,01 % 0,00
p (3,04 -4,18) (-0,01 - 0,00)
S(~Pajonal + 2,76 + 0,39 ) 0,40 £041  -0,27+047 ]
Flechillar) (1,99 - 3,52) (-0,40-1,19)  (-1,2-0,65)

Monitoreo de la comunidad de depredadores

Se completaron 3719 dias-trampa en 192 estaciones, con un esfuerzo promedio por

estacion de 19,4 dias (rango = 1,2-55,8 dias). Se obtuvieron 2669 detecciones correspondientes a
10 depredadores de tamafio mediano y grande. Los mamiferos representaron el 97,4% de las
detecciones (N = 2599), las aves el 2,5% (N = 68), y los reptiles el 0,1% (N = 2). Las especies
identificadas incluyeron siete mamiferos: comadreja overa (Didelphis albiventris), gato montés
(Leopardus geoffroyi), puma (Puma concolor), zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus), hurén
menor (Galictis cuja), zorrino (Conepatus chinga) y peludo (Chaetophractus villosus); dos aves:
Taguatd (Rupornis magnirostris) y Chimango (Milvago chimango); y un reptil que fue el lagarto
overo (Salvator merianae). Los depredadores mas frecuentemente detectados fueron el zorro
pampeano (47,6% de las detecciones), seguido del peludo (31,4%), el zorrino (8,7%) y el gato
montés (6,1%). Las tasas de captura para estas especies variaron entre el 34% (para el zorro
pampeano) y el 4% (para el gato montés) (Fig. 6.8). A su vez, estas cuatro especies de
depredadores también mostraron las mayores ocupaciones naive siendo detectadas en al menos el

32% de los sitios, y, en el caso del zorro pampeano, alcanzando valores de hasta el 77% (Fig. 6.8).

Defensas contra depredadores
El 61% de los nidos equipados con defensas (14 de 23 nidos) fue exitoso. Las defensas
lograron frustrar los intentos de depredacion en al menos 55 oportunidades. Se registraron intentos

fallidos de depredacion del zorro pampeano (87%), gato montés (2%) y peludo (11%) (Fig. 6.9).
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Ocho de los 23 nidos equipados con defensa fracasaron, haciendo que la depredacion fuera
responsable del 89% de las causas de fracaso. En seis de estos nidos (75%) los responsables
fueron: zorro pampeano (N = 2), gato montés (N = 2), peludo (N = 1) y Chimango (N = 1). En los
casos del zorro pampeano y peludo, estas especies lograron deformar la defensa en la parte inferior
o excavar alrededor de la misma para ingresar al nido. En el caso del gato montés y del Chimango,
estos ingresaron desde la parte superior de la defensa. En los dos nidos restantes se desconoce la
identidad del depredador, y se presume que podria tratarse de serpientes.

Un nido de Tachuri Canela fue abandonado durante la incubacion. El nido habia
experimentado un evento de depredacion parcial de un huevo previo a la instalacion de la defensa.
Después de colocada la defensa, el nido permanecié activo durante aproximadamente seis dias y

luego fue abandonado.
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Figura 6.8. Ocupacion naive y tasa de captura de los depredadores potenciales y confirmados de nidos de aves de
pastizal que fueron registrados con camaras trampa en el Sistema de Tandilia.
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Figura 6.9. Depredadores de nidos de aves de pastizal visitando nidos protegidos con defensas (A y B) zorro
pampeano (Lycalopex gymnocercus) y (C) gato montés (Leopardus geoffroyi).

Discusion

La supervivencia de los nidos de las aves de pastizal en el sistema de Tandilia fue similar a
la reportada para otros pastizales en la region pampeana, Ventania y el Nordeste de Argentina,
donde se reportaron valores de éxito reproductivo del 21% y 23%, respectivamente (Cozzani 2009;
Di Giacomo et al. 2011b). Sin embargo, los valores reportados en este estudio son menores a los
observados en pastizales del Sudeste (46% a 52%) y mayores a los reportados en el Noreste
bonaerense (7 a 11%) (Cardoni et al. 2012; Pretelli et al. 2015; Colombo 2022). En general, las
aves que nidifican en el pastizal poseen un bajo éxito reproductivo comparando con las que
nidifican en cavidades (con tasas de éxito que superan el 80%), que puede atribuirse a la mayor
exposicion de sus nidos (Ricklefs 1969; Martin 1995).

La depredacion fue la principal causa de fracaso de los nidos, representando casi el 80%
de las pérdidas de nidadas. Este patron también fue observado en otros sitios del pastizal
pampeano, donde por ejemplo, en el Este bonaerense, la Pampa Austral y pastizales de Uruguay la

depredacion representd entre el 50% y 78% de las causas de fracaso de los nidos (Azpiroz 2008;
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Cozzani 2009; Colombo 2022). La supervivencia a la depredacion fue algo diferente para las
especies que nidificaron en el pastizal. Especies como el Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) y
el Verdon (Embernagra platensis), parecen tener mayor supervivencia a la depredacion. En el
caso de la primera, puede deberse a que construyen los nidos principalmente en cardo negro
(Cirsium vulgare), cuyas espinas podrian ayudar a evadir los intentos de depredacion (Trofino-
Falasco et al. 2022). En el caso del Verdon, especie nidificante de pastizales altos, puede deberse
a que construyen sus nidos bien ocultos y poseen comportamientos reproductivos reservados y
evasivos, al igual que lo que sucede con otras especies hermanas del género Embernagra (Di
Giacomo 2005; Hoffmann et al. 2009).

En cuanto a los éxitos observados para algunas especies de aves de pastizal, los valores de
este estudio son similares a los reportados para otras especies en otras regiones del pastizal
pampeano. Estos valores van desde el 16% en el Capuchino Ibera (Sporophila iberaensis; Browne
et al. 2021), 21% en el Pecho Amarillo Chico (Pseudoleistes virescens; Cozzani 2009), 23% en el
Yetapa de collar (Alectrurus risora, Di Giacomo et al. 2011b), 26% en la Ratona Aperdizada
(Cistothorus platensis; Llambias et al. 2018) y 29% en la Loica (Leistes loyca; Cozzani 2009). En
este estudio, algunas especies poseen valores superiores de éxito reproductivo a lo previamente
documentado, como es el caso del 30% en el Pico de Plata (Hymenops perspicillatus; Cozzani
2009; Pretelli y Isacch 2013), el 36% en el Tordo amarillo (Xanthopsar flavus; Pucheta et al.
2018), el 46% en la Loica Pampeana (Leistes defilippii; Cozzani et al. 2004). Para el Misto
(Sicalis luteola) y el Corbatita (Sporophila caerulescens), los éxitos observados fueron similares a
lo reportado previamente, con valores del 47% y 36%, respectivamente (Francisco 2006; Freitas y
Francisco 2012). Para el Verdon (Embernagra platensis), el éxito observado fue levemente
inferior a lo reportado para los pastizales del Sistema de Ventania (67%; Cozzani 2009). El éxito
observado que present6 el Espartillero Pampeano (Asthenes hudsoni) es preocupantemente bajo
(14%).

En este estudio se encontrd una relacion negativa entre el momento de la temporada
reproductiva y la supervivencia diaria a la depredacion, disminuyendo esta a medida que avanza la
temporada. Este patrén indica que los nidos que inician mas tempranamente en la temporada
reproductiva tienen mayor supervivencia a la depredacion que los nidos mas tardios. La
supervivencia diaria de los nidos generalmente disminuye a lo largo de la temporada reproductiva
en la mayoria de las especies de aves (Daan et al. 1988; Perrins 2008), y los resultados de este
estudio son consistentes con numerosos trabajos en relacion a otras aves de pastizal de la region
Pampeana (Cozzani 2009; Di Giacomo et al. 2011b; Browne et al. 2021). Esta tendencia
generalmente se explica por un aumento en la abundancia o actividad de los depredadores a
medida que avanza la temporada reproductiva y por una disminucion de los recursos alimenticios

(Grant et al. 2005; Di Giacomo et al. 2011b; Little et al. 2015).
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A pesar de que el Analisis de Componentes Principales no mostré una asociacion fuerte
de las variables de vegetacion asociada a los nidos con el destino de los mismos, algunas de estas
variables estuvieron incluidas en los mejores modelos de DSR. Este es el caso del ocultamiento
del nido y la altura del nido, dos variables asociadas a la inaccesibilidad a los nidos por parte de
los depredadores, que estuvieron asociadas de manera positiva con la supervivencia a la
depredacion. El cuanto al ocultamiento, se encontrd que los nidos mas ocultos tuvieron una mayor
probabilidad de supervivencia diaria a la depredacion, como es el caso de otras especies de
Passeriformes (Segura 2011; Browne et al. 2021). El mayor ocultamiento del nido puede
significar un mayor obstaculo en la deteccion del mismo por parte de los depredadores, ya sea
reduciendo la deteccion visual de los depredadores aéreos y afectando las capacidades auditivas,
olfativas y visuales de los depredadores terrestres (Kelly 1993; Martin 1993b). La altura del nido
también ha sido reportada como una variable asociada al éxito de nidificacion, donde se ha
demostrado que los nidos construidos a mayor altura en el pastizal poseen menor probabilidad de
fracaso por depredacion (Conover et al. 2011; Cardoni et al. 2012).

En este estudio se encontraron diferencias en la supervivencia de nidos a la depredacion
en los distintos ambientes del pastizal. Algo similar se reportd para las aves de pastizal en la
Pampa Austral y Campos de Uruguay, donde la supervivencia de nidos varié de acuerdo al tipo de
ambiente y estructura de la vegetacion (Azpiroz 2008; Cozzani 2009). El pajonal tuvo mayores
valores de supervivencia diaria. Este patron coincide con lo reportado para pastizales de la Pampa
Austral, donde ademas, los nidos construidos en flechillar tuvieron mayor probabilidad de fracasar
debido a la depredacion (Cozzani 2009). Un factor responsable de este resultado podria ser la
diferencia en las caracteristicas de la vegetacion entre ambientes que afectan el ocultamiento de
los nidos y que pueden influir en la supervivencia de los nidos de las aves pastizal (Davis 2005).
El pajonal podria brindar condiciones que dificultan la localizacion de los nidos por parte de los
depredadores, sumado a que puede haber diferencias en las comunidades de depredadores entre
ambientes que puede estar jugando un rol importante y que debe tenerse en cuenta en futuras
investigaciones.

Los resultados obtenidos refuerzan la idea de que modificaciones de la vegetacion de los
sitios de nidificacion podrian afectar el ocultamiento y altura de construccion de los nidos, lo que
podria impactar en la supervivencia diaria a la depredacion de los mismos. Asi por ejemplo, la
pérdida de estructura de vegetacion debido al pastoreo insostenible de los ambientes de pajonal,
que parecen ser los sitios mas seguros para nidificar, llevaria a una mayor exposicion y
vulnerabilidad de los nidos de las aves de pastizal (Ammon y Stacey 1997; Temple et al. 1999).
Regular este disturbio y proporcionar un habitat de nidificacion adecuado para las aves de pastizal
es fundamental, ya que se ha reportado que las especies que nidifican en areas con vegetacion baja
y escasa a causa del pastoreo, tienden a seleccionar sitios de nidificacion con vegetacion mas alta

y densa, donde ademas poseen mayores tasas de supervivencia de nidos (Davis 2005; Colombo y
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Segura 2023). Por otra parte, la regulacion de los niveles de pastoreo podria evitar pastizales
extremadamente homogéneos y densos, logrando un aumento en la supervivencia de los nidos, ya
que se ha sugerido que existe una compensacion entre el ocultamiento de los nidos y la eficiencia
en la deteccién de los depredadores por parte de las aves de pastizal (Gotmark et al. 1995).
Sumado a esto, se ha documentado que las practicas de manejo ganadero que promuevan matrices
de pastizal estructuralmente mas heterogéneas (e.g., régimen de pastoreo rotativo, Programa
“Alianza del Pastizal, etc), impactan favorablemente en la comunidad de aves de pastizal (Vaccaro
et al. 2020; Sliwinski et al. 2020; Pirez y Aldabe 2022).

Dentro del ensamble de depredadores, las especies mas detectadas fueron el zorro
pampeano (la mas abundante, con casi el 50% de las detecciones), seguido del peludo, zorrino y el
gato montés. A su vez estas especies también mostraron las mayores ocupaciones naive siendo
detectadas estas cuatro en al menos el 32% de los sitios, y en el caso del zorro pampeano,
alcanzando valores de ocupacion cercanos al 80%. Este patron se asemeja a los pastizales
naturales pampeanos de la costa Bonaerense y sur de Brasil, donde el zorro pampeano también fue
la especie de carnivoro mas abundante representando mas del 50% de las detecciones (Kasper et
al. 2012; Caruso et al. 2020).

Dados los efectos de la depredacion sobre la supervivencia de los nidos, la caracterizacion
general de la comunidad de depredadores y la identificacion precisa de las especies que componen
este ensamble brindan informacion valiosa, especialmente para disefiar actividades de manejo
(Ammon y Stacey 1997; Pietz y Granfors 2000; Renfrew y Ribic 2003). Sin embargo, el
conocimiento sobre la comunidad de depredadores de nidos en el pastizal pampeano es escaso,
donde muchas veces se basa principalmente en observaciones puntuales o pistas indirectas con
nidos artificiales (Svagelj et al. 2003; Cozzani y Zalba 2012; Browne 2022; Pretelli et al. 2023).
Este es el primer estudio sobre la caracterizacion de la comunidad de depredadores del Sistema de
Tandilia, y del disefio y uso de defensas contra estos depredadores en diversas especies de aves de
pastizal en la region Pampeana. Estas defensas resultaron efectivas como herramientas de manejo
para reducir las tasas de depredacion, ya que ofrecieron resistencia contra los depredadores y mas
de la mitad de los nidos fueron exitosos. Ademas, fueron herramientas confiables ya que no se
observaron eventos de abandono del nido en ninguna de las siete especies donde se testearon estas
defensas.

En cuanto al disefio de las defensas contra depredadores, se recomienda utilizar un
entramado de malla de 50x50 mm (tanto en el cilindro como en la tapa), ya que si bien no protege
al nido de las serpientes,, permite que las aves entren y salgan muy facilmente del nido, le da
mejor estructura a la defensa y se evitaria que los depredadores la deformen. La mayoria de las
especies de aves de pastizal entraronn al nido caminando o a alturas muy bajas, por lo que este
entramado permite que se muevan con libertad y a su vez minimiza la probabilidad de abandono

del nido. Esto permite que se logren instalar las defensas no sélo en el estadio de pichon como se
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reportd previamente para otras especies (Pucheta et al. 2018), sino también en el estadio de
incubacién. Esto proporciona una ventaja ya que en los nidos de aves de Pastizal Serrano la
pérdida de nidadas y la vulnerabilidad a la depredacion es constante a lo largo de todo el ciclo del
nido. Se recomienda que se agregue una “pollera” en la base del cilindro que funcione como
barrera extra en el caso del zorro pampeano y el peludo.

En este estudio y al igual que en otros sistemas de pastizal, la depredacion fue la principal
causa de fracaso de los nidos, y se ha reportado que es mayor en sistemas pastoreados donde
alcanza valores de hasta el 75% (Di Giacomo et al. 2010; Cozzani y Zalba 2012; Colombo et al.
2021). El sobrepastoreo en los sitios de nidificacion modifica la estructura de la vegetacion,
provocando que los nidos sean mas accesibles a los depredadores (Vickery et al. 1999). El uso de
defensas contra depredadores podria utilizarse para aumentar la productividad de aves
amenazadas de la region, ya que se ha testeado en otras especies de aves de pastizal demostrando
que aumentan el éxito reproductivo, ocasiona un minimo disturbio y no poseen eventos de
abandono de los nidos asociados a su uso (Pucheta e al. 2018; Hewett Ragheb et al. 2019). Dado
el efecto del pastoreo en la modificacion de la estructura de la vegetacion y el aumento en las tasas
de depredacion de los nidos, es necesario contar con otras acciones de manejo de los sitios
reproductivos de las aves de pastizal. Estas acciones pueden incluir el manejo de los regimenes de
pastoreo, por ejemplo a través de la implementacion de sitios libres de ganado, y las defensas
contra depredadores podrian resultar complementarias para aumentar la productividad de las aves
de pastizal amenazadas de la region. Es necesario seguir perfeccionando la técnica de
construccion e instalacion de las defensas para lograr impedir atin més la depredacion de los nidos
de las aves de pastizal. Ademas es de suma importancia generar un mayor numero de
observaciones para realizar una estimacion fiable del efecto de las defensas contra depredadores
en el incremento de la tasa de supervivencia diaria y éxito reproductivo de las aves de pastizal.

Si bien para algunas especies se contd un numero bajo de observaciones, este estudio
proporciona informacion de base util para entender el efecto de la depredacion en la supervivencia
de los nidos de aves de pastizal de la region y para la implementacion de herramientas de manejo

que permitan aumentar el éxito reproductivo de estas especies.

99



100



Capitulo 7 — Conclusiones finales y recomendaciones de manejo de
sitios reproductivos

Esta tesis doctoral fue motivada por la idea de abordar la pérdida de los pastizales
naturales pampeanos y su efecto en el ensamble de aves asociadas a este habitat, utilizando como
modelo el Pastizal Serrano relictual del Sistema de Tandilia. A partir del poco conocimiento que
existia sobre la avifauna asociada a estos pastizales se pudo observar su enorme valor de
conservacion, ya que estos pastizales representan sitios clave para las aves que los utilizan para
refugiarse, alimentarse y nidificar. Este estudio es el primero en realizar un monitoreo exhaustivo
de una muestra grande de nidos de las aves de pastizal en la region y en evaluar la influencia de
caracteristicas del habitat sobre el uso de las distintas especies y su éxito reproductivo. A
continuacion, se detallan las conclusiones mas importantes de este trabajo y algunas

recomendaciones de manejo de los sitios reproductivos:

El uso de habitat de las aves de pastizal se ve afectado por las caracteristicas del paisaje en

el Pastizal Serrano. A lo largo de este trabajo se encontré una fuerte asociacion con algunas
variables vinculadas al pastizal y al entorno, donde las aves usaron sitios cercanos a remanentes de
pastizal natural con menor proporcion de borde (i.e., mas circulares) y sitios cercanos a arboledas
y lejanos de arroyos. Ademas, las aves granivoras y omnivoras tendieron a usar sitios con mayor
area de pastura, y algunas especies se vieron afectadas negativamente por el area de cultivos
anuales en el sitio.

-Es fundamental protejer la integridad de los pastizales naturales, ya que representan
ambientes criticos para las aves de pastizal durante la temporada reproductiva. Los resultados de
este estudio confirman que las respuestas a las variables del habitat suelen ser especie-especifica,
lo que obliga a evitar generalizaciones sobre los efectos que tienen las caracteristicas del paisaje
en todas las especies de pastizal. Los distintos gremios troficos exhibieron algunas tendencias
generales, pero algunas especies dentro de los mismos respondieron de forma distinta a las
caracteristicas del paisaje. Si bien las pasturas perennes y ciertos cultivos anuales pueden actuar
como habitats alternativos en algunos casos, los resultados de esta tesis confirman la dependencia
de las aves por los remanentes de pastizal natural en los agroecosistemas pampeanos durante la
temporada reproductiva (Goijman et al. 2015; Brandolin et al. 2016; Pretelli et al. 2018; Pirez y
Aldabe 2022). Como medida de manejo de los sitios reproductivos, se podrian identificar los
parches mas regulares y circulares con menor proporcion de bordes, y lejanos a arroyos como

sitios prioritarios a conservar.
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Las aves de pastizal seleccionaron sitios de nidificacion en base a la estructura y altura del
pastizal, donde el pajonal fue el ambiente con mayor densidad de nidos. Los sitios de
nidificacion se distribuyeron a lo largo de un gradiente de vegetacion, donde algunas especies
fueron mas generalistas, otras utilizaron vegetacion mas baja y esparcida, y otras relativamente alta
y densa. Pese a estas diferencias, la mayoria de los nidos fue construido en pajonal donde la
graminea nativa Paspalum quadrifarium fue la especie mas seleccionada como planta soporte,
resaltando la importancia de estos pajonales para la reproduccion del ensamble de aves de pastizal
de la region.

-Es necesario tener en cuenta los requerimientos de nidificacion de las especies, y en
base a esto disefiar estrategias de manejo de los sitios reproductivos en el Pastizal Serrano.
Algunos resultados de esta tesis podrian utilizarse como indicadores de un manejo adecuado de
los sitios reproductivos para garantizar la nidificacion de las aves de pastizal en la region. Por
ejemplo, se identifico un limite por debajo del cual ninguna especie de ave de pastizal construyd
sus nidos, que fue una combinacidon entre las medidas de estructura del pastizal, de altura y
diametro de la planta soporte de mas de 30 cm (incluso para las especies de aves que nidificaron a
nivel del suelo). En base a estos resultados, algunas recomendaciones de manejo podrian ser
establecer niveles de pastoreo que mantengan la heterogeneidad de la vegetacion, que garanticen
las medidas de estructura y altura del pastizal anteriormente mencionadas, generando a su vez
menores niveles de disturbio en los ambientes de pajonal durante la época reproductiva
(Comparatore et al. 1996; Rahmig et al. 2009; Pirez y Aldabe 2022). Ademas, los valores de
densidad de nidos encontrados en este estudio podrian utilizarse para realizar predicciones en
ambientes similares de otros sitios y utilizarse como un indicador de sustentabilidad de los

ambientes reproductivos en los pastizales pampeanos.

La temporada reproductiva abarco seis meses, y los gremios mostraron diferencias en el

inicio de nidadas y la productividad. Este es el primer estudio de nidificacién del ensamble de
aves de pastizal en el Sistema de Tandilia que cuenta con un nimero importante de nidos
monitoreados exhaustivamente, y representa un avance en el conocimiento de las aves del pastizal
pampeano. La temporada reproductiva de las aves de pastizal abarco desde fines de septiembre
hasta principios de marzo, donde la mayoria de las nidadas se concentraron entre octubre y enero,
siendo noviembre el mes con mayor inicio de nidadas. Los picos de inicio de nidada en las aves
granivoras fueron a fines de primavera y en el inicio del verano. Las aves omnivoras presentaron la
actividad reproductiva mas extensa, en el tiempo. Las aves insectivoras iniciaron tempranamente en

la primavera. Estos patrones podrian relacionarse con la disponibilidad de recursos en el pastizal
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(e.g., semillas e insectos). La productividad de las especies en general estuvo por encima de un
volanton por nidada que inicio la puesta, pero para el Espartillero Pampeano (Asthenes hudsoni) y
el Cachilo Canela (Donacospiza albifrons) fue preocupantemente baja, donde se necesitan al menos
dos nidadas para producir un solo volanton.

-Conocer la fenologia de las especies y gremios de aves de pastizal, permitird coordinar,
alinear y planificar acciones de manejo del pastizal para disminuir el impacto sobre la cria de las
aves, sobre todo de aquellas especies con valores muy bajos de productividad. Una estrategia de
conservacion para las aves de pastizal debe necesariamente contemplar las practicas productivas
que se realizan sobre los pastizales (Sample y Mossman 1997; Vaccaro et al. 2020). Por ejemplo,
se podria evitar o disminuir el uso de insecticidas durante los periodos con mayor actividad de
pichones de las aves insectivoras, o limitar el pastoreo y uso de herbicidas sobre pastizales
maduros en la época de mayor actividad de pichones de las aves granivoras. Estas acciones de
manejo sobre el ecosistema de pastizal pueden ser efectivas para aumentar la oferta alimenticia de
las aves, y por ende aumentar la productividad de las especies y mantener poblaciones sostenibles

a largo plazo (Stanton et al. 2018; Vaccaro et al. 2020).

La supervivencia de los nidos a la depredacion fue afectada por algunas variables de habitat

y temporales, y difirié entre las especies estudiadas. El zorro pampeano fue el depredador
mas abundante, seguido del peludo, el zorrino y el gato montés. Las defensas instaladas en los
nidos contra depredadores redujeron significativamente las tasas de depredacion. Los
resultados de esta tesis confirman una vez mas que el principal factor limitante de la supervivencia
de los nidos es la depredacion. Esta fue la principal causa de fracaso reproductivo, representando un
80% de las pérdidas de nidadas. La supervivencia a la depredacion fue diferente para las especies,
alcanzando mayores valores en el Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) y el Verdon (Embernagra
platensis). En cuanto a las variables de habitat, el pajonal fue el ambiente con mayores valores de
supervivencia diaria, donde la altura de construccion y el ocultamiento del nido estuvieron
asociados positivamente con la supervivencia a la depredacion. La supervivencia diaria a la
depredacion disminuyd a medida que avanzo la temporada. Es importante destacar que este es el
primer estudio sobre la caracterizacion de la comunidad de depredadores de nidos del Sistema de
Tandilia, y del disefio y uso en simultineo de defensas contra estos depredadores en diversas
especies de aves de pastizal en la region Pampeana. Los depredadores mas abundantes, el zorro
pampeano (Lycalopex gymmnocercus), el peludo (Chaetophractus villosus) y el gato montés
(Leopardus geoffroyi) también fueron registrados depredando nidos y representaron el 89% de los
eventos de depredacion, siendo el zorro pampeano el depredador mas detectado. Las defensas
instaladas en los nidos redujeron la tasa de depredacion, y frustraron al menos 55 intentos de

depredacion. No se observaron eventos asociados de abandono del nido en ninguna de las siete
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especies donde se implemento estas defensas.

-El resguardo de espacios de pastizal sin ganado, sumado al uso de defensas contra
depredadores podrian aumentar la supervivencia diaria a la depredacion de los nidos. Los
resultados obtenidos en esta tesis refuerzan la idea de que modificaciones de la vegetacion de los
sitios de nidificacion podrian afectar la altura de construccion y ocultamiento de los nidos, lo que
impactaria en la supervivencia diaria a la depredacion de los nidos. El tipo de manejo y grado de
pastoreo por parte del ganado vacuno que se ejercen en el pastizal pueden determinar la magnitud
de este impacto. Asi los ambientes de pajonal, que parecen ser los sitios mas seguros para nidificar,
sometidos a un pastoreo continuo e intensivo serian los mas afectados por modificarse la estructura
de la vegetacion y llevaria a una mayor exposicion y vulnerabilidad de los nidos de las aves de
pastizal a la depredacion (Ammon y Stacey 1997; Temple et al. 1999). Dado el efecto del pastoreo
en el aumento de las tasas de depredacion de los nidos, es necesario contar con acciones de manejo
durante la temporada reproductiva de las aves de pastizal. Estas acciones no pueden depender
exclusivamente de las areas protegidas, sino que deben basarse también en el desarrollo de
actividades productivas sustentables, que compatibilicen conservacion e intereses productivos
(Isacch y Cardoni 2011; Azpiroz et al. 2012). Se podrian implementar espacios de pastizal natural
sin ganado para asegurar la reproduccion de las aves mas especialistas o mas sensibles al pastoreo,
y las defensas contra depredadores podrian resultar complementarias para aumentar la
productividad de las aves de pastizal amenazadas de la region. Estas alternativas de manejo que
favorezcan pastizales estructuralmente mas heterogéneos, sobre todo en los ambientes de pajonal
durante la temporada reproductiva, y protegiendo los nidos contra los depredadores podrian
conjuntamente favorecer la viabilidad de las comunidades de aves de pastizal pampeano (Pucheta et

al. 2018; Vaccaro et al. 2020; Sliwinski et al. 2020; Browne 2022, Pirez y Aldabe 2022).

La conservacion de los pastizales naturales representa un enorme desafio dada la presion
generada fundamentalmente por el avance de la frontera agricola y también de la urbanizacion. El
Pastizal Serrano del Sistema de Tandilia no es una excepcion a este patron, y en este sentido se
espera a través de esta tesis haber contribuido en la puesta en valor de este ambiente al aportar
conocimiento sobre la fauna nativa de esta region. Por otra parte, los resultados de esta tesis sientan
un precedente para futuros estudios sobre la influencia de caracteristicas del habitat en la
comunidad de aves de estos pastizales, y para nuevas ramas de investigacion sobre los interrogantes
surgidos de los resultados. Finalmente, debido al continuo estado de modificacion de los pastizales
en toda la region (Herrera et al. 2009; Medan et al. 2011) y a que las aves responden de manera
muy diversa a la modificacion del habitat (Filloy y Bellocq 2007), con los resultados de esta tesis se
espera poder contribuir en la generacion de herramientas de manejo y conservacion de los
pastizales nativos, y alertar sobre las consecuencias de la pérdida de este ecosistema unico que

representa la identidad natural y cultural de la region.
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Tabla Anexa I. Modelos de uso de habitat que mejor ranquearon (AAICc < 2 respecto del mejor modelo) para las especies de aves de pastizal detectadas en el Sistema de Tandilia
durante la temporada reproductiva 2020-2021, y agrupadas segiin gremios troficos. De cada modelo se muestran los nombres de los pardmetros resumidos, sus AAICc, y sus

estimadores expresados como el valor + EE.

Modelo

GRANI{VORAS
Sicalis luteola
-] ~

Pastura+DistArroyo+DistAsentam+DistArbol+DistRem

~1 ~ Pastura+DistArroyo+DistArbol+DistRem

~1 ~ Pastura+DistArroyo+DistRem+FormaRem

~1 ~ DistArbol

~1~1
Sporophila caerulescens

~1 ~ Pastizal+DistArbol
~1 ~ Pastizal+AreaRem
~1 ~ DistArbol

~1~1
Ammodramus humeralis

~1 ~ Pastizal+DistArroyo+DistRem
~1 ~ Pastura+DistArroyo+DistRem

~1~1

AAICc

0,00
0,13
0,60
1,53

4,69

0,00
0,27
1,06

2,89

0,00
0,87

14,31

Intercepto

2,09 £ 0,40
2,02 +£0,38
5,48 1,94
1,74 £ 0,28

-0,38 £0,43

0,67 £0,21
0,67 £0,21
0,64 +0,20

0,63 +0,20

0,96 + 0,26
0,99 + 0,26

0,76 0,20

Area Arboleda

Area Cultivo

Area Pastura

0,78 £ 0,41
0,69 £ 0,41

2,18 +0,88

0,96 + 0,33

Area Pastizal
Dist Arroyo
Dist
Asentamiento

0,81 £0,46 0,44 +0,32
0,83 +0,45

0,98 +0,51

-0,36 £ 0,21

-0,51+£0,23

-0,92+£0,28 0,70 0,29

0,89 +0,30

Dist Arboleda

-0,87 £ 0,36

-0,88 £0,35

-0,54 £ 0,24

-0,41 £ 0,20

-0,38 £0,20

et et 2
= = S < =
=
" <Es £E
=4 =4 =7
-0,68 0,33
-0,68 £ 0,32
1,18+ 0,46 5,03 +2,47
0,46 +0,25
-0,64 +£ 0,28
-0,61£0,27




Tabla Anexa 1. (continuacién) Modelos de uso de habitat que mejor ranquearon (AAICc < 2 respecto del mejor modelo) para las especies de aves de pastizal detectadas en el
Sistema de Tandilia durante la temporada reproductiva 2020-2021, y agrupadas segin gremios tréficos. De cada modelo se muestran los nombres de los parametros resumidos,
sus AAICc, y sus estimadores expresados como el valor + EE.

N p—
: 2 z £ g 2 E E E B g
Modelo AAICe S = & g g s z B < 2 255 Eg
2 < et a s <« = £ < g5 S g
-~ « > g g > = - %) ] = D
= o = = - ) 2 RZ [~ =7 © [~
E < < < < a
GRANIVORAS
Zonotrichia capensis
~1 ~
Pastura+DistArroyo+DistAsentam+DistArbol+DistRem 0,00 2,02£0,32 0,71+0,34 0,55+037 0,54+0,31 -0,74+032 -0,54+0,28
~1 ~ Pastura+DistAsentam+DistArbol 0,13 1,92 £ 0,30 0,48 + 0,30 0,57+0,31 -0,50+0,25
~1 ~ DistAsentam+DistArbol 1,00 1,86 £0,29 0,49 £0,31 -0,58£0,25
~1 ~ Pastura+DistArroyo+DistArbol+DistRem 1,38 1,94 +0,30 0,62 £0,35 0,59 +£0,37 -0,76 £0,31 -0,55+0,28
~1 ~ DistArbol 1,78 1,77 £0,27 -0,56 £ 0,24
~1 ~ Pastura+DistAsentam+DistRem 1,93 1,88 £0,29 0,78 +£0,33 0,54 £ 0,28 -0,39 £ 0,24
~1~1 5,36 1,67 £0,24
OMNIVORAS
Nothura maculosa
~1 ~ Pastura+DistAsentam+DistRem 0,00 1,56 £ 0,33 0,87 +£0,40 0,56 + 0,30 -0,41 £0,27
~1~1 2,94 1,32 £0,24
Rhynchotus rufescens
~1 ~ Pasturat+DistAsentam+FormaRem 0,00 0,69 + 0,22 0,44 £0,23 0,35+0,23 -0,59 £0,21
~1 ~ Pastura+FormaRem 0,47 0,69 £0,21 0,36 £ 0,22 -0,54 £ 0,20
~1 ~ Pastizal+DistAsentam+FormaRem 0,57 0,69 £0,22 -0,40 0,23 0,36 £ 0,24 -0,53 £ 0,21
~1 ~ FormaRem 0,91 0,66 +0,21 -0,54 + 0,20
~1~1 6,50 0,63 £0,20
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Tabla Anexa 1. (continuacién) Modelos de uso de habitat que mejor ranquearon (AAICc < 2 respecto del mejor modelo) para las especies de aves de pastizal detectadas en el
Sistema de Tandilia durante la temporada reproductiva 2020-2021, y agrupadas segin gremios tréficos. De cada modelo se muestran los nombres de los parametros resumidos,
sus AAICc, y sus estimadores expresados como el valor + EE.

o g = ) i
= s = 5 S = = = = 2 e
2 =T = 2 2 3 L2 U3 .5 <52 = §
AAICc S £ 3 T S = 2 E 23 z = S =5 §§
Modelo 5 < £ = A~ A~ < [ =3 | £ < £ 5 S g
- = ] ] - = = =
E < = 2 = 2 2 < & & &
< < < s <
OMNIVORAS
Embernagra platensis
~1 ~ Cultivo+DistArroyo+AreaRem+FormaRem 0,00 0,56 £0,21 -0,57+0,23 -0,31+0,22 0,42+0,29 -0,51+£0,26
~1 ~ Cultivo+AreaRem+FormaRem 0,09 0,56 £ 0,21 -0,64 £0,22 0,46 +0,29 -0,52+0,26
~1 ~ CultivotDistArroyo 0,15 0,55+0,21 -0,55+0,22 -0,32 £0,21
~1 ~ Cultivo 0,50 0,55 +0,21 -0,63 £0,21
~1~1 8,70 0,51+0,19
INSECTIVORAS
Anthus chacoensis
~1 ~
DistArroyo+DistAsentam+AreaRem+FormaRem 0,00 -1,50£0,56 1,40£0,7  237+1.3 189113 -0,86+0,73
~1 ~ DistArroyo+DistAsentam+AreaRem 0,14 -1,49 £ 0,52 1,13+0,55 1,97+0,91 -2,00 + 0,89
~1~1 20,29 -0,85+0,39
Anthus hellmayri
~1 ~ Pastizal+DistAsentam 0,00 -3,49 £ 0,70 1,65 +0,51 0,75 +0,37
~1 ~ Pastura+DistAsentam+DistRem 0,68 -15,66+49,10 -1,89+£0,93 0,73 £ 0,36 -23,34+91,32
~1 ~ Pastizal+DistArroyo+AreaRem+FormaRem 1,15 -3,90 + 0,87 1,96 £ 0,63 0,71 £ 0,49 1,37+0,76  -1,27+1,11
~1 ~ Pastizal+AreaRem+FormaRem 1,37 -3,64+£0,76 1,70 £ 0,54 1,3+0,76 -1,43 +1,12
~1 ~ Pastizal+DistArroyo+AreaRem 1,65 -3,67+0,79 1,92 + 0,60 0,8+0,48 0,62 +£0,33
~1~1 2411 -2,13+0,29
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Tabla Anexa I. (continuacion Modelos de uso de habitat que mejor ranquearon (AAICc < 2 respecto del mejor modelo) para las especies de aves de pastizal detectadas en el
Sistema de Tandilia durante la temporada reproductiva 2020-2021, y agrupadas segiin gremios troficos. De cada modelo se muestran los nombres de los parametros resumidos,

sus AAICc, y sus estimadores expresados como el valor + EE.

< s =
8 = & 5 S : ‘E S g ‘2 e §
o ] g — : : E 2 N -8 - Y <« D = g %)
AAICE 2 3 S £ £ 5 % E Z< z: 255 Eg
Modelo 2 <£ 5 p p z 25 a2 RE <E5 SE
= < 2 2 o 2 5 < g o &
< < < a 2
INSECT{VORAS
Hymenops perspicillatus
~1 ~ Cultivo+DistAsentam+DistArbol 0,00 -1,45+0,32 -0,45+0,31 0,46 +0,26  -0,75+0,33
~1 ~ DistAsentam+DistArbol 0,17 -1,38+0,31 0,48 +0,25 -0,79+£0,33
~1 ~ Cultivo+DistArbol 1,44 -1,41+£0,32 -0,48 £0,31 -0,79+0,33
~1~1 8,94 -1,16+0,27
Cistothorus platensis
~1 ~ Arboleda+DistArroyo+DistArbol+DistRem 0,00 -4,89+1,79 -4,68+3,35 0,23 +0,45 -0,37+0,39  -4,67+2,37
“1~1 14,85 -1,55+0,29
Polystictus pectoralis
~1 ~ Pastura+DistArbol 0,00 3,25+222 -2,94 + 1,44 3,58 £2,18
~1~1 4,12 -0,38+£0,43
Leistes loyca
~1 ~ Arboleda+DistArbol+DistRem+AreaRem+FormaRem 0,00 -0,08+0,32 -1,11 +£0,46 -0,84+0,36 -1,69+0,61 0,63+0,39 -0,92+0,36
~1 ~ Arboleda+DistArbol+DistRem+FormaRem 1,05 -0,09+0,33 -1,07+045 -1,01 £0,37 -2,01 +£0,66 -0,63 +£0,32
~1~1 30,67 0,26 0,23
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Tabla Anexa 1. (continuaciéon) Modelos de uso de habitat que mejor ranquearon (AAICc < 2 respecto del mejor modelo) para las especies de aves de pastizal detectadas en el
Sistema de Tandilia durante la temporada reproductiva 2020-2021, y agrupadas seglin gremios tréficos. De cada modelo se muestran los nombres de los parametros resumidos,

sus AAICc, y sus estimadores expresados como el valor + EE.

Modelo

INSECT{VORAS
Leistes superciliaris

~1 ~ Pastizal+DistArroyo+DistRem
~1 ~ Pastizal+DistArroyo+FormaRem
~1 ~ Pastizal+DistArroyo

~1 ~ DistArroyo+FormaRem

~1 ~ Cultivo+DistArroyo

~1 ~ DistArroyo+AreaRem

~1 ~ DistArroyo

~1~1

AAICc

0,00
0,70
0,78
0,92
1,00
1,65
1,71

7,61

Intercepto

-0,20 + 0,29
-0,21+0,28
-0,18 +0,29
-0,23 +£0,27
-0,19+0,28
-0,21 +0,27
-0,20 + 0,27

-0,14 £ 0,27

Area
Arboleda

Area Cultivo

0,42 £ 0,27

Area Pastura

Area Pastizal

-0,7+0,32
-0,38 + 0,26

-0,42 £ 0,26

Dist Arroyo

0,67 0,26
0,57 0,26
0,60 + 0,26
0,59 +£0,25
0,53 +£0,26
0,58 £0,25

0,62 +0,24

Dist
Asentamiento

Dist
Arboleda

Dist
Remanente

-0,54 +£0,35

Area
Remanente
Cercano

-0,35+0,25

Forma
Remanente

-0,37 £ 0,26

-0,41 +£0,25
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