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PORTADA.— El Halcón Plomizo (Falco femoralis) es una rapaz de distribución muy amplia (desde el norte
de México hasta Tierra del Fuego) que habita una gran variedad de ambientes, en especial áreas abier-
tas incluyendo zonas de influencia humana. Como prueba de ello, en los trabajos liderados por Sáez
(pp. 1–6), Pruscini (pp. 7–11) y Zufiaurre (pp. 41–52) publicados en este número se hace referencia a su
presencia en sitios tan diversos como los acantilados de la costa de Valparaíso, las estepas de Península
Valdés o los agroecosistemas de la Región Pampeana. Ilustración: Aldo Chiappe.
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HISTORIA NATURAL DEL PIQUERO PERUANO
(SULA VARIEGATA) EN LOS ACANTILADOS DE

LA QUIRILLUCA, VALPARAÍSO, CHILE

JUAN JOSÉ SÁEZ 1, TANIA HORNAUER-HUGHES 2, ANDRÉ TOMAZ 3,
NICOLE VAN REES 4 Y JUAN C. TORRES-MURA 5

1 José Miguel Claro 836 Dpto. 901, Providencia, Santiago, Chile. jjsaez@uc.cl
2 Lesonia 319, Viña del Mar, Chile.

3 Av. Cornisa 608 Dpto. 24, Concón, Chile.
4 Camino del Alarife 921, Lo Barnechea, Santiago, Chile.

5 Unión de Ornitólogos de Chile. Mosqueto 459 Of. 103, Santiago, Chile.

RESUMEN.— El Piquero Peruano (Sula variegata) es un ave marina considerada amenazada en
Chile. Nidifica en los acantilados de la Quirilluca, única área de reproducción continental en la
zona central del país. Se estudió esta población para establecer la abundancia y la distribución
espacial de la colonia, determinar el período de actividad reproductiva e identificar amenazas
actuales para la especie en la zona. Se realizaron 12 visitas entre septiembre de 2013 y mayo de
2015. El mayor número de individuos adultos se registró entre diciembre y febrero, con un máximo
de 4638 aves. La reproducción no es sincrónica y abarca un período amplio desde septiembre a
abril. Las amenazas principales están concentradas en huevos y pichones, y se distinguen ame-
nazas naturales (predadores aéreos y terrestres, pichones que caen del acantilado) y de origen
humano (visitantes, recolección de huevos para consumo, parapentistas que sobrevuelan la
colonia).
PALABRAS CLAVE: abundancia, acantilados, Chile, Piquero Peruano, reproducción, Sula variegata.

ABSTRACT. NATURAL HISTORY OF THE PERUVIAN BOOBY (SULA VARIEGATA) IN THE QUIRILLUCA CLIFFS,
VALPARAÍSO, CHILE.— The Peruvian Booby (Sula variegata) is a seabird considered threatened in
Chile. This species nest in the Quirilluca cliffs, which is the only continental breeding area in
central Chile. We studied this population in order to establish abundance and spatial distribu-
tion of the colony, to determine the breeding period and to identify current threats in the area.
Twelve censuses were carried out between September 2013 and May 2015. The largest number of
adults was recorded between December and February, with a maximum of 4638 birds. Breeding
is not synchronic and cover a long period, from September until April. Main threats are focused
in eggs and nestlings, and both natural (aerial and terrestrial predators, nestlings that fall off the
cliffs) and human related causes (visitors, gathering of eggs for local consumption, paragliders
soaring the colony) can be distinguished.
KEY WORDS: abundance, breeding, Chile, cliffs, Peruvian Booby, Sula variegata.
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El Piquero Peruano (Sula variegata) es un ave
marina que captura sus presas lanzándose al
agua desde considerable altura, alimentán-
dose de calamares y peces, especialmente
anchovetas (Engraulis ringens) y sardinas
(Sardinops sagax) (del Hoyo et al. 1992). Nidifica
en el suelo en islas y acantilados, formando
colonias. La incubación dura cerca de 42 días
y los pichones son cuidados por ambos padres
por un período de hasta 105 días (Goodall et
al. 1951, Prado 2008). Los volantones se man-
tienen cerca del nido por unos 60 días más.

Su actividad reproductiva se inicia a los 2–3
años de vida (Nelson 1978).

El Piquero Peruano está asociado a la corriente
de Humboldt y en Chile está presente desde
Arica hasta Chiloé, siendo más frecuente en
las costas del norte y centro del país. Es un
ave costera que rara vez se observa mar aden-
tro (Goodall et al. 1951). Su área de reproduc-
ción abarca desde la isla Lobos de Tierra
(Piura, Perú) hasta la costa central de Chile
(33 °S) (Nelson 1978, del Hoyo et al. 1992). Sus
principales colonias de reproducción se ubi-
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can en islas, lejos de predadores terrestres
(Duffy 1983, del Hoyo et al . 1992). Sin
embargo, en la zona central de Chile se repro-
ducen en un área continental, los acantilados
de la Quirilluca, en Puchuncaví, región de
Valparaíso (Philippi 1937, Housse 1945). La
colonia de los acantilados de la Quirilluca fue
mencionada por Philippi (1937) indicando que
el piquero es allí “muy común, nidifica en gran
cantidad en las barrancas de Horcón, cerca de
Maitencillo”. Goodall et al. (1951) agregan que
“los Piqueros anidan en nuestras costas, no
en el sector norte como sería de esperar sino
que en Chile Central”. Hacia el norte de Chile
las colonias están en islas; las continentales
más cercanas son las de Mejillones (región de
Antofagasta), ubicadas en acantilados de
desierto.

A nivel internacional no se considera una
especie globalmente amenazada (IUCN 2015),
aunque se reconoce que sus poblaciones
experimentan marcadas disminuciones por
efectos del fenómeno El Niño (del Hoyo et al.
1992). En Chile, la especie se encuentra en la
categoría de conservación Inadecuadamente
Conocida según la Ley de Caza y está prote-
gida por la misma ley como ave guanera (SAG
2015). Las mayores amenazas para estas aves
están concentradas en las etapas iniciales del
ciclo de vida (i.e., huevos y pichones); una vez
alcanzado el estado de volantón la mortalidad
parece ser baja. Entre las amenazas se pue-
den distinguir las naturales y las relacionadas
con la acción del hombre. Las naturales inclu-
yen la predación y la disminución de sus pre-
sas por el fenómeno El Niño (Goodall et al.
1951, del Hoyo et al. 1992).

Considerando que es una especie protegida
en Chile y que los acantilados de la Quirilluca
son uno de los pocos sitios de reproducción
continental, cercano a grandes urbes, parece
pertinente realizar un estudio de la abundan-
cia y nidificación del Piquero Peruano en esta
área. El objetivo de esta investigación fue esta-
blecer la abundancia y la distribución espa-
cial de la colonia, determinando el período de
actividad reproductiva e identificando ame-
nazas actuales para la especie en la zona.

MÉTODOS

 Los acantilados de la Quirilluca están ubica-
dos en la costa de la comuna de Puchuncaví,
región de Valparaíso, Chile. La zona está con-

formada por sustratos sedimentarios someti-
dos a erosión y con diversas geoformas, como
acantilados, quebradas y playas. La estrategia
regional para la conservación de la diversidad
biológica de la región de Valparaíso (CONAMA–
PNUD 2005) valoró, como parte de la eco-
rregión marina y costera, los “acantilados al
norte de la quebrada Quirilluca a Horcones”
como un sitio de relevancia para fauna y flora
costera, destacando la nidificación del Piquero
Peruano.

Se realizaron 12 visitas al sitio entre septiem-
bre de 2013 y mayo de 2015. Se realizaron
recorridos sistemáticos por toda el área, esta-
bleciendo 21 estaciones de conteo en función
de la visibilidad de las diferentes subcolonias.
Durante el periodo reproductivo 2013-2014
solo se pudo acceder a las subcolonias 1 a 13
(un 62% del total de subcolonias); en 2014-
2015 se tuvo acceso a las 21 subcolonias. Para
el conteo de los individuos se utilizó la técni-
ca para aves marinas que nidifican en acanti-
lados de Bibby et al. (2000). Los observadores
se ubicaron frente al paredón de cada sección
de la colonia a censar y realizaron un doble
conteo (i.e., dos observadores realizaron el
censo en forma simultánea e independiente),
aceptándose el valor promedio registrado
siempre que la variación entre ambos fuera
menor a un 5% de diferencia. En el conteo se
consideró a todos los individuos adultos pre-
sentes en los acantilados. Conjuntamente se
obtuvieron datos del número de pichones por
nido y el estadio reproductivo, además de
registrar los despliegues conductuales descri-
tos por Nelson (1978) y Prado (2008) y las
acciones de origen natural o humano que
podían estar afectando a las aves.

Cuando la presencia de los individuos en la
colonia varía ostensiblemente a lo largo del día
es difícil determinar el número total de aves a
través de conteos directos, debiendo utilizarse
algún factor de corrección. Para estimar el
número total de individuos se utilizó el factor
de corrección k (Bibby et al. 2000), específico
para cada mes y horario de conteo. Los valo-
res de este factor se obtuvieron en conteos
simultáneos e independientes realizados en
las subcolonias 8 y 14 en octubre, diciembre y
febrero. En cada punto se realizaron conteos
cada tres horas desde el amanecer hasta el
atardecer. El valor de k se calculó como una
proporción de disminución entre el número
máximo de individuos contados (que corres-
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Tabla 1. Proporción de disminución (factor de
corrección k) entre el número máximo de indivi-
duos de Piquero Peruano (Sula variegata) de la
colonia y el número registrado a distintos hora-
rios del día en octubre, diciembre y febrero en los
acantilados de la Quirilluca, Valparaíso, Chile.

Figura 1. Ubicación de las 21 subcolonias de la colonia de Piquero Peruano (Sula variegata) de los acanti-
lados de la Quirilluca, Valparaíso, Chile.

Rango horario Octubre Diciembre Febrero 

Amanecer–10:00 1.00 0.69 0.80 
10:00–13:00 0.71 0.67 0.61 
13:00–16:00 0.60 0.65 0.57 
16:00–19:00 0.44 0.79 0.60 
19:00–20:00 0.60 0.86 0.84 
20:00–Anochecer 0.72 1.00 1.00 

pondería al 100% de individuos presentes
durante la noche, el amanecer y el atardecer)
respecto al número registrado durante las
horas del día, cuando los piqueros realizan sus
viajes de pesca y disminuye su presencia en
los acantilados (Tabla 1). El número total de
individuos (Nt) se estimó como Nt = Nn / k,
donde Nn es el número de individuos conta-
dos en forma directa.

RESULTADOS

En el área de nidificación del Piquero
Peruano en los acantilados de la Quirilluca se
pueden reconocer 21 subcolonias, cuya distri-
bución se observa en la figura 1. En octubre,
diciembre y febrero se detectaron variaciones
diarias en el número de individuos en las
subcolonias 8 y 14 (Fig. 2). El total de los indi-
viduos se encontraba presente al amanecer y
al atardecer. Entre las 10:00 y las 19:00 h la pre-
sencia de piqueros en los acantilados dismi-
nuía, ya que mientras un integrante de la
pareja se quedaba cuidando el nido el otro iba
al mar a alimentarse. La mayor disminución
ocurrió entre las 13:00–16:00 h, observándose
un promedio del 60% del número total de
aves.

El mayor número de individuos se registró
entre diciembre y febrero, con valores totales
de 4511 y 4638 aves, respectivamente (Fig. 3).
Estos números coinciden con las épocas de
máxima actividad reproductiva (Prado 2008).
Los muestreos fueron repetidos dos años segui-
dos en las subcolonias 1 a 13; el valor máximo
de individuos se registró en febrero de 2014
(3019 individuos) y la abundancia no varió
apreciablemente entre temporadas (Fig. 4).
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Figura 2. Variación del porcentaje de individuos
presentes a lo largo del día en las subcolonias 8 y
14 de la colonia de Piquero Peruano (Sula variegata)
de los acantilados de la Quirilluca, Valparaíso,
Chile. Se muestra el promedio (±DE) de los valo-
res registrados en octubre, diciembre y febrero.

Figura 3. Variación del número de individuos de
Piquero Peruano (Sula variegata) presentes entre
septiembre y mayo en la colonia de los acantila-
dos de la Quirilluca, Valparaíso, Chile.

Figura 4. Variación del número de individuos de
Piquero Peruano (Sula variegata) presentes entre sep-
tiembre y mayo del periodo reproductivo 2013-2014
y 2014-2015 en las subcolonias 1–13 de la colonia
de los acantilados de la Quirilluca, Valparaíso, Chile.

El 13 de septiembre de 2013 se registraron
33 adultos y el 26 septiembre de 2014 64 adul-
tos, pero no se distinguían parejas. En ambas
temporadas el mes de llegada de los piqueros
a los acantilados para comenzar la actividad
reproductiva coincidió con lo reportado por
Prado (2008). En octubre se observaron pare-
jas establecidas y despliegues asociados a la
reproducción (saludo, acicalamiento mutuo,
“pico arriba cara lejos”, pelea, picotazos, ame-
naza y “estirada de cuello al cielo”; Nelson
1978). En esta etapa comenzaron a registrarse
cópulas. El 5 de diciembre de 2013 y el 22 de
diciembre de 2014 la mayoría de los nidos
tenían huevos. En ese periodo al menos un
individuo de la pareja se mantenía en el nido
durante el día. La incubación era realizada por
los dos miembros de la pareja, ejecutando rele-
vos; al atardecer llegaba el individuo que no
estaba incubando y la pareja pasaba la noche
en el nido. En esta etapa se registraron desplie-
gues conductuales tales como saludo, acicala-
miento mutuo, peleas (en menor proporción)
y también cópulas (aunque ya tenían huevos).
El 25 de febrero de 2014 y el 20 de febrero de
2015 se observó que la mayoría de los nidos
tenían pichones cubiertos de plumón blanco
y que los adultos se concentraban en el
cuidado parental, alimentándolos y defen-
diéndolos de predadores. Cada pareja tuvo
1–3 pichones con un promedio de 2.3 picho-
nes por nido en 2014 y 2.2 pichones por nido
en 2015. En abril todavía había pichones pero
en menor cantidad. Durante ese mes se
observó actividad de volantones y algunos

realizaban sus primeros vuelos cerca del nido,
incluyendo incursiones de pesca (vuelo hacia
el mar). El 28 de mayo de 2014 y el 14 de mayo
de 2015 todavía quedaban algunos pocos
pichones con plumón. Durante mayo conti-
nuaba la actividad de los volantones, en su
mayoría distanciados de sus padres, reali-
zando vuelos e incursiones de pesca; sin
embargo, aún eran alimentados por los
padres.

Entre las amenazas naturales para la colonia
se observó la presencia de varios predadores
nativos, tanto aves (Falco femoralis, Parabuteo
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unicinctus, Geranoaetus polyosoma y Larus
dominicanus) como mamíferos (Lycalopex
griseus, Lycalopex culpaeus y Galictis cuja). Larus
dominicanus es abundante, nidifica en los
mismos acantilados y se observó predando
huevos y pichones cuando éstos quedaban
expuestos sin los padres. Se observó a picho-
nes caer del acantilado; en febrero de 2015
cayeron cinco, de los cuales uno resultó
muerto y cuatro deambularon por la playa sin
volver al acantilado. En abril y mayo hubo
mortalidad de juveniles debido a extravíos
durante su aprendizaje de vuelo. Los indivi-
duos realizaban incursiones de hasta 90 m
hacia el continente con vuelos semicirculares,
retornando luego al acantilado (en 2013-2014
se observó el vuelo de 12 juveniles por día de
un total de 926 juveniles, y en 2014-2015 se
observaron 21 juveniles por día de un total
de 1717). Las aves que descendían cerca del
borde del acantilado tenían más posibilidades
de volver a la cornisa y alzar el vuelo que las
que aterrizaban a mayor distancia, que que-
daban atrapadas entre la vegetación y eran
blanco de los predadores. Durante abril se
registraron osamentas de piqueros en la plata-
forma (cuatro individuos en el periodo 2013-
2014 y cinco en 2014-2015).

Entre las amenazas de origen humano se
registró en las cercanías de la colonia la pre-
sencia de gatos domésticos (observados en 4
visitas) y jaurías de perros semi-asilvestrados
(en las 12 visitas). En una sola ocasión se
observó a los perros acercarse a los nidos; los
adultos abandonaron el nido dejando a los
pichones expuestos pero los perros no trata-
ron de cazarlos. La zona es utilizada por visi-
tantes que acceden a las playas con fines
recreativos (e.g., pesca, extracción de maris-
cos, fotografía) y recorren la parte alta del
acantilado, cerca de las áreas de reproducción.
Algunos llevan perros que ahuyentan a las
aves que nidifican en los sectores más accesi-
bles. Además, en dos visitas se detectó la pre-
sencia de lugareños que buscaban huevos
(principalmente de Larus dominicanus, que
están más expuestos, pero también de pique-
ros) para consumo. En el balneario cercano de
Maitencillo se realizan actividades de vuelo
en parapente utilizando los farallones costeros
como áreas de despegue; en ocasiones algu-
nos parapentistas sobrevuelan las colonias a
baja altura, lo que ocasiona que los piqueros
abandonen los nidos.

DISCUSIÓN

El patrón diario de presencia en los acantila-
dos se mantiene a través de la temporada y es
coincidente con un ave que se alimenta de día
y no tiene actividad nocturna en el mar (Nelson
1978, del Hoyo et al. 1992). Durante la época
reproductiva, ambos padres realizan cuidado
parental, alternándose durante el día, aunque
el macho es el que pasaría más tiempo incu-
bando (Vogt 1942). Al principio de la tempo-
rada el relevo tendría como objetivo la defensa
territorial del sitio de nidificación, y luego el
cuidado de huevos y pichones. Hacia el final,
cuando los pichones están grandes y no pue-
den ser atacados por predadores, ambos salen
al mar a buscar alimento. En Perú realizan 1–3
viajes al mar durante el día, entre el amanecer
y poco antes del anochecer, con un máximo a
las 9:00–10:00 h y a las 15:00–16:00 h, sin activi-
dad durante la noche (Zavalaga et al. 2009,
2010). En los acantilados de la Quirilluca tienen
un patrón unimodal con una disminución entre
las 13:00–16:00 h. El relevo no es inmediato y
las aves pueden esperar durante el cambio,
por lo que se puede observar a los dos padres
en el nido durante parte del día (Vogt 1942).

En el siglo XX la población de piqueros fluc-
tuó entre menos de un millón y más de cua-
tro millones de aves adultas, siendo en 1972
de cerca de 2.2 millones. Durante la década
de 1970 la disminución de la anchoveta pre-
vino la recuperación de las poblaciones de
aves marinas (Nelson 1978). La población glo-
bal en 1985-1986, recuperada después de un
fenómeno El Niño, alcanzaba a 1160000 indi-
viduos (del Hoyo et al. 1992); la colonia de los
acantilados de la Quirilluca representaría un
0.4 de ese total. Simeone et al. (2003) analiza-
ron las abundancias de aves marinas en islas
de la región de Coquimbo y mostraron que el
Piquero Peruano era la especie más abundante,
con una población reproductiva de 36 000
individuos concentrada principalmente en
dos islas; las aves de Chile central representan
también una baja proporción del total del país.

De acuerdo a Goodall et al. (1951) y Johnson
(1965) la reproducción del Piquero Peruano en
Chile sería bastante más estacional que en
Perú y se desarrollaría solo en verano (ocurre
en primavera y verano en Perú). Sin embargo,
las observaciones indican que en Chile cen-
tral la reproducción no es sincrónica y abarca
un período amplio (desde septiembre a abril
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en los dos años estudiados), coincidiendo con
lo reportado por Prado (2008). Según Philippi
(1937) los piqueros de esta colonia abandonan
los acantilados y migran hacia el norte a partir
de abril. Durante este estudio no se detecta-
ron más de siete individuos en los acantila-
dos durante el invierno (julio 2013). La llegada
de las aves se produce gradualmente durante
septiembre, en octubre hay formación de
parejas y comienzan las cópulas, en diciem-
bre prácticamente todos los huevos están
puestos y en febrero los pichones han nacido
y son alimentados por los padres. En abril la
mayoría de los pichones están crecidos y
comienzan a volar.

La mayor parte de los piqueros nidifican en
islas sin predadores y esta población utiliza
acantilados que dificultan el ataque de preda-
dores terrestres, pero está sujeta al ataque de
predadores aéreos como Larus dominicanus y
a la caída de pichones desde los acantilados.
En Perú el predador más importante de hue-
vos y pichones sería Stercorarius chilensis (Vogt
1942), especie que no se encuentra en el área
de estudio, y también se menciona a Cathartes
aura y Coragyps atratus, especies que en los
acantilados son principalmente carroñeras,
además de Larus dominicanus y ratas (Rattus
spp.), ambas abundantes en Chile central. La
presencia humana, incluyendo la acción de
perros y gatos, ha demostrado ser una ame-
naza para las aves marinas en sus áreas de
nidificación (Simeone y Schlatter 1998,
Schlatter y Simeone 1999, Simeone y Bernal
2000). En los acantilados de la Quirilluca las
personas interactúan con las aves de manera
indirecta (e.g., en el caso de los parapentes) y
directa (e.g., recolección de huevos por luga-
reños). Se ha reportado que en la isla Lobos
de Tierra hay gatos cimarrones que han coexis-
tido más de un siglo con las aves marinas,
incluyendo el Piquero Peruano, sin que se
haya observado una disminución de las pobla-
ciones de estas aves. Sin embargo, Vogt (1942)
observó gatos atacando juveniles de piqueros
en otras islas. La permanencia de esta colonia
reproductiva en el tiempo dependerá de la
aplicación de medidas de manejo que permi-
tan controlar las amenazas descriptas.
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ABSTRACT.— The Valdes Peninsula is a high-value natural area located on the Atlantic coast of the
Argentine Patagonia. This research sought to survey raptor species of the peninsula, which has
been little investigated. Roadside raptor surveys were carried out along a 451-km roadside transect
in November 2012 and in April 2013. Ninety-five diurnal raptors were observed (43 in 2012 and
52 in 2013) comprising a total of 9 species. The most detected species were Cathartes aura and
Milvago chimango. The abundances recorded in our study were lower than those obtained in
other similar studies in continental Patagonia.
KEY WORDS: Patagonia, raptors, roadside surveys, species richness, steppe, Valdes Peninsula.

RESUMEN. CONTEOS DE AVES RAPACES EN RUTA EN PENÍNSULA VALDÉS (PATAGONIA, ARGENTINA).— La
Península Valdés es un área de alto valor natural localizada en la costa atlántica de la Patagonia
argentina. El objetivo de este estudio fue realizar un muestreo de las aves rapaces de la península,
pues han sido hasta ahora poco investigadas. Se realizaron conteos de aves rapaces en ruta a lo
largo de una transecta de 451 km en noviembre de 2012 y abril de 2013. Fueron registradas 95
rapaces diurnas (43 en 2012 y 52 en 2013) pertenecientes a 9 especies. Las especies más detectadas
fueron Cathartes aura y Milvago Chimango. Las abundancias registradas fueron menores que las
observadas en otros estudios similares realizados en áreas continentales de Patagonia.
PALABRAS CLAVE: conteos en ruta, estepa, Patagonia, Península Valdés, rapaces, riqueza de especies.

Received 10 October 2014, corrected version received 6 October 2015, accepted 4 July 2016

Hornero 31(1):7–11, 2016

Roadside surveys can be useful to examine
relative abundance, density, habitat use, and
perch preference of birds (Diesel 1984, Fuller
and Mosher 1987) and have been widely em-
ployed to describe species richness and rela-
tive abundance of raptors in poorly known
areas (see review in Ellis et al. 1990). Surveys
also permit monitoring changes in raptor
populations over time (Mathisen and Mathi-
sen 1968, Wotzkow and Wiley 1988). However,
these comparisons require similar routes of
travel and observation methods in each survey.

The avifauna of Valdes Peninsula (Patagonia,
Argentina) is relatively well known, especially
with regard to seabirds and shorebirds
(Bertellotti et al. 1995, D’Amico et al. 2004,
Hernández et al. 2004, Morrison et al. 2004,
Hernández and Bala 2007, Cooke and Mills

2008) and passerines (Pruscini et al. 2014).
Little information is available on diurnal
raptors and their relative abundances, even
though the site is an Important Bird Area (IBA
AR237; Yorio et al. 2005, Coconier and Di
Giacomo 2009).

Raptors are considered as top predators
(Sergio et al. 2005); the occurrence, density
and productivity of many top predators
depend on whole ecosystem productivity,
which affects food availability in a bottom-up
manner (Newton et al. 1979, Carroll et al. 2001,
Sergio et al. 2004) and often has a major influ-
ence on biodiversity value (Rosenzweig 1995,
Gaston 1996). When raptors are not surviv-
ing in a habitat, it is a strong indication that
something negatively affect the environment
upon which they depend. Indeed they are
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considered a keystone species because,
despite their relatively small numerical abun-
dance, they exert a great influence in stabiliz-
ing the entire ecological community and they
can be considered ecological indicators of the
quality of the terrestrial ecosystem.

We report the results obtained in roadside
raptor surveys carried out in the Valdes Penin-
sula. There are many of these surveys repor-
ted for northern Patagonia (e.g., Olrog 1979,
Ellis et al. 1990, Donázar et al. 1993, Travaini
et al. 1995), but these studies were conducted
in extensive areas. Our research focuses on
Valdes Peninsula, aiming at the identification
of raptors species and their abundances in
order to increase the knowledge about the
avifauna of this site and investigate differ-
ences between our results and those of other
studies conducted in continental Patagonia.

METHODS

The study was carried out in the Valdes Penin-
sula (Fig. 1), including also the Ameghino isth-
mus. The Valdes Peninsula is located in the
Atlantic coast, in north-eastern Chubut Prov-
ince, Argentina. It is about 3600 km2 and it is
an important nature reserve which was in-
cluded on the list of World Heritage Sites by
UNESCO. The landscape is composed of typi-
cal steppe environment, consisting of wide
areas of arid flat lands interspersed with salt
lakes, the largest ones named Salina Grande
and Salina Chica, the latter being 40 m below
sea level, the lowest point in South America.

Two surveys were conducted along a 451-km
roadside transect (Fig. 1) during 9–21 Novem-
ber 2012 and 1–11 April 2013. These two peri-
ods of time were chosen in order to provide
the greatest probability of surveying all spe-
cies present at the beginning and at the end
of the breeding season (Hardey et al. 2006).
As suggested by Donázar et al. (1993) and
Travaini et al. (1995), roadside surveys were
conducted by three experienced observers:
the driver, another person sitting in the front
passenger seat, and a third observer in the
back. An additional fourth person recorded
all observations. Average driving speed was
50 km/h. Raptors were only recorded while in
transit, although occasional stops were made
to identify individuals using binoculars or a
spotting scope up to approx. 500 m from the
road.

RESULTS

We observed 43 diurnal raptors during the
November 2012 survey and 52 during the
April 2013 survey, comprising a total of nine
species (Table 1). We found six species in both
surveys; Circus buffoni and Caracara plancus
was recorded only in 2013, and Falco femoralis
only in 2012. Milvago chimango was the most
detected species in 2012, whereas Cathartes
aura was the most detected one in 2013.

Observed raptors were evenly distributed
along the transect in the study area, with the
exception of the species of the genus Circus,
observed mainly on the Ameghino isthmus
(two Circus buffoni in 2013, two Circus cinereus
in 2012 and in 2013), and Cathartes aura (18 of
the 28 individuals surveyed were seen simul-
taneously at Punta Norte, feeding on carcasses
of a juvenile Spheniscus magellanicus on a beach
the day after a storm surge).

DISCUSSION

The location of this study provided many
benefits for roadside raptor surveys. First, the
extremely flat landscape with low shrubby
vegetation that characterizes the Patagonian
steppe allows good visibility. Second, raptors
have never been directly persecuted in this
area as in other parts of the world, so they

Figure 1. Map of the Valdes Peninsula, north-
eastern Chubut Province, Argentina, showing the
location of the roads (black lines) travelled for the
roadside raptor surveys.
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appear to be more trusting towards human
presence; therefore, they are more noticeable
and it is less likely that birds flush at the arrival
of the observer, obstructing their identifica-
tion. These factors made counts relatively sim-
ple and the results more reliable.

Our results regarding the abundance of
raptor species were qualitatively similar to
those of Traviani et al. (1995) when consider-
ing their study performed in the north of
Patagonia in shrub steppe areas (i.e., an envi-
ronment similar to Valdes Peninsula). How-
ever, there were a few exceptions, such as the
record of Geranoaetus albicaudatus and Gerano-
aetus melanoleucus, which we did not detect in
our study area. Though, in 2012, we did spot
a presumed recently occupied nest of Gerano-
aetus melanoleucus. Travaini et al. (1995) did not
record Falco peregrinus, which we observed in
2012 and 2013. This could be explained due to
the lack of suitable nest sites for this species
(e.g., cliffs) in the area monitored by Travaini
et al. (1995). The steppe of the Valdes Penin-
sula reaches the coast, where there are numer-
ous headlands and crags which may provide
optimal nest sites for this species.

Concerning abundance, the number of indi-
viduals of the raptors species surveyed in our
study was higher in 2012 than 2013 for all spe-
cies except for Cathartes aura (the high number
is due to a particular circumstance; i.e., the

presence of penguin carcasses at Punta Norte
during the survey), Circus buffoni, and Caracara
plancus. This may be due to the fact that in
2012 the census was carried out in spring, the
season in which the abundance of prey can
affect the concentration of raptors. Further-
more, raptors can be identify more easily in
spring than in other seasons because of their
reproductive behaviour (Hardey et al. 2006).

Throughout the 451-km transect surveyed,
we recorded one raptor every 10.5 km in 2012
and one raptor every 8.7 km in 2013. These
results are almost 20 times lower than those
obtained by Travaini et al. (1995) in northern
Patagonia (one individual every 0.47 km).
Donázar et al. (1993) carried out a similar
study in continental Patagonian steppe and
also showed a much lower frequency of
raptors (one individual every 2.57 km) than
in Travaini et al. (1995). However, those results
are still higher than the frequency observed
in our study area. The conditions that may
have influenced this result are manifold, in
the first place some differences between the
types of road travelled. Roadside habitats are
known to contain a high abundance of small
mammals, especially in wide verges (Adams
and Geis 1983, Meunier et al. 1999), but the
higher traffic in continental areas can increase
the number of dead animals. Some raptors are
opportunistic feeders, and therefore benefits
from road casualties (Meunier et al. 2000).
Conversely, there have been few evaluations
of the significance of road mortality on raptor
populations, except for Tyto alba, for which the
detrimental effect of roads on local popula-
tions is commonly suggested (Moore and
Mangel 1996). Furthermore, this roads are
almost always accompanied by service lines
(e.g., electricity or telephone poles) that pro-
vide nesting and perching sites and can allow
access to food, especially in vegetated portions
of rights-of-way (Williams and Colson 1989,
Morelli et al. 2014). The conditions of Valdes
Peninsula are very different: there is few traf-
fic along the roads (all unpaved except the one
that crosses the Ameghino isthmus up to
Puerto Piramides) and there are not service
lines, except for some isolated structures close
to the few small built-up areas. For these rea-
sons, roads in continental areas appears more
attractive than those in the Valdes Peninsula.

Lower abundance of individuals may be also
due to the unproductive environment of the

Table 1. Number of individuals (individuals/km in
parenthesis) recorded in roadside raptor surveys
carried out in Valdes Peninsula, north-eastern
Chubut Province, Argentina, during November
2012 and April 2013.

 November  
2012 

April  
2013 

Cathartidae   
  Cathartes aura 9 (0.020) 28 (0.062) 
Accipitridae   
  Circus buffoni - 2 (0.004) 
  Circus cinereus 5 (0.011) 3 (0.007) 
  Geranoaetus polyosoma 4 (0.009) 3 (0.007) 
Falconidae   
  Caracara plancus - 2 (0.004) 
  Milvago chimango 16 (0.035) 9 (0.020) 
  Falco sparverius 4 (0.009) 3 (0.007) 
  Falco femoralis 2 (0.004) - 
  Falco peregrinus 3 (0.007) 2 (0.004) 
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Patagonian steppe, which results in a rela-
tively low number of individuals and of spe-
cies richness (Vuilleumier 1993, Pruscini et al.
2014). Particularly in the Valdes Peninsula,
sheep grazing has severely restricted plant
growth (Catorci et al. 2012) affecting the natu-
ral dynamics of the steppe, compromising the
development of a food web capable to sus-
tain a higher number of raptors. In fact, even
although all the surveyed raptors are classi-
fied as Least Concern (BirdLife International
2015), the two species of the genus Circus are
indicated by Ferguson-Lees and Christie
(2001) as decreasing, precisely because of habi-
tat degradation. This situation has been hap-
pening in the Valdes Peninsula since the end
of the XIX century (Franklin 1982), when
domestic livestock ranching practices were
imported, mostly by European settlers, who
introduced the domestic sheep (Adler et al.
2005, Chartier and Rostagno 2006, Bisigato et
al. 2008). Falco femoralis is also among the spe-
cies reported decreasing by Ferguson-Lees
and Christie (2001), while Geranoaetus polyo-
soma, Caracara plancus, and Milvago chimango
are classified as increasing. The population of
Caracara plancus is suspected to be increasing
owing to creation of suitable habitat through
deforestation and increased cattle-ranching
and sheep-rearing (Ferguson-Lees and Chris-
tie 2001), whereas the population of Milvago
chimango is suspected to be increasing as it
thrives in close proximity to humans and is
commonly seen feeding at rubbish dumps and
around towns and villages, especially fishing
villages (del Hoyo et al. 1994).

In the light of those considerations, the
results of our study, which provide the first
information on the abundance of raptor spe-
cies in the Valdes Peninsula, are important not
only because they contribute to the knowledge
of the avifauna of the peninsula, but also because
data provide a strong base for future moni-
toring of raptor species, with the aim of track
these species and for conservation purposes.
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RESUMEN.— El avance de la frontera agrícola en la Región Pampeana conduce a la fragmentación
del hábitat utilizado por las aves. Los bordes no explotados les proveen alimento, refugio y
corredores. En este trabajo se describen la avifauna y los recursos para las aves en bordes adya-
centes a tres tipos de caminos (rurales y pavimentados de uno o dos carriles por mano) en General
Madariaga, provincia de Buenos Aires. Se estimó la abundancia de aves y su relación con la
oferta de artrópodos y la cobertura de la vegetación. Los bordes de los caminos rurales presentaron
mayor abundancia y riqueza de especies de aves que los de los dos tipos de caminos pavimentados,
y mayor diversidad que los bordes de los pavimentados de un carril. Las aves de mayor valor de
conservación presentaron mayor abundancia en los bordes de los caminos rurales y pavimentados
de dos carriles que en los de los caminos pavimentados de un carril. La oferta de artrópodos no
difirió entre los tipos de caminos ni afectó al número de aves insectívoras. La cobertura de juncal
y totoral y el poco suelo desnudo tuvieron un efecto positivo sobre la abundancia de las aves de
mayor valor de conservación y negativo sobre las de poco valor de conservación. Los resultados
sugieren que los caminos rurales serían más favorables para las aves. Entre los pavimentados, los
de un carril serían los menos favorables, pero esto podría deberse a que los de dos carriles poseen
más cobertura de juncal–totoral que favorecería a especies de alto valor de conservación. Son
necesarios nuevos estudios que identifiquen qué otros factores influyen sobre la abundancia de
las especies de mayor valor en caminos rurales y pavimentados de un carril, así como para confir-
mar la importancia de los juncales y totorales para esas especies.
PALABRAS CLAVE: bordes de caminos, comunidad de aves, conservación, disponibilidad de artrópodos.

ABSTRACT. EVALUATION OF ROAD BORDERS IN THE PAMPAS REGION AS A SOURCE OF RESOURCES FOR BIRDS.—
Increasing land transformation from grassland to crops in the Pampas Region leads to habitat
fragmentation for birds. Unused habitat margins provide food, shelter and corridors to birds. We
described bird community and resources for birds in road borders adjacent to three road types
(unpaved and paved of one or two lanes per hand) in General Madariaga, Buenos Aires Province.
We estimated bird abundance, and its association with arthropod availability and vegetation
cover. Borders of unpaved roads showed higher bird abundance and richness than those from
both kind of paved roads, and higher diversity than borders of paved roads with one lane per
hand. The abundance of bird species of high conservation value was higher in unpaved and
two-lanes than in one-lane paved roads. Arthropod availability did not vary between roads and
did not affect insectivorous birds’ abundance. More cover of reedbed and bulrush and less cover
of bare ground had a positive effect on the abundance of birds of higher conservation value and
a negative effect on the abundance of birds of less concern. Our results suggest that unpaved
roads are the most suitable for birds. Among paved roads, one-lane roads are the least suitable,
but this may be due to the higher reedbed-bulrush cover of two-lanes which may favour the
species of higher conservation value. Future studies are needed in order to detect which other
factors influence the abundance of birds of higher conservation value in unpaved and one lane
per hand roads and to confirm the importance of redbeed and bulrush for these species.
KEY WORDS: arthropod availability, avian community, conservation, road borders.
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Los pastizales neotropicales son uno de los
biomas más modificados por el hombre, con
solo el 0.7% de su extensión incluida en áreas
protegidas (Henwood 1998). En la Región
Pampeana la situación es aún más crítica, ya
que tan solo el 0.3% pertenece a áreas protegi-
das (Krapovickas y Di Giacomo 1998). Una de
las causas principales de su modificación es el
avance de la frontera agrícola. En Argentina,
más específicamente en la Región Pampeana,
esta tendencia posee una velocidad sin prece-
dentes. Actualmente, más del 75% de la región
corresponde a campos cultivados (Viglizzo et
al. 2001). La soja, el principal cultivo del país,
ocupa 20035572 ha, de las cuales más del 85%
pertenecen a la Región Pampeana (SIIA 2013).
Al ser la mayor parte de la soja transgénica, la
ausencia de malezas provoca un empobre-
cimiento de la estructura de la vegetación,
afectando la abundancia y riqueza de aves
(Leveau y Leveau 2004). La disminución de
hábitat natural habría provocado en la Región
Pampeana un descenso en la abundancia y la
distribución de muchas especies de aves de
pastizal con respecto a su rango histórico, afec-
tando en varios casos su estado de conserva-
ción (Di Giacomo y Di Giacomo 2004, Filloy y
Belloq 2007, Codesido et al. 2011, Azpiroz et
al. 2012).

El incremento del área cultivada provoca la
fragmentación del hábitat que, en las aves, está
asociada al aislamiento del hábitat fuente y a
la escasez de recursos tales como alimento,
refugio frente a predadores y sitios de nidifica-
ción (Wiens 1995, Miller y Cale 2000). Los bor-
des de hábitat adyacentes a campos y caminos
pueden complementar la oferta de dichos
recursos y ser usados como corredores para
desplazarse, ya que suelen presentar mayor
diversidad de vegetación con respecto a los
campos contiguos (Bentley y Caterall 1997,
Hinsley y Bellamy 2000, Marshall y Moonen
2002). Además, la diversidad estructural de la
vegetación está positivamente asociada a la
abundancia y diversidad de artrópodos
(Vickery et al. 2009), los cuales representan una
importante fuente de alimento, especialmente
en época reproductiva. La abundancia de
algunos grupos de artrópodos que son com-
ponentes frecuentes de la dieta de las aves,
como Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera,
Arachnida, Diptera e Hymenoptera, depende
de la presencia de bordes no perturbados con
vegetación densa (Wilson et al. 1999).

En varias partes del mundo, como Europa,
América del Norte y Australia, el manejo de
los bordes para favorecer la biodiversidad es
una práctica frecuente (Bentley y Caterall
1997, Hinsley y Bellamy 2000, Conover et al.
2007). En algunos países se promueve incluso
la implementación de bordes lineales alrede-
dor de los campos para restaurar la biodiver-
sidad (Best 2000). La aplicación de estas
medidas (y otras similares) ha incrementado
la diversidad local y en el paisaje (Hinsley y
Bellamy 2000). Sin embargo, en Argentina se
ha avanzado poco en esta temática. Específica-
mente en la Región Pampeana, estudios
recientes han demostrado que los bordes de
hábitat presentan mayor abundancia y
riqueza de aves que los cultivos adyacentes,
debido a que en los bordes existe una mayor
diversidad estructural de la vegetación
(Goijman y Zaccagnini 2008, Di Giacomo y
Lopez de Casenave 2010, Leveau y Leveau
2011; pero véase también Weyland et al. 2014).

La medida en la que los bordes favorecen la
conservación de la avifauna depende de las
prácticas de manejo de la vegetación que se
lleven a cabo, tales como la frecuencia de corte
y de quema, el cultivo y el uso de herbicidas y
fertilizantes, que pueden modificar las comu-
nidades de plantas y animales de las que
dependen las aves (Kleijn y Snoeijing 1997,
Smith et al. 2005, Vickery et al. 2009). Sin
embargo, a la hora de manipular la vegeta-
ción en un sitio determinado a fin de preser-
var en la mayor medida posible la diversidad
de los diferentes grupos tróficos, es necesario
poseer conocimiento específico del área de
estudio. Además, particularmente en los bor-
des adyacentes a caminos, el tráfico puede dis-
minuir la calidad del ambiente para las aves.
La contaminación sonora producida por el trá-
fico intenso de vehículos disminuiría la abun-
dancia y el éxito reproductivo de algunas
poblaciones (Reijnen y Foppen 1994, Reijnen
et al. 1995).

El objetivo de este estudio fue establecer el
valor de conservación para las aves de bordes
de distintos tipos de caminos de la Pampa
Deprimida. Para ello, se evaluó si los tipos de
caminos diferían en la abundancia de espe-
cies de aves de distinto valor de conservación
y en la oferta de recursos (medida como oferta
de artrópodos) y en la estructura de la vege-
tación. Finalmente, se buscó establecer la rela-
ción entre la abundancia de especies de aves
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de distinto valor de conservación y la oferta
de dichos recursos.

MÉTODOS

Área de estudio

El estudio fue llevado a cabo en General
Madariaga (37°00'S, 57°08'O), provincia de
Buenos Aires, una localidad que forma parte
de la Pampa Deprimida y abarca 206400 ha de
las cuales 31900 corresponden en la actuali-
dad a terrenos cultivados, siendo la soja el
cultivo predominante (SIIA 2013). En esta
región la temperatura promedio es de 23 °C
en enero y 13 °C en julio, y la precipitación
promedio anual es de 1000 mm (Soriano et al.
1991). La Pampa Deprimida consiste en una
depresión con numerosos y dispersos hume-
dales con elevada presencia de Scirpus califor-
nicus, Solanum glaucophyllum, Senecio sp. y
Thypha sp. En las partes más altas hay parches
de bosque nativo, principalmente de Celtis
ehrenbergiana.

Se estudiaron la avifauna y la oferta de recur-
sos para las aves en bordes adyacentes a tres
tipos de caminos: rurales, pavimentados de
un carril por mano y pavimentados de dos
carriles por mano, que presentan niveles de
tráfico crecientes. Se consideró como borde al
área comprendida entre el alambrado que
delimita el campo y el límite del camino.
Según el tipo de camino, el ancho de los bor-
des osciló entre 11.4–44.6 m. Se seleccionaron
al azar 63 tramos de bordes de 200 m de longi-
tud (n = 21, n = 20 y n = 22 para los tres tipos
de camino, respectivamente), separados por
una distancia mínima de 400 m (distancia pro-
medio entre bordes contiguos: 930 m; distan-
cia máxima: 2400 m), evitando áreas con
bosques monoespecíficos de árboles exóticos
(Eucalyptus sp., Pinus sp., Acacia melanoxylon).
La selección de puntos al azar permitió repre-
sentar la abundancia relativa de las distintas
actividades económicas de los campos adya-
centes a cada tipo de camino. Treinta y siete
bordes estaban ubicados adyacentes a pasti-
zales con ganadería extensiva (n = 15, n = 12
y n = 10, respectivamente), 16 adyacentes a
humedales (n = 3, n = 1 y n = 12, respectiva-
mente) y 10 adyacentes a cultivos de soja
(n = 3 para caminos rurales y n = 7 para cami-
nos de un carril por mano). Los bordes de
caminos de dos carriles por mano se ubicaron
en la Ruta Provincial 74 en el tramo entre las

localidades de General Madariaga y Pinamar.
Los bordes correspondientes a caminos de un
carril por mano estaban en el tramo General
Madariaga–Las Armas de la ruta 74 y sobre la
Ruta Provincial 56. Los bordes sobre caminos
rurales corresponden a caminos rurales secun-
darios sin incluir antiguas trazas de rutas pro-
vinciales. En noviembre de 2014 se estimaron
las abundancias de aves y de artrópodos, y la
cobertura de los distintos tipos de vegetación.

Muestreos

Se realizaron muestreos de aves en los 63
bordes utilizando la técnica de puntos de
conteo. Se contabilizaron los individuos que
estaban utilizando los bordes; los que los
sobrevolaban a gran altura solo fueron regis-
trados a modo descriptivo. Se llevó a cabo un
único conteo de 10 min por borde. Los conteos
se realizaron a partir de 15 min desde la salida
del sol y hasta no más de 4 h desde el amane-
cer. No se realizaron conteos en días lluviosos
o excesivamente ventosos (Bibby et al. 2000).
Todos los conteos fueron realizados por un
único observador. Las especies de aves regis-
tradas fueron agrupadas en cinco categorías
de conservación según su índice de estado de
conservación (López-Lanús et al. 2008): la
categoría 1 correspondió a valores del índice
entre 1–3, la categoría 2 a valores entre 4–5, la
categoría 3 entre 6–7, la categoría 4 entre 8–10
y la categoría 5 (la de mayor valor de conser-
vación) correspondió a valores del índice entre
11–17 (Tabla 1). Se calculó el valor de conserva-
ción total de cada borde como la suma de las
abundancias de cada especie registrada pon-
deradas por su índice de estado de conserva-
ción (Conover et al. 2007, López-Lanús et al.
2008) y la diversidad con el índice de Shannon
(Krebs 1989). Además, se estimó la riqueza de
los bordes de cada camino en función del
número de individuos mediante curvas de
rarefacción.

En 51 bordes (n = 19, n = 13 y n = 19 para
caminos rurales, de un carril y de dos carriles,
respectivamente) se muestrearon los artró-
podos con 2 trampas de caída ubicadas al azar
dentro de cada borde a una distancia de 30 m
entre sí. Cada trampa consistió en un reci-
piente plástico de 350 ml con una abertura de
80 mm de diámetro, el cual fue llenado con
150 ml de una mezcla 50:50 de etanol 96% y
alcohol isopropílico 85% como conservante.
En numerosas ocasiones no se pudo unificar
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Tabla 1. Especies de aves registradas en bordes de caminos rurales, de caminos pavimentados de un
carril por mano y de caminos pavimentados de dos carriles por mano en General Madariaga, provincia
de Buenos Aires. Para cada especie se indican el valor del índice de estado de conservación (IC), la
categoría de conservación asignada (CC), la densidad promedio (± EE), en individuos/ha, y la frecuen-
cia de ocurrencia (el porcentaje del total de muestreos en los que estuvo presente), entre paréntesis.
Para las especies que se detectaron únicamente volando sobre algunos de los bordes, se indica con un
asterisco el tipo de camino de esos bordes.

 IC CC Rural Un carril Dos carriles 

Tinamidae      
  Nothura maculosa a 9 4 0 0.11 ± 0.11 (5) 0 
  Rhynchotus rufescens a 12 5 0.46 ± 0.26 (14.3) 0.17 ± 0.12 (10) 0 
Podicipedidae      
  Rollandia rolland 6 3 0 0.11 ± 0.11 (5) 0 
  Podilymbus podiceps 6 3 0.09 ± 9.09 (9.5) 0 0 
Ardeidae      
  Egretta thula 4 2 0 0.05 ± 0.05 (5) 0 
  Ardea alba 5 2 - - * 
Threskiornitidae      
  Plegadis chihi a 6 3 1.98 ± 0.77 (9.5) 1.26 ± 1.04 (10) 0 
Ciconiidae      
  Ciconia maguari 8 4 - - * 
Anatidae      
  Dendrocygna viduata 8 4 * - * 
  Anas georgica 9 4 0.34 ± 0.34 (4.8) 0 0 
  Anas platalea 11 5 0.17 ± 0.17 (4.8) 0 0 
  Anas versicolor 11 5 0.16 ± 0.11 (9.5) 0 0 
  Netta peposaca 13 5 * - - 
Accipitridae      
  Elanus leucurus 7 3 0 0 0.08 ± 0.08 (4.6) 
  Rostrhamus sociabilis a 8 4 0.52 ± 0.32 (14.3) 0 0.09 ± 0.09 (4.6) 
  Circus buffoni 13 5 0.05 ± 0.05 (4.8) 0 0.09 ± 0.06 (9.1) 
Falconidae      
  Caracara plancus a 5 2 0.09 ± 0.06 (9.5) 0 0.05 ± 0.05 (4.6) 
  Milvago chimango a 5 2 0.17 ± 0.17 (4.8) 0.11 ± 0.08 (10) 0.25 ± 0.18 (9.1) 
Rallidae      
  Pardirallus sanguinolentus 4 2 0 0 0.10 ± 0.10 (4.6) 
  Fulica armillata 6 3 0.18 ± 0.18 (4.8) 0 0 
  Porphyriops melanops 6 3 0.05 ± 0.05 (4.8) 0 0 
Recurvirostridae      
  Himantopus mexicanus a 7 3 0.52 ± 0.31 (14.3) 0 0 
Charadriidae      
  Vanellus chilensis a 4 2 0.50 ± 0.29 (14.3) 0.28 ± 0.16 (15) 0 
Laridae      
  Chroicocephalus maculipennis a 5 2 0 0.11 ± 0.07 (10) 0.07 ± 0.07 (4.6) 
  Chroicocephalus cirrocephalus 9 4 * - - 
Columbidae      
  Zenaida auriculata 4 2 0.26 ± 0.19 (9.5) 0.29 ± 0.29 (5) 0.47 ± 0.22 (18.2) 
  Patagioenas picazuro 7 3 0.12 ± 0.12 (4.8) 0 0 
Psittacidae      
  Myiopsitta monachus 6 3 0 0 0.31 ± 0.22 (9.1) 
Cuculidae      
  Guira guira a 6 3 0.60 ± 0.51 (9.5) 0.31 ± 0.31 (5) 0.26 ± 0.26 (4.6) 
  Coccyzus melacoryphus a 7 3 0.06 ± 0.06 (4.8) 0 0 
a Consume artrópodos habitualmente o durante la época reproductiva (Orians 1980, Cabot 1992, Matheu y del Hoyo 
1992, White et al. 1994, Burger y Gochfeld 1996, Pierce 1996, Piersma y Wiersma 1996, Payne 1997, Remsen 2003, 
Fitzpatrick et al. 2004, Turner 2004, Cody 2005, Collar 2005, Kroodsma y Brewer 2005, Fraga 2011, Rising et al. 2011). 
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el tiempo durante el cual las trampas estaban
activas debido a fuertes lluvias. En consecuen-
cia, el tiempo de exposición de las trampas
varió entre 4–10 días. Para todos los análisis,
en cada borde se sumaron los contenidos de
ambas trampas. Los artrópodos capturados
fueron clasificados en tres categorías de tamaño

(<5 mm, 5–15 mm y >15 mm; Zahn et al.
2010) y se estimó su biomasa relativa multipli-
cando el número de individuos por el tamaño
promedio de su categoría y dividiendo por la
cantidad de días de actividad de la trampa.
Además, se calculó la diversidad con el índice
de Shannon (Krebs 1989).

Tabla 1. Continuación.

 IC CC Rural Un carril Dos carriles 

Furnariidae      
  Furnarius rufus a 3 1 0.81 ± 0.42 (19.1) 0.10 ± 0.10 (5) 0 
  Phleocryptes melanops a 9 4 0.32 ± 0.19 (14.3) 0.21 ± 0.14 (10) 0.62 ± 0.28 (22.7) 
  Geositta cunicularia a 9 4 0 0.71 ± 0.71 (5) 0 
  Phacellodomus striaticollis a 10 4 0.36 ± 0.21 (14.3) 0 0.10 ± 0.07 (9.1) 
  Cranioleuca sulphurifera a 13 5 1.07 ± 0.38 (33.3) 0.11 ± 0.08 (10) 1.74 ± 0.34 (63.64 
Tyrannidae      
  Pitangus sulphuratus a 1 1 1.98 ± 0.77 (33.3) 0.65 ± 0.26 (30) 1.35 ± 0.52 (36.4) 
  Tyrannus savana a 4 2 0.50 ± 0.30 (14.3) 0.17 ± 0.09 (15) 0.50 ± 0.31 (13.6) 
  Tyrannus melancholicus a 6 3 0.26 ± 0.19 (9.5) 0.06 ± 0.06 (5) 0.09 ± 0.09 (4.6) 
  Machetornis rixosa a 8 4 0.09 ± 0.09 (4.8) 0 0 
  Pyrocephalus rubinus a 8 4 0.30 ± 0.21 (9.5) 0.05 ± 0.05 (5) 0.09 ± 0.09 (4.6) 
  Hymenops perspicillatus a 9 4 2.69 ± 1.02 (38.1) 1.00 ± 0.28 (45) 0.53 ± 0.24 (22.7) 
  Pseudocolopteryx flaviventris a 9 4 0.62 ± 0.27 (23.8) 0 0.10 ± 0.10 (4.6) 
  Serpophaga nigricans a 9 4 0.17 ± 0.17 (4.8) 0 0 
Hirundinidae      
  Tachycineta leucorrhoa a 5 2 0.17 ± 0.11 (9.5) 0.09 ± 0.09 (5) 0 
  Hirundo rustica a 6 3 0 0 0.07 ± 0.07 (4.6) 
  Progne tapera a 9 4 0.17 ± 0.17 (4.8) 0 0.59 ± 0.59 (4.6) 
Troglodytidae      
  Troglodytes aedon a 1 1 0.95 ± 0.41 (28.6) 0.21 ± 0.21 (5) 0.10 ± 0.10 (4.6) 
Turdidae      
  Turdus rufiventris a 6 3 0.05 ± 0.05 (4.8) 0 0 
Mimidae      
  Mimus saturninus a 3 1 0.29 ± 0.20 (9.5) 0.11 ± 0.11 (5) 0.24 ± 0.19 (9.1) 
Thraupidae      
  Sicalis luteola 5 2 3.84 ± 0.98 (57.1) 2.12 ± 0.47 (60) 0.82 ± 0.25 (36.4) 
  Sicalis flaveola 6 3 0.81 ± 0.35 (23.8) 0 0.31 ± 0.22 (9.1) 
  Sporophila caerulescens 8 4 0.26 ± 0.18 (9.5) 0 0 
  Poospiza nigrorufa 9 4 0.50 ± 0.22 (23.8) 0.48 ± 0.20 (25) 0.35 ± 0.17 (18.2) 
Emberizidae      
  Zonotrichia capensis a 2 1 4.00 ± 0.82 (81.0) 2.33 ± 0.43 (80) 2.60 ± 0.35 (86.4) 
  Embernagra platensis a 7 3 0.92 ± 0.39 (28.6) 0.93 ± 0.25 (50) 1.21 ± 0.44 (31.8) 
Icteridae      
  Molothrus bonariensis a 1 1 3.50 ± 0.75 (66.7) 0.76 ± 0.32 (30) 1.04 ± 0.32 (40.9) 
  Agelaioides badius a 5 2 2.08 ± 1.45 (9.5) 0 0 
  Agelasticus thilius a 7 3 2.75 ± 1.32 (33.3) 0.90 ± 0.55 (15) 0.82 ± 0.38 (27.3) 
  Pseudoleistes virescens a 9 4 3.60 ± 0.97 (52.4) 1.83 ± 0.57 (40) 1.58 ± 0.56 (31.8) 
  Amblyramphus holosericeus a 17 5 0 0 0.18 ± 0.18 (4.6) 
Fringillidae      
  Spinus magellanicus 6 3 0.76 ± 0.45 (14.3) 0.05 ± 0.05 (5) 0.10 ± 0.10 (4.6) 
a Consume artrópodos habitualmente o durante la época reproductiva (Orians 1980, Cabot 1992, Matheu y del Hoyo 
1992, White et al. 1994, Burger y Gochfeld 1996, Pierce 1996, Piersma y Wiersma 1996, Payne 1997, Remsen 2003, 
Fitzpatrick et al. 2004, Turner 2004, Cody 2005, Collar 2005, Kroodsma y Brewer 2005, Fraga 2011, Rising et al. 2011). 
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En 52 bordes (n = 19, n = 14 y n = 19 para
caminos rurales, de un carril y de dos carriles,
respectivamente) se estimó la cobertura de
distintos tipos estructurales de vegetación en
transectas perpendiculares al sentido del
camino. Se dispusieron cinco transectas a 50 m
de distancia entre sí, ubicando la transecta
central a la mitad de los 200 m lineales de cada
borde. Sobre cada transecta se midió la longi-
tud interceptada por cada tipo estructural de
vegetación (Matteucci y Colma 1982). Los
tipos estructurales de vegetación considera-
dos (Tabla 2) fueron suelo desnudo, pastizal
bajo (pastizal dominado por gramíneas de
hasta 50 cm de alto), pastizal con dicotiledó-
neas (pastizal de gramíneas de hasta 150 cm
con importante presencia de dicotiledóneas),
pastizal alto (pastizal dominado por gramí-
neas de 50–150 cm de alto), pastizal húmedo
(pastizal húmedo–inundado), laguna (agua
sin vegetación flotante), talar de tala (Celtis
ehrenbergiana) y coronillo (Scutia buxifolia),
juncal–totoral de junco (Scirpus californicus) o
totora (Thypha sp.) y cortaderal de cortadera
(Cortaderia selloana). También se registró el
número de individuos de tala y cortadera. El
promedio de la longitud de las cinco transectas
fue usado para estimar el ancho del borde y
calcular su área, ya que la distancia del camino
al alambrado que delimita los campos puede
variar en los 200 m.

Análisis estadísticos

Se compararon las abundancias, los valores
de conservación total y de diversidad de aves,
y los valores de biomasa relativa y de diversi-
dad de artrópodos entre los bordes de los tres
tipos de caminos con ANOVA de un factor,
usando el paquete estadístico Infostat (Di
Rienzo et al. 2012). En los casos en los que no
se cumplían los supuestos del análisis, se efec-
tuaron las transformaciones pertinentes de los
datos y para los contrastes a posteriori se utilizó
la prueba de Tukey. Los datos de riqueza esti-
mada no cumplieron los supuestos a pesar de
las transformaciones; por lo tanto, se utilizó
el análisis no paramétrico de Kruskal-Wallis y
comparaciones a posteriori de a pares. Las cur-
vas de rarefacción y el cálculo de la riqueza
estimada se realizaron con el paquete vegan
en el programa estadístico R (R Core Team
2015).

La composición de las comunidades de aves
y las variables de vegetación fueron compara-
das entre los tipos de caminos con PERMA-
NOVA (Anderson 2001) usando distancia
euclidiana y 999 permutaciones con el paquete
vegan. La composición de las comunidades de
aves fue también analizada gráficamente a
través de un Escalamiento No-métrico Multi-
dimensional en base a medidas de distancia
euclidiana, utilizando el mismo paquete.

Tabla 2. Características estructurales de los bordes de caminos rurales, de caminos pavimentados de un
carril por mano y de caminos pavimentados de dos carriles por mano estudiados en General Madariaga,
provincia de Buenos Aires. Para cada variable se muestra el valor promedio (±EE), con el rango entre
paréntesis.

 Rural Un carril Dos carriles 

Ancho (m) 20.84 ± 1.66 (11.4–36.6) 36.13 ± 2.98 (22.4–46.0) 28.40 ± 1.82 (19.3–44.6) 
Suelo desnudo (%) 12.12 ± 3.36 (0–42.80) 0.25 ± 0.18 (0–2.22) 1.90 ± 1.05 (0–16.42) 
Pastizal bajo (%) 27.43 ± 5.77 (0–86.90) 49.24 ± 10.01 (2.50–100) 29.04 ± 4.42 (10.00–100) 
Pastizal con dicotiledóneas (%) 4.76 ± 2.29 (0–34.01) 0.79 ± 0.79 (0–11.11) 3.24 ± 1.63 (0–22.86) 
Pastizal alto (%) 19.46 ± 5.56 (0–70.75) 14.90 ± 4.49 (0–43.02) 7.55 ± 2.50 (0–45.71) 
Pastizal húmedo (%) 10.39 ± 4.00 (0–64.40) 11.95 ± 3.72 (0–39.13) 6.79 ± 3.72 (0–67.27) 
Laguna (%) 14.41 ± 5.91 (0–81.07) 8.29 ± 2.65 (0–27.40) 10.57 ± 4.23 (0–54.50) 
Talar (%) 1.56 ± 0.91 (0–16.60) 0.29 ± 0.29 (0–4.00) 0.54 ± 0.38 (0–5.98) 
Tala (nro. de individuos) 4.47 ± 1.68 (0–24) 1.57 ± 0.81 (0–9) 4.00 ± 1.41 (0–20) 
Juncal-totoral (%) 7.37 ± 4.84 (0–92.80) 10.64 ± 3.92 (0–42.73) 30.28 ± 5.57 (0–77.92) 
Cortaderal (%) 2.48 ± 1.40 (0–25.80) 2.23 ± 1.54 (0–18.53) 10.09 ± 2.45 (0–33.15) 
Cortadera (nro. de individuos) 11.95 ± 6.16 (0–85) 10.79 ± 5.43 (0–75) 46.00 ± 8.20 (0–116) 
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Para evaluar si la abundancia de aves de las
cinco categorías de conservación difería entre
los tipos de caminos se usó una Regresión
Logística Multinomial (Hosmer y Lemeshow
1989), que predice la pertenencia categórica
de una variable respuesta sobre la base de
múltiples variables independientes. A diferen-
cia de la Regresión Logística Binaria, la varia-
ble respuesta puede pertenecer a más de dos
categorías (en este caso, los tres tipos de cami-
nos). El análisis fue realizó con el paquete nnet
en R.

La asociación de las distintas categorías de
conservación de aves con la biomasa relativa
de artrópodos fue evaluada mediante cinco
modelos lineales generalizados (Crawley
2007) con el paquete lme4 en R. La biomasa
relativa de artrópodos fue incorporada como
variable predictora y la abundancia de aves
que consumen artrópodos (Tabla 1) de cada cate-
goría de conservación como variable respuesta.

Las variables de vegetación se resumieron
con un Análisis de Componentes Principales
usando una matriz de correlación y una rota-
ción ortogonal de los ejes para aumentar su
correlación con las variables (Tabachnick y
Fidel 2007). Se realizaron cinco modelos linea-
les generalizados en los cuales se incorpora-
ron los primeros componentes del análisis

como variables predictoras y la abundancia de
aves dentro de cada categoría de conservación
como variable respuesta. Los modelos requie-
ren que el tamaño de muestra sea 10 veces
mayor que el número de variables predictoras
más la constante (Crawley 2007). Como se
muestreó la vegetación en 52 bordes, en las
categorías de conservación 1–4 se pudieron
incorporar los primeros 4 componentes, que
explicaron el 69% de la variabilidad (Tabla 3).
En cambio, como el tipo de camino tuvo un
efecto significativo sobre la abundancia de
aves de la categoría 5 (véase Resultados), tuvo
que ser incluida como otra variable predictora.
Por lo tanto, en el análisis de esta categoría
solo se incorporaron los tres primeros com-
ponentes (55% de la variabilidad; Tabla 3). Para
obtener el modelo mínimo se hizo una selec-
ción de modelos por eliminación de variables
sobre la base del criterio de menor valor de
Akaike, usando el paquete stats del R.

En los modelos lineales generalizados que
evaluaron la asociación de las abundancias de
las categorías de conservación de aves con la
biomasa relativa de artrópodos y las variables
de vegetación (excepto para la categoría 5) se
utilizó una distribución binomial negativa, ya
que los datos mostraron sobredispersión para
una distribución Poisson. En todos los casos

Tabla 3. Resultados del Análisis de Componentes Principales realizado para resumir las variables de
vegetación de los bordes de caminos rurales, de caminos pavimentados de un carril por mano y de
caminos pavimentados de dos carriles por mano estudiados en General Madariaga, provincia de Buenos
Aires. Las variables de mayor peso para cada componente se muestran en negrita.

 Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4 

Variable     
  Suelo desnudo -0.32 -0.47 -0.36 0.01 
  Pastizal bajo -0.49 -0.06 0.57 0.11 
  Pastizal con dicotiledóneas -0.33 -0.28 -0.55 -0.03 
  Pastizal alto 0.55 -0.33 -0.13 0.05 
  Pastizal húmedo 0.30 -0.09 0.08 0.65 
  Laguna 0.22 0.02 0.11 -0.61 
  Talar 0.29 -0.30 0.11 -0.28 
  Juncal-totoral -0.05 0.58 -0.30 -0.17 
  Cortaderal 0.12 0.39 -0.31 0.28 
Autovalores     
  Valor 1.92 1.66 1.32 1.29 
  Proporción 0.21 0.18 0.15 0.14 
  Proporción acumulada 0.21 0.40 0.55 0.69 
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se utilizó la función de enlace logaritmo y el
área del borde se incorporó como “offset”.

RESULTADOS

Fueron registrados 593 individuos de 56
especies usando los bordes (46 especies en
caminos rurales, 30 en caminos pavimentados

de un carril por mano y 33 en caminos pavi-
mentados de dos carriles por mano). Si se
consideran las aves que volaron por encima
de los bordes durante los conteos, se registra-
ron 1260 individuos de 61 especies (Tabla 1).
Los caminos rurales presentaron mayor abun-
dancia (F2,60 = 17.82, P < 0.001, ANOVA;
Fig. 1a), mayor valor de conservación total
(F2,60 = 6.36, P = 0.003, ANOVA; Fig. 1b) y
mayor riqueza de especies de aves que los
otros dos tipos de caminos (P = 0.003, Kruskal-
Wallis; caminos de un carril por mano vs. dos
carriles: P > 0.05, un carril vs. rurales:
P < 0.05, dos carriles vs. rurales: P < 0.05,
comparaciones pareadas a posteriori; Fig. 2).
Los caminos rurales también tuvieron una
mayor diversidad de aves que los pavimenta-
dos de un carril (F2,60 = 4.90, P = 0.011,
ANOVA; Fig. 1c).

La composición de especies de aves presentó
diferencias entre los tres tipos de caminos
(Pseudo-F2,60 = 1.57, P = 0.007, PERMANOVA).
Las comunidades de los caminos pavimenta-
dos de uno y dos carriles resultaron diferentes
entre sí pero no mostraron diferencias con la
de los caminos rurales (un carril vs. dos carri-
les: Pseudo-F1,40 = 1.8, P = 0.014; un carril vs.
rurales: Pseudo-F1,39 = 1.46, P = 0.066; dos
carriles vs. rurales: Pseudo-F1,41 = 1.46, P = 0.052;
comparaciones pareadas a posteriori). Además,
el resultado del Escalamiento No-métrico
Multidimensional mostró que los bordes de
los caminos de uno y dos carriles no se super-

Figura 1. Abundancia (a), valor de conservación
total (b) y diversidad (c) de aves en bordes de cami-
nos rurales, de caminos pavimentados de un carril
por mano (1C) y de caminos pavimentados de dos
carriles por mano (2C) en General Madariaga, pro-
vincia de Buenos Aires. Los valores se expresan
como promedio±EE. Letras diferentes sobre las
columnas indican diferencias significativas entre
los tipos de caminos (P < 0.05, prueba de Tukey).
*: P < 0.05, **: P < 0.01, ***: P < 0.001.

Figura 2. Curvas de rarefacción de riqueza de espe-
cies en función del número de individuos de aves
en bordes de caminos rurales, de caminos pavi-
mentados de un carril por mano (1C) y de caminos
pavimentados de dos carriles por mano (2C) en
General Madariaga, provincia de Buenos Aires.
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ponen completamente entre sí, pero sí con los
bordes de los caminos rurales (Fig. 3). Solo la
abundancia de aves de la categoría 5 de con-
servación difirió entre los tipos de caminos,
siendo mayor en los rurales y en los de dos
carriles que en los de un carril (Tabla 4).

Durante los muestreos de artrópodos, en los
bordes se colectaron un promedio de 11.11
individuos/día. La biomasa relativa promedio
por borde fue de 51.10 individuos pondera-
dos por tamaño/ día y no difirió entre los tipos
de caminos (F2,48 = 0.37, P = 0.694, ANOVA).
La diversidad tampoco difirió entre tipos de
caminos (F2,48 = 2.70, P = 0.077, ANOVA).
Considerando los tres tipos de caminos en
conjunto, los órdenes taxonómicos de mayor
abundancia relativa registrados fueron
Hymenoptera, Diptera y Araneae (Tabla 5).

Las variables estructurales de vegetación
mostraron diferencias entre los tipos de caminos
(Pseudo-F2,49 = 3.03, P = 0.005, PERMANOVA).
La vegetación de los caminos pavimentados
de dos carriles por mano resultó diferente a
la de los otros dos tipos de caminos (rurales
vs. un carril: Pseudo-F1,31 = 2.12, P = 0.096;
rurales vs. dos carriles: Pseudo-F1,36 = 3.36,
P = 0.006; un carril vs. dos carriles: Pseudo-
F1,31 = 3.78, P = 0.015; comparaciones parea-
das a posteriori). El Análisis de Componentes
Principales mostró una asociación de los cami-
nos de dos carriles con la cobertura de juncal–
totoral (Fig. 4).

La oferta de artrópodos medida como
biomasa relativa no afectó la abundancia de
aves insectívoras de ninguna de las catego-
rías de conservación (categoría de conserva-

Tabla 4. Coeficientes de regresión (β) y valores de P de las regresiones logísticas multinomiales de la
abundancia de aves de las cinco categorías de conservación entre los bordes de caminos rurales, de
caminos pavimentados de un carril por mano y de caminos pavimentados de dos carriles por mano
estudiados en General Madariaga, provincia de Buenos Aires. En las comparaciones Rural-Un carril y
Rural-Dos carriles el tipo de camino de referencia fueron los rurales, mientras que en la comparación
Un carril-Dos carriles el tipo de camino de referencia fue el de un carril.

Tabla 5. Abundancia relativa de los distintos órde-
nes taxonómicos de artrópodos capturados en
trampas de caída en los bordes de caminos estu-
diados en General Madariaga, provincia de Bue-
nos Aires.

Figura 3. Representación gráfica de los dos ejes del
Escalamiento No-métrico Multidimensional
(NMDS) de los muestreos de aves de los bordes
de caminos rurales (cruces), de caminos pavimen-
tados de un carril por mano (triángulos) y de ca-
minos pavimentados de dos carriles por mano
(círculos) estudiados en General Madariaga, pro-
vincia de Buenos Aires.

 % 

Hymenoptera 26.04 
Diptera 26.02 
Araneae 18.35 
Coleoptera 8.77 
Isopoda 7.38 
Acari 5.82 
Homoptera 3.85 
Orthoptera 1.34 
Opilionida 1.33 
Otros a 1.04 
a Incluye Lepidoptera, Blattodea, Diplopoda e Isoptera. 

 Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 Categoría 4 Categoría 5 

 β P β P β P β P β P 

Rural–Un carril -0.133 0.162 -0.177 0.136 -0.096 0.173 -0.078 0.244 -0.923 0.020 
Rural–Dos carriles -0.155 0.071 -0.261 0.059 -0.141 0.065 -0.154 0.072 0.102 0.647 
Un carril–Dos carriles -0.021 0.818 -0.083 0.499 -0.044 0.593 -0.075 0.414 1.026 0.009 



22 MERMOZ ET AL. Hornero 31(1)

ción 1: β = -0.966, P = 0.334, categoría 2:
β = 0.979, P = 0.327, categoría 3: β = 0.057,
P = 0.569, categoría 4: β = 0.381, P = 0.876,
categoría 5: β = 0.578, P = 0.563; modelos
lineales generalizados). En cuanto a la vegeta-
ción, al analizar el efecto que los primeros
componentes del Análisis de Componentes
Principales tenían sobre la abundancia de las

aves, se encontró que el componente 2 (aso-
ciado positivamente a la cobertura de juncal–
totoral y negativamente a suelo desnudo;
Tabla 3) tuvo un efecto negativo sobre la abun-
dancia de aves de las categorías de conser-
vación 1 y 2, y un efecto positivo sobre la
abundancia de las de la categoría 5 (Tabla 6).
Las abundancias de aves de las categoría 3 y 4
no mostraron ninguna relación significativa
con las variables de vegetación (componente 1:
β = 0.213, P = 0.831, componente 2: β = -0.394,
P = 0.694, componente 3: β = -1.233, P = 0.218,
componente 4: β = -0.571, P = 0.568, catego-
ría 3; componente 1: β = 0.011, P = 0.905,
componente 2: β = -0.116, P = 0.265, compo-
nente 3: β = -0.225, P = 0.051, componente 4:
β = -0.043, P = 0.719; categoría 4; modelos
lineales generalizados).

DISCUSIÓN

Este trabajo constituye una primera aproxi-
mación para el establecimiento del valor de
conservación de bordes de caminos rurales y
pavimentados en la Pampa Deprimida. En ese
marco, se caracterizó la vegetación y la oferta
de artrópodos como recursos para las aves
presentes en los bordes. De las 56 especies de
aves registradas usando los bordes, 6 poseen
un índice de estado de conservación mayor a
10, es decir que poseen un considerable valor
de conservación (López-Lanús et al. 2008).
Incluso una de estas especies, Amblyramphus
holosericeus, se encuentra actualmente en dis-

Tabla 6. Coeficientes de regresión (β) y valores de P de los modelos lineales generalizados realizados
para evaluar el efecto de los componentes (CP) del Análisis de Componentes Principales de las varia-
bles de vegetación sobre la abundancia de aves de las categorías 1, 2 y 5 de conservación en bordes de
caminos rurales, de caminos pavimentados de un carril por mano y de caminos pavimentados de dos
carriles por mano en General Madariaga, provincia de Buenos Aires. Solo se muestran los análisis en los
que algún componente tuvo efecto significativo (P < 0.05). Para el análisis se usó como tipo de camino
de referencia al de un carril.

Figura 4. Representación gráfica de los primeros
dos componentes del Análisis de Componentes
Principales realizado para resumir las variables de
vegetación de los bordes de caminos rurales (círcu-
los blancos), de caminos pavimentados de un carril
por mano (círculos grises) y de caminos pavimen-
tados de dos carriles por mano (círculos negros)
estudiados en General Madariaga, provincia de
Buenos Aires. El porcentaje de la variabilidad total
explicado por cada componente se muestra entre
paréntesis.

 Categoría 1 Categoría 2 Categoría 5 

 Global Mínimo Global Mínimo Global Mínimo 

 β P β P β P β P β P β P 

CP 1 -0.004 0.950   0.003 0.969   -0.189 0.221   
CP 2 -0.274 0.001 -0.290 0.001 -0.327 0.004 -0.324 0.004 0.354 0.032 0.366 0.035 
CP 3 -0.154 0.079   -0.034 0.769   0.294 0.092 0.437 0.071 
CP 4 0.012 0.896   0.068 0.583       
Dos carriles         2.231 0.004 2.178 0.005 
Rural         2.947 0.001 2.812 0.001 
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minución y está clasificada como amenazada
por la IUCN (López-Lanús et al. 2008). Los
resultados de este estudio apoyan lo obser-
vado por otros autores que destacan la impor-
tancia de los bordes de hábitat de la Región
Pampeana para la conservación de la avifauna
nativa (Goijman y Zaccagnini 2008, Di Gia-
como y Lopez de Casenave 2010, Leveau y
Leveau 2011).

En términos de abundancia por unidad de
área, valor de conservación total y riqueza, los
caminos rurales mostraron mayores valores,
lo que sugiere que serían más favorables para
las aves que los pavimentados. Además, la
composición de especies de aves de los cami-
nos rurales no difirió de la de los pavimenta-
dos, mientras que hubo diferencias en la
composición entre ambos tipos de camino
pavimentado. Sin embargo, no se detectaron
diferencias en la cobertura de los distintos
tipos estructurales de vegetación ni en la
oferta de artrópodos entre caminos rurales y
pavimentados. Más aún, la oferta de artrópo-
dos en términos de biomasa relativa y diver-
sidad resultó similar en los tres tipos de
caminos estudiados. Los grupos de artrópo-
dos más abundantes detectados (Hymenop-
tera, Diptera y Araneae) han sido señalados
como componentes frecuentes de la dieta de
aves (Wilson et al. 1999), lo cual indicaría que
esos recursos alimenticios están disponibles
para ellas. La diversidad estructural de la
vegetación y la probable ausencia de aplica-
ción de insecticidas en estos bordes podrían
estar determinando la abundancia de artró-
podos (Wilson et al. 1999, Vickery et al. 2009).

Es probable que variables que no han sido
medidas en este estudio favorezcan el uso de
los bordes por parte de las diferentes especies
de aves en los caminos rurales. No se puede
descartar que el menor tránsito de los cami-
nos rurales haya favorecido la presencia de
las especies más sensibles en esos bordes
(Reijnen et al. 1995). Sin embargo, el efecto
negativo del tránsito no explicaría por qué los
caminos pavimentados de dos carriles por
mano, que son más transitados, presentaron
igual abundancia, igual riqueza y mayor
número de especies que los de un carril por
mano.

Al analizar las especies de aves de las distin-
tas categorías de conservación por separado,
se observó que solamente la abundancia de
aves de la categoría más alta difirió entre los

tipos de caminos, siendo mayor en los rurales
y pavimentados de dos carriles que en los
pavimentados de un carril. La diferencia entre
ambos caminos pavimentados podría deberse
a que el 54% de los bordes de los caminos pavi-
mentados de dos carriles se encontraban adya-
centes a humedales y ninguno a cultivos de
soja, mientras que solo el 5% de los bordes de
los de un carril estaban ubicados adyacentes
a humedales y el 35% a cultivos de soja. Ade-
más, los bordes de los de dos carriles están
más asociados a la cobertura de juncal–totoral
y presentan menor cantidad de suelo des-
nudo. Esto favoreció a las especies de la cate-
goría más alta de conservación, ya que los
modelos lineales generalizados mostraron que
su abundancia se asocia positivamente con el
componente 2 del Análisis de Componentes
Principales (asociado positivamente con la
cobertura de juncal–totoral y negativamente
con el suelo desnudo). Este hallazgo puede
ser entendido teniendo en cuenta que las
especies más abundantes que integran esta
categoría, (Cranioleuca sulphurifera, Ambly-
ramphus holosericeus, Anas platalea, Circus
buffoni y Anas versicolor) son aves asociadas a
humedales (Orians 1980, de la Peña 2015).
Además, si bien la especie restante pertene-
ciente a esta categoría (Rhynchotus rufescens)
no se asocia específicamente a este tipo de
ambientes, habita y nidifica en sitios con vege-
tación densa (de la Peña 2015). Por lo tanto,
esta especie podría utilizar el juncal–totoral
como cobertura de escape. La importancia de
la vegetación de humedal para la riqueza de
aves, además de otras coberturas como árbo-
les y cuerpos de agua, ya ha sido reportada
para esta región (Weyland et al. 2014).

A diferencia de las especies de la categoría
de conservación más alta, las de las categorías
más bajas (categorías 1 y 2, siendo las espe-
cies de mayor abundancia Zonotrichia capensis,
Sicalis luteola, Molothrus bonariensis, Pitangus
sulphuratus y Zenaida auriculata) se verían favo-
recidas por la presencia de suelo desnudo, ya
que su abundancia se asoció negativamente
con el componente 2. Esto puede deberse a
que en términos generales estas aves suelen
alimentarse de insectos y semillas en el suelo
(Murton et al. 1974, Fitzpatrick et al. 2004,
Fraga 2011, Hilty 2011, Rising et al. 2011, de la
Peña 2015). Sin embargo, dicho hábito no las
vincularía únicamente al suelo desnudo, sino
a la cobertura poco densa en general. Particu-
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larmente, en pastizales de paja colorada
(Paspalum quadrifarium) Zonotrichia capensis y
Sicalis luteola se asocian a la cobertura de pasto
alto con espacios libres entre las matas (Isacch
y Martínez 2001). Otra posible explicación
para este resultado es que las especies que
integran las categorías 1 y 2 están asociadas a
una gran diversidad de ambientes (Narosky e
Yzurieta 2010, de la Peña 2015), a diferencia
de las especies de las categorías restantes. Por
lo tanto, podrían encontrar en los ambientes
con mayor suelo desnudo un sitio aprove-
chable que presenta menor competencia
interespecífica frente a especies menos tole-
rantes al disturbio.

La ausencia de tendencias claras de las abun-
dancias de las categorías de conservación
intermedias (categorías 3 y 4) con respecto a
los tipos de vegetación puede entenderse
teniendo en cuenta que éstas son las catego-
rías más numerosas y las especies que inclu-
yen están asociadas a diferentes ambientes.
Entre las más abundantes de la categoría 3,
Agelasticus thilius y Plegadis chihi nidifican en
juncales, mientras que Embernagra platensis lo
hace en arbustos o paja brava (Stipa spp.) (de
la Peña 2015). Entre las más abundantes de la
categoría 4, Pseudoleistes virescens construye
sus nidos en cortaderas, juncales, totorales o
cardos (Cynara cardunculus, Carduus spp.)
(Orians 1980, Mermoz y Reboreda 1998);
Hymenops perspicillatus nidifica principalmente
en cortaderas y matas de gramíneas, mientras
que Poospiza nigrorufa lo hace en arbustos
(Pretelli e Isacch 2013, de la Peña 2015). Todas
estas especies pertenecientes a la categoría 4
se alimentan preferentemente en el suelo
(Orians 1980, Fitzpatrick et al. 2004, Fraga 2011,
Hilty 2011, de la Peña 2015). Otras especies
integrantes de estas dos categorías, de menor
abundancia relativa, nidifican en el suelo
(Geositta cunicularia y Nothura maculosa), mien-
tras que otras construyen sus nidos en árboles
(Guira guira, Sicalis flaveola, Progne tapera y
Phacellodomus striaticollis), aunque excepto
Progne tapera todas se alimentan en el suelo
en mayor o menor medida (de la Peña 2015).
Al ser sus sitios de nidificación y alimenta-
ción tan diferentes, las especies de estas cate-
gorías se asocian a una gran variedad de
ambientes.

Aunque los datos reportados en este trabajo
corresponden a una sola temporada y el
tamaño muestreal es limitado, permiten sacar

algunas conclusiones preliminares. El elevado
número de especies de aves registrado en
estos caminos y las asociaciones encontradas
entre la abundancia de aves y las distintas
coberturas de la vegetación resaltan la impor-
tancia de concebir planes para la conservación
y el manejo adecuado de estos bordes. Dicha
planificación deberá incluir a las medidas que
se tomen en los campos adyacentes, que pue-
den influir en las comunidades estudiadas a
una escala mayor (Cueto 2006, Batáry et al.
2010). Dada la asociación de las especies de la
categoría de conservación más alta con la
cobertura de juncales y totorales, el manteni-
miento de este tipo de vegetación debería con-
siderarse al implementar cualquier plan.
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NEGATIVE TRENDS IN BIRD ABUNDANCE
ARE STRONGLY CORRELATED TO RAINFALL DECLINE

IN A CENTRAL AMERICAN TROPICAL FOREST
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ABSTRACT.— Climate change is considered one of the main factors threatening biodiversity.
Weather is of major importance for bird population dynamics, but the implications of climate
change have only recently begun to be addressed, especially for tropical birds. For Northern
Central America, climate change scenarios for 2050 predict a reduction in precipitation across
the region, with decreases ranging from 4–19% of current rainfall. In this work, we addressed
the relationship between temporal changes in precipitation amount and bird community dynamics
in eastern tropical Guatemala, for a time period of 18 years (1993–2010). Data consisted of yearly
captures and recaptures in four sites, located at elevations between 100–750 masl, and analyses
were carried out for total captures and for six foraging guilds. Statistical analyses consisted of
Poisson regressions, where estimated abundance (taking into account recapture probability) was
modelled as a function of wet-season, dry-season, and annual rainfall, and temporal trend. We
detected strong declines in total abundance and in the abundance of nectarivores, omnivores,
frugivores, and, to a lesser degree, foliage insectivores. These declines were strongly associated
with declines in rainfall amount, generally during the rainy season. A more comprehensive under-
standing of the effects of climate change on animal abundance in tropical ecosystems is strongly
needed to propose conservation and management actions in these biodiverse ecosystems.
KEY WORDS: capture probability, climate change, community dynamics, feeding guilds, Guatemala, Poisson
regression, tropical birds.

RESUMEN. LAS TENDENCIAS NEGATIVAS EN LA ABUNDANCIA DE AVES ESTÁN FUERTEMENTE CORRELACIONADAS

CON LA DISMINUCIÓN DE LAS PRECIPITACIONES EN UN BOSQUE TROPICAL CENTROAMERICANO.— El cambio
climático es considerado uno de los principales factores que amenazan a la biodiversidad. El
clima es de gran importancia para la dinámica poblacional de las aves, pero las consecuencias del
cambio climático no han sido abordadas sino hasta recientemente, especialmente en aves tropi-
cales. Para el norte de América Central, los escenarios de cambio climático para 2050 predicen
una reducción en las precipitaciones, con disminuciones de 4–19% de las precipitaciones actua-
les. En este trabajo se evalúa la relación entre los cambios temporales en la cantidad de precipita-
ciones y la dinámica de la comunidad de aves en el este tropical de Guatemala para un período
de 18 años (1993–2010). Los datos consistieron en capturas y recapturas anuales en cuatro sitios
ubicados a altitudes entre 100–750 msnm, con análisis para las capturas totales y para seis gre-
mios de alimentación. Los análisis estadísticos consistieron en regresiones de Poisson en las cua-
les la abundancia estimada (tomando en cuenta la probabilidad de recaptura) fue modelada en
función de las precipitaciones (de la época lluviosa, de la época seca y la anual) y la tendencia
temporal. Se detectaron fuertes declinaciones en la abundancia total y en la abundancia de las
aves nectarívoras, omnívoras, frugívoras y, en menor grado, insectívoras de follaje. Estas declina-
ciones estuvieron fuertemente asociadas a la disminución en la cantidad de precipitaciones,
principalmente de la época lluviosa. Se necesita un conocimiento más profundo de los efectos
del cambio climático sobre la abundancia de animales en los ecosistemas tropicales, con el fin de
proponer acciones de conservación y manejo en estos sistemas altamente diversos.
PALABRAS CLAVE: aves tropicales, cambio climático, dinámica de comunidades, gremios de alimentación,
Guatemala, probabilidad de captura, regresión de Poisson.
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Climate change is considered one of the main
factors threatening biodiversity (Root and
Schneider 2002, Walther et al. 2002, Chen et
al. 2004, Thomas et al. 2004) because species
strongly depend on interannual fluctuations
in precipitation, temperature, and extreme
climatic events over ecological and evolution-
ary time scales (Chen et al. 2004, Parmesan
2006, Beever et al. 2011). Weather is of major
importance for the population dynamics of
bird populations, and there has thus been a
recent, rising need to address the implications
of climate change on these populations (Crick
2004, Wolfe and Ralph 2009, Sekercioglu et al.
2012, Faaborg et al. 2013, Foden et al. 2013,
Blake and Loiselle 2015). Under the Millenium
Ecosystem Assessment scenarios, Jetz et al.
(2007) predicted that even under environmen-
tally benign scenarios, at least 400 bird spe-
cies are projected to suffer >50% range
reductions by the year 2050. Also, multiple
models based on the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) A2 Emissions Sce-
nario predict tropical drying trends, particu-
larly in the Caribbean and Central America
region and equatorial South America (Neelin
et al. 2006).

Climate-driven changes in abundance, phe-
nology and changes in species range, among
others, have been shown by recent studies,
mainly for northern temperate latitudes, in
general associated with rising temperatures
(Root and Schneider 2002, Walther et al. 2002,
Gordo and Sanz 2006, Parmesan 2006). How-
ever, due to the scarcity of long-term data sets
in the tropics, biotic changes are relatively
undocumented in the region (Harris et al.
2011), with some notable exceptions: in par-
ticular, a long-term study involving captures
and observations in undisturbed lowland
tropical forest, found that overall captures and
observations declined by approximately 40
and 50%, respectively, from 2008 to 2014 (Blake
and Loiselle 2015). Others have studied the
effects of climate, mainly El Niño–Southern
Oscillation (ENSO) effects, on tropical bird
communities (Wolfe and Ralph 2009, Styrsky
and Brawn 2011, Wolfe et al. 2015), but these
studies have focused on one or a few bird spe-
cies. Consequently, it is crucial to increase our
basic knowledge in order to evaluate to what
extent climate-driven changes have also
occurred in the tropics, because: (1) climatic
effects between biomes may be extremely dif-

ferent, and (2) we need to understand and
eventually predict the impact of future
climatic changes on all biotic communities and
ecosystems, and particularly on the diverse
tropical ecosystems.

Studies in northern latitudes have shown
that insectivorous bird abundance and repro-
ductive success are affected by insect food
abundance, and both temperature and pre-
cipitation indirectly affect insect abundance
and plant growth rates via leaf quality or bud-
ding (Sillett et al. 2000, Nott et al. 2002, Jones
et al. 2003, Visser et al. 2004), suggesting that
bird population dynamics are in turn indi-
rectly driven by regional climate patterns,
through their effects on plant and insect
biomass. In the tropics, rainfall is the key fac-
tor determining the overall primary produc-
tivity and its temporal variability (Schloss et
al. 1999), and it is positively associated with
increases in plant and insect biomass (Schuur
2003, Cao et al. 2004, Cleland et al. 2007,
Saatchi et al. 2007, for plants; Denlinger 1980,
Lowman 1982, Frith and Frith 1985, Bonebrake
et al. 2010, for insects). Likewise, the availabil-
ity of food resources in Neotropical forests has
been positively correlated with bird abun-
dance for several feeding guilds, such as
insectivores, frugivores, and nectarivores
(Karr and Brawn 1990, Loiselle and Blake 1991,
Poulin et al. 1992). Also, plant phenological
cycles, in particular leaf flushing, fruiting and
flowering periods, are associated (to different
degrees) to the onset or end of the rainy sea-
son in the tropics (Frankie et al. 1974, Wolda
1978, van Schaik et al. 1993, Cattanio et al.
2004), and other studies from tropical sites
have found that insect abundance was posi-
tively related to the peak of plant phenologi-
cal activities (Wolda 1978, Lowman 1982).
Because of these relationships between rain-
fall and plant and insect productivity, a posi-
tive association between the amount of rainfall
during the rainy season and bird abundance
could be expected (Powell et al. 2015). Alter-
natively, dry seasons are potential periods of
scarce resources, resulting in “ecological bot-
tlenecks” that limit species abundances and
biotic interactions and processes, and may be
important in structuring bird communities in
variable ecosystems (Williams and Middleton
2008). Finally, rainfall in both seasons might
have independent effects on tropical bird
populations, because different demographic
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components that determine abundance might
depend on either dry-season or wet-season
rainfall. Thus, abundance might also be asso-
ciated with total annual rainfall.

In this work, we addressed the relationship
between temporal changes in precipitation
and bird community dynamics in eastern
tropical Guatemala, using mist-net data from
the Bird Monitoring Program of the Caribbean
Region of Guatemala, established in 1992
(Cerezo et al. 2012). We evaluated changes in
total bird abundance and in the abundance
of six foraging guilds, in relation to rainfall
amount in the 1993–2010 period (18 years).
Specific objectives were: (1) to evaluate if
abundance was associated (positively or nega-
tively) to the amount of rainfall in the previous
year, either to wet-season rainfall, dry-season
rainfall, a combination of these two, or to
annual rainfall, and (2) to evaluate the exist-
ence of an increasing or decreasing trend in
total abundance and of each feeding guild,
that was independent of any potential rela-
tionship to the amount of rainfall.

METHODS

Study site, bird sampling, and rainfall data

The study was carried out in Cerro San Gil
Watershed Protection Reserve, located in east-
ern tropical Guatemala (Fig. 1). The reserve is
divided into three zones: a nuclear zone (full
preservation zone, where only biological
research and low-impact tourism activities are
allowed), a buffer zone (its main objective is
to mitigate possible impacts of surrounding

human populations to the nuclear zone; only
environmentally sustainable activities are
allowed, e.g., reforestation, small-scale farm-
ing in established communities), and a multi-
ple-use zone (extant economic activities are
allowed, e.g., farming, cattle ranching, com-
mercial plantations, as well as subsistence
hunting and selective wood extraction).
Large-scale deforestation is not allowed in
either the multiple-use or buffer zones. The
dominant vegetation type is tropical wet
forest, with mean (±SD) annual temperature
and precipitation of 26.6 ± 0.4 ºC and
3284.9±596.5 mm, respectively, for the study
period (INSIVUMEH 2012).

Bird sampling was carried out in four sites,
located approximately at 100, 200, 250 and
750 masl. All sites were located within the
nuclear zone, in relatively undisturbed forest
(i.e., with minimum human disturbance), and
there have thus been no major habitat changes
either in the immediate area or in the broader
landscape. The 100 masl site was approxi-
mately 1 km away from sites at 200 and
250 masl, these two were very close together,
approximately 200 m from each other, and the
750 masl site was approximately 3 km away
from the 200 and 250 masl sites. Sampling con-
sists of yearly constant-effort mist netting in
each site throughout the duration of the study,
between early February and mid-March. In
each site, 16 mist nets (36 mm mesh size) were
placed at the same net location every year, at
an average distance of approximately 50 m
from each other. Mist nets were only occasion-
ally shifted a few meters as a result of tree falls.
The understory bird community was sampled
during three consecutive days, usually
between 06:00–16:00 h, for an average (±SD)
of 430.0±60.6 net hours per site each year.
During sampling periods, nets were occasion-
ally closed because of heavy rain or human
disturbances.

All captured birds were identified to the spe-
cies level, and were banded with a serially-
numbered aluminium ring, or note was taken
of the ring number if it was a recaptured indi-
vidual (i.e., a bird banded in a previous year
to the current sampling period). For all indi-
viduals, we determined sex and age (if possi-
ble) with criteria described in Wolfe et al.
(2009), measured wing length and weight, and
took notes on moult and plumage condition.
The Bander’s Code of Ethics (North Ameri-

Figure 1. Study site (barred rectangle) located
within Cerro San Gil Watershed Protection Re-
serve, eastern Guatemala. Grey shaded area is
tropical wet forest.
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can Bird Banding Council 2001) was strictly
followed during sampling. For the present
analysis, we used data derived from the
number of captured individuals per species.
Taxonomy of birds is according to the North
American Classification Committee checklist
(American Ornithological Society 2016).

Precipitation data was taken from the near-
est meteorological station of the Guatemalan
Institute of Seismology, Vulcanology, Meteor-
ology and Hydrology (INSIVUMEH 2012),
located in the city of Puerto Barrios, approxi-
mately 3 km from the nearest of the four study
sites. Other studies have evaluated the ENSO
effects on different parameters of tropical bird
communities and populations (Wolfe and
Ralph 2009, Blake and Loiselle 2015, Wolfe et
al. 2015). In the tropics, ENSO typically alters
precipitation patterns (Holmgren et al. 2001,
Mahli and Wright 2004), so we expected that
our rainfall data would reflect abnormal rain-
fall conditions caused by ENSO, as well as the
effects of such unusual conditions on bird
abundance.

Statistical analysis

For statistical analyses, we only included
species that had more than five captured
individuals in at least three years. We consid-
ered that there would be a potential for bias
in the results if these individuals were
included in the analysis. We also excluded
Nearctic migrants, because their population
dynamics can be altered by other factors out-
side the wintering grounds. For species with
captures in at least 9 of 18 years and more than
30 captures, we calculated a Pearson correla-
tion coefficient as a descriptive measure of
association between “year ” and observed
abundance (following Blake and Loiselle
2015), a negative association indicating a tem-
poral decline in captures.

Because observed captures (i.e., captures that
do not take into account capture or recapture
probability) may provide biased counts of bird
abundance (Pollock et al. 2002, Williams et al.
2002), we estimated yearly bird abundance
using the estimator developed by Pollock and
Otto (1983), using each one of the three sam-
pling days per site as repeated sampling
periods, which are necessary for the estima-
tion process. Pollock and Otto’s (1983) abun-
dance estimator assumes heterogeneity
among individuals in capture probability, and

different capture probabilities for first and
subsequent captures during the multiple sam-
pling periods. Figure 2 provides graphs of cap-
ture and recapture rates, showing that the
observed pattern of captures and recaptures
conform to the assumptions of this model for
estimating abundance (i.e., different capture
and recapture probabilities). Estimated yearly
abundance data were then expressed as cap-
ture rates per 100 net hours (net hours were
transformed to vary between 0 and 1).

To analyse the relationship between bird
abundance, rainfall variables and temporal
trends in populations, we used Poisson regres-
sion, a special type of generalized linear model
appropriate for the discrete, highly-skewed
distribution of dependent variables that are
counts (Vincent and Haworth 1983). Abun-
dance was modelled as a function of: (1) total
rainfall for the seven-month period prior to
captures (July–January) comprising the rainy
season and accounting on average for approx-
imately 66% of total yearly rainfall, (2) total
rainfall for the five-month period prior to cap-

Figure 2. Decreasing proportion of captures with
sampling day (a), and proportion of birds captured
in only one day during each sample period (“One
capture”), or recaptured in the second or third
sampling day (“Recaptured”) (b) in Cerro San Gil
Watershed Protection Reserve, eastern Guatemala.
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tures (February–June) comprising the dry
season and accounting on average for ap-
proximately 31% of total annual rainfall, (3)
annual rainfall (the sum of wet- and dry-sea-
son rainfall), and (4) year or temporal trend.
Poisson regression analyses were carried out
for total abundance and for the abundance of
six foraging guilds: frugivores, nectarivores,
sallying insectivores, bark insectivores, foliage
(gleaning/leaf-tossing) insectivores, and
omnivores. Foraging guild classification was
made according to Stiles and Skutch (1989)
and Terborgh et al. (1990).

Models were compared using an informa-
tion-theoretic framework. For total abundance
and abundance of each foraging guild, we
fitted five different models, with different

combinations of wet-season, dry-season and
annual rainfall, and temporal trend (Table 1).
The second-order Akaike Information Crite-
rion (AICc, recommended when n/K < 40,
where n is sample size and K is the number of
estimated parameters) and Akaike weights
(wi) were then used to choose the best-fitting
models from the set of candidate models
(Burnham and Anderson, 1998, 2001, Ander-
son et al. 2000). When differences between AIC
values are small (< 2 AIC units), Akaike
weights can be used as indicators of the
strength of evidence for each model. The wi is
interpreted as the approximate probability
that model i is the best model in the set of
models being considered (Anderson et al.
2000). To compare the relative effects of the

Figure 3. Plots of temporal autocorrelation function for residuals corresponding to fitted models of bird
abundance in Cerro San Gil Watershed Protection Reserve, eastern Guatemala. Plots were produced
for models in confidence sets, according to the Akaike weight.

Table 1. Description of predictive variables in fitted models of bird abundance in Cerro San Gil Water-
shed Protection Reserve, eastern Guatemala.

Model Predictive variables 

Wet + Dry + Trend Wet- and dry-season rainfall, and temporal trend 
Wet + Trend Wet-season rainfall and temporal trend 
Dry + Trend Dry-season rainfall and temporal trend 
Annual + Trend Annual rainfall and temporal trend 
Trend Temporal trend 
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three rainfall variables and linear trend, we
used multi-model inference, or model aver-
aging (Burnham and Anderson 1998). For
each species group we obtained mean model
coefficients for each effect, weighted by wi.

Because rainfall variables were positively
correlated, and rainfall variables and temporal
trend were negatively correlated (to differing
degrees; see Results), we used sequential
regression (Graham 2003, Dormann et al.
2013) to avoid problems associated with multi-
collinearity in the estimation of regression
parameters. Sequential regression consists in
linearly regressing pairs of explanatory vari-
ables against each other, and then extracting
the residuals for the regressed variable, thus
producing a new explanatory variable that
expresses variation that is completely inde-
pendent of the other predictors (Dormann et
al. 2013). In our study, we regressed “year”
against “rainfall amount” to produce measures
of temporal trend that were independent of
rainfall amount. All variables were trans-
formed to vary between 0 and 1, so that esti-
mated model coefficients could be compared
directly.

Finally, because we modelled a time series,
we were possibly violating the statistical
assumption of independence between model
residuals, which can inflate type-I error rates
(Zuur et al. 2009). For each model, we pro-
duced a plot of the temporal autocorrelation
function for residuals, using the autocorrela-
tion function (“acf ”) in R software (R Core
Team 2014). The plot consists of a graph of the
autocorrelation function of residuals for dif-
ferent time lags (in this case, of one year), and
the horizontal dashed lines in graphs are
lower and upper 95% confidence limits

(Fig. 3). Values that fall within these limits cor-
respond to the statistical hypothesis of no tem-
poral autocorrelation in residuals (Zuur et al.
2009). Models did not show or showed very
little autocorrelation (Fig. 3), and we pro-
ceeded with model formulations without
autocorrelation structures.

RESULTS

In our study site, rainfall significantly
decreased during the study period (Fig. 4).
Estimated declines in rainfall were of
-38.8 mm/year (-0.11 mm/day per year) for wet-
season rainfall, -21.1 mm/year (-0.06 mm/day per
year) for dry-season rainfall, and -59.9 mm/
year (-0.16 mm/day per year) for annual rain-
fall. The declines were more evident for wet-
season rainfall (r = 0.55; Fig. 2). The declines
are much higher than those reported in other
studies for tropical regions. Malhi and Wright
(2004) reported declines in the tropics world-
wide during the 1960–1998 period, with an
estimated mean decrease of 22 mm/year
(0.06 mm/day per year). Declines in rainfall
have also been reported for more recent peri-
ods for Central America (-0.02 mm/day per
year; IPCC 2014). In particular, Neelin et al.
(2006) and Rauscher et al. (2008) have reported
a significant drying trend in the Central
America-Caribbean region. Neelin et al. (2006)
report a 5–30% decline in rainfall from the
mean values in 1979, and also report expected
declines derived from climate models for the
region of -0.005 to -0.01 mm/day per year in
the next 100 years.

In total, 53 species were included in analy-
ses (Table 2). Six species were classified as
frugivores, 9 as nectarivores, 12 as sallying

Figure 4. Temporal trends in wet-season, dry-season, and annual rainfall during the study period in
Cerro San Gil Watershed Protection Reserve, eastern Guatemala. Pearson correlation coefficients be-
tween year and rainfall are shown.
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insectivores, 7 as bark insectivores, 15 as foli-
age insectivores, and 4 as omnivores. We cap-
tured a total of 8435 individuals for these 53
species. The foraging guild with the higher
number of captures was the nectarivore guild
(1915), followed by frugivores (1676), foliage
insectivores (1607), omnivores (1331), bark
insectivores (975), and sallying insectivores
(931). Several guilds where dominated by one
or a few species, omnivores being the most
extreme case: 87% of captures were for a sin-
gle species, the Ochre-bellied Flycatcher
(Mionectes oleagineus). Frugivores were domi-
nated by the Red-capped Manakin (Cerato-
pipra mentalis), with 53% of captures, and
nectarivores were dominated by the Long-
billed Hermit (Phaethornis longirostris), with

49% of captures. Bark insectivores were
mostly represented by two species: Tawny-
winged Woodcreeper (Dendrocincla anabatina)
with 35% of captures, and the Wedge-billed
Woodcreeper (Glyphorynchus spirurus), with

Figure 5. Temporal trends in total bird abundance
and abundances for each foraging guild during the
study period in Cerro San Gil Watershed Protec-
tion Reserve, eastern Guatemala. Pearson corre-
lation coefficients between year and abundance
are shown.

Table 3. Statistics for fitted models of bird abun-
dance in Cerro San Gil Watershed Protection Re-
serve, eastern Guatemala. Predictive variables
included in models are described in table 1.

 AICc wi 

Total abundance   
  Wet + Trend 215.3 0.60 
  Wet + Dry + Trend 216.1 0.40 
  Annual + Trend 295.9 0.00 
  Dry + Trend 379.7 0.00 
  Trend 379.8 0.00 
Nectarivores   
  Wet + Dry + Trend 236.4 0.99 
  Dry + Trend 246.4 0.01 
  Annual + Trend 277.7 0.00 
  Wet + Trend 336.3 0.00 
  Trend 346.2 0.00 
Omnivores   
  Wet + Dry + Trend 101.8 1.00 
  Wet + Trend 116.4 0.00 
  Dry + Trend 121.9 0.00 
  Trend 138.6 0.00 
  Annual + Trend 140.2 0.00 
Frugivores   
  Wet + Dry + Trend 141.4 0.99 
  Wet + Trend 150.3 0.01 
  Annual + Trend 180.1 0.00 
  Dry + Trend 215.3 0.00 
  Trend 226.3 0.00 
Bark insectivores   
  Wet + Trend 51.2 0.72 
  Wet + Dry + Trend 53.4 0.25 
  Annual + Trend 57.7 0.03 
  Trend 65.9 0.00 
  Dry + Trend 68.0 0.00 
Foliage insectivores   
  Annual + Trend 70.9 0.53 
  Trend 72.6 0.23 
  Dry + Trend 73.9 0.12 
  Wet + Trend 74.6 0.08 
  Wet + Dry + Trend 76.0 0.04 
Sallying insectivores   
  Wet + Trend 58.9 0.75 
  Wet + Dry + Trend 61.0 0.25 
  Trend 77.7 0.00 
  Annual + Trend 78.6 0.00 
  Dry + Trend 79.8 0.00 
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51% of captures. The other two guilds were
more even in their distribution of individuals
per species, although two or three species
were significantly more abundant than other
members of the guild.

When only considering the relationship
between abundance and year (without con-
sidering rainfall effects), total abundance and
the abundance of nectarivores, frugivores and
omnivores showed significant, strong declines
(Fig. 5). Fitted models of bird abundance with
the highest support were those with wet-
season rainfall, dry-season rainfall and tem-
poral trend (average wi = 0.56; Table 3),
followed by the model containing wet-season
rainfall and temporal trend (average
wi = 0.31). All other model types had average
weights < 0.1 (Table 3). Upon consideration of
weighted model averages, wet-season rainfall
had the greatest positive effect on abundance,
especially for total abundance and abundance
of frugivores, followed by bark insectivores

and sallying insectivores (Fig. 6). In other
words, total abundance and abundance for
these guilds increased with increasing wet-
season rainfall in the previous year. Foliage
insectivore abundance was positively related
to annual rainfall, but this effect was weak (the
95% confidence interval includes 0; Fig. 6).
Nectarivore abundance was mainly affected
by dry-season rainfall. Also, dry-season effects
where negatively related to omnivore and
frugivore abundance (greater abundance
when the previous dry season had less rain),
but these effects where weak. Finally, once
rainfall effects had been taken into account,
total abundance and the abundance of sev-
eral guilds still showed decreases in abun-
dance that where independent of rainfall. This
was the case for total abundance, nectarivores,
omnivores, frugivores, and to a lesser degree,
foliage insectivores (Fig. 6).

DISCUSSION

In general, our results provide strong evi-
dence of large, community-wide declines in
bird abundance. More importantly, these
declines were strongly associated with
declines in rainfall amount. We hypothesized
that precipitation has a direct effect on vegeta-
tion and insect productivity, and thus bird
abundance is indirectly affected by rainfall
amount, through its direct effects on bird
resources (mainly food) (Powell et al. 2015).
This hypothesis is consistent with the fact that
most bird foraging guilds were strongly and
negatively affected by decreases in rainfall
amount, and thus the temporal decrease in
rainfall is having an overall, community-wide
effect. This result is also consistent with sev-
eral, more species-focused studies in north
temperate latitudes, which found direct evi-
dence of a positive effect of rainfall amount
on bird resources, and consequently on bird
population dynamics (Sillett et al. 2000, Nott
et al. 2002, Jones et al. 2003, Both and Visser
2005, Anders and Post 2006). In addition, in a
Jamaican tropical dry forest, Brown and
Sherry (2006) found that decreased precipita-
tion associated with the dry season resulted
in reduced arthropod activity at a time when
migrants needed to accumulate fat in prepara-
tion for migration, causing a decrease in body
condition of birds immediately prior to migra-
tion, which can in turn have demographic
consequences on the breeding grounds

Figure 6. Average coefficients (weighted by Akaike
weights) of fitted models of bird abundance in
Cerro San Gil Watershed Protection Reserve, east-
ern Guatemala. Predictive variables included in
models are described in table 1. Error bars show
95% confidence intervals.
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(Morrissette et al. 2010, Norris 2005, Norris
and Taylor 2006).

In our study site in eastern tropical Guate-
mala, total abundance of birds and the abun-
dance of most foraging guilds (except for
nectarivores and foliage insectivores) were
mainly affected by wet-season precipitation.
Because fruiting periods and insect biomass
both peak during the rainy season, it is consis-
tent that frugivore abundance, and bark and
sallying insectivore abundance were related
to wet-season rainfall. Omnivore abundance,
which mainly consisted of one species that
feeds on fruits and insects, the Ochre-bellied
Flycatcher, was also strongly and positively
associated to wet-season rainfall. Note that the
fact that the omnivore guild was mainly repre-
sented by one species is clearly a caveat of the
guild approach, if a guild is excessively domi-
nated by a single species. It would probably
not be an exaggeration to say that results
related to this guild in fact reflect what is hap-
pening to this particular species. Species-
specific analyses for this flycatcher are then
called for.

Of the insectivores, only the foliage insecti-
vores did not follow the pattern of associa-
tion to wet-season rainfall, being only weakly
associated to annual rainfall. Although using
the guild approach might provide hypotheses
on the observed declines (because of the logi-
cal causal chains between rainfall, plant and
insect biomass and bird abundance), it might
also clearly mask species-specific patterns.
Several species for this guild had strong nega-
tive associations with “year ” (a negative
Pearson correlation coefficient; Table 2), indi-
cating a negative population trend. It is thus
a possibility that the grouping of species
under the “foliage insectivore” denomination
might be masking important species-specific
patterns. A revision of the grouping strategy
may be called for, and for those species which
in principle indicate strong declines, specific
analyses are necessary for a clearer picture
regarding their population status.

The nectarivores were the only guild to be
associated with dry-season precipitation. In a
study carried out in Costa Rica, Stiles (1992)
found severe negative effects on the local
population of the Long-billed Hermit due to
an unusual drought that caused a severe
flower shortage during the peak of the breed-
ing season, which occurs during the drier

months of the year. In our study site, this spe-
cies is the most abundant understory hum-
mingbird. It is thus plausible that the same
mechanism that affected the Costa Rican
population affected our local hummingbird
population, given our result, thus providing
some evidence for the bottle-neck hypothesis
(Williams and Middleton 2008); i.e., that the
amount of rainfall during the dry season,
when flowering and hummingbird reproduc-
tive activity peaks, is a key driver of humming-
bird populations.

Additional temporal decreases in abundance
independent of rainfall amount in the previ-
ous year were detected for frugivores, nectari-
vores and omnivores. Evidently, the effects of
the amount of rainfall may not only be limi-
ted to the rainy season immediately prior to
captures, but to the amount of rainfall recei-
ved in previous years. Time-lagged or carry-
over effects are those effects of events that
occur in one season but influence individual
or population success in the following sea-
sons, and recent empirical evidence suggests
they may play an important role in bird popu-
lation dynamics (Metcalfe and Monaghan
2001, Norris 2005, Brown and Sherry 2006,
Norris and Marra 2007, Morrissette et al. 2010).
For example, the reproductive success of long-
distance migratory birds is influenced by the
quality of habitat in their wintering grounds
in the season prior to breeding (Norris et al.
2004, Norris and Taylor 2006). Additionally,
because of delayed parental care and repro-
duction in tropical birds (Stutchbury and
Morton 2001, 2008, Russell et al. 2004), these
effects may be evidenced much later during
the life cycles of birds. Consequently, the total
decline may be associated with different
environmental effects (such as a reduction in
rainfall) affecting different components (i.e.,
age classes) in bird populations, at different
points in time.

Beyond those effects of precipitation amount
which directly impact bird resources, other
indirect pathways may exist of the effects of
changes in climatic regimes. For example,
Chase et al. (2005) found that for Song
Sparrows (Melospiza melodia), nest predation
rates were lower in wetter years, and Martin
(2001) describes similar indirect effects of
weather on reproductive success: changes in
weather caused four bird species to shift to
microhabitats that yielded decreased nesting
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success. Biotic changes due to increasing tem-
perature might also be expected: as climate
warms, many types of vegetation and depen-
dent organisms (including fruit trees and
insects that many birds depend on) are
expected to shift their distributions to track
their preferred microclimates, possibly caus-
ing dispersal to higher altitudes (Sekercioglu
et al. 2012). Thus, tropical lowland communi-
ties may experience net biotic attrition, as a
result of the species moving to higher eleva-
tions not being replaced by other ones
(Colwell et al. 2008, Harris et al. 2011, Sekercio-
glu et al. 2012). Lastly, synergies of climate
change with other threats, such as habitat loss,
emerging diseases, invasive species, and hunt-
ing may exacerbate the effects of climate
change on tropical birds (Sekercioglu et al.
2012).

In conclusion, we detected strong, commu-
nity-wide declines in species abundance, and
these declines were strongly associated with
declines in rainfall amount. Most importantly,
the magnitude of the association between
rainfall and bird abundance is large and not
limited to a particular foraging guild, and we
thus advocate a much greater effort to inves-
tigate current associations of animal abun-
dance with weather, especially rainfall decline
(and increase), in tropical regions. A more
comprehensive understanding of the effects
of climate change on the biotic abundance in
tropical ecosystems is strongly needed to pro-
pose conservation actions for these diverse
ecosystems.
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RESUMEN.— En las últimas décadas, los agroecosistemas de la Región Pampeana en Argentina
han sido objeto de cambios en los patrones de uso de la tierra caracterizados por la expansión de
la agricultura en detrimento de pastizales y pasturas. Como resultado de la amplia adopción de
la práctica de siembra directa, luego de la cosecha se registran en algunas zonas extensas áreas
cubiertas con rastrojos. El objetivo de este trabajo es describir el ensamble de aves terrestres y
comparar la riqueza específica y la abundancia a nivel comunitario y gremial de lotes agrícolas y
ganaderos durante dos períodos contrastantes del año en los cuales los lotes agrícolas se encuen-
tran en rastrojo. Se seleccionaron 25 sitios que fueron visitados en cuatro oportunidades: dos
veces en primavera-verano y dos veces en otoño. En cada sitio y muestreo se eligieron dos lotes
agrícolas y dos ganaderos independientes (392 lotes en total). En cada lote se registraron las aves
en una transecta lineal de 700 m de largo y 100 m de ancho. Se registró un total de 75 especies.
Los lotes ganaderos tuvieron una riqueza específica mayor que los agrícolas a lo largo de todo el
estudio, aportada por una mayor riqueza de aves insectívoras. En primavera-verano hubo una
mayor abundancia de aves en lotes ganaderos, particularmente de aves insectívoras. No hubo
diferencias en la riqueza y la abundancia de aves granívoras entre lotes, aunque en el otoño se
registró un marcado uso diferencial de los lotes agrícolas por parte de la especie granívora Zenaida
auriculata, que acumuló el 36% de la abundancia en esos lotes agrícolas durante ese período. Los
resultados muestran un empobrecimiento del ensamble de aves en lotes agrícolas con respecto a
los ganaderos; es de esperar que estas tendencias se acentúen en la medida que se profundice la
sustitución entre estos usos de la tierra.
PALABRAS CLAVE: abundancia, agroecosistemas, escala local, gremio trófico, rastrojo, riqueza específica, uso
de la tierra, Zenaida auriculata.

ABSTRACT. DIFFERENTIAL USE OF CROP AND LIVESTOCK FIELDS BY LAND BIRDS IN THE PAMPAS REGION,
ARGENTINA.— During the last decades, the Pampas Region of Argentina has witnessed an expan-
sion of the croplands at the expense of grasslands and pastures. As a result of no-till system, after
harvesting the region shows large areas with stubbles. The aim of this study is to describe the
assemblage of land birds and compare species richness and abundance at the community guild
levels in crop and livestock fields during two contrasting periods of the year, when croplands
remains at stubbles stage. Twenty-five sites were selected and in each one four samplings were
conducted: two in spring-summer and two in autumn. In each site and each sampling, two crop
and two livestock fields were chosen, totalling 392 fields. Birds were recorded in each field using
a linear transect of 700 m by 100 m. Seventy-five species were recorded. Livestock fields supported
greater species richness than crop fields throughout the study, provided by highest insectivore
species richness. In spring-summer, there was a higher abundance in livestock fields, mainly of
insectivore birds. There were not significant differences in species richness and abundance of gra-
nivorous birds between land uses, even though in autumn there was a sharp differential use of
crop fields by the granivorous species Zenaida auriculata, which accounted for 36% of total abun-
dance in crop fields during that period. The results show that there is an impoverishment of the
bird assemblage in crop fields with regard to livestock fields and it can be expected that these
trends will be accentuated as long as the substitution between these different land uses deepens.
KEY WORDS: abundance, agroecosystems, land use, local scale, species richness, stubbles, trophic guild,
Zenaida auriculata.
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En los agroecosistemas, las prácticas agro-
pecuarias generan cambios en los patrones de
uso de la tierra con consecuencias sobre la
biodiversidad, que afectan la estructura de las
comunidades así como la dinámica de las
poblaciones (Benton et al. 2003, Foley et al.
2005). Los ensambles de aves son sensibles a
tales cambios, pudiendo responder tanto a
escala regional como de paisaje o local (Benton
et al. 2003, Robinson et al. 2004). No obstante,
las respuestas ante estas modificaciones no
son uniformes para todas las especies, sino
más bien diferenciales, de modo tal que cada
especie o conjunto de especies puede respon-
der de manera particular (Robinson et al. 2001,
Moorcroft et al. 2002). Así, ciertas especies son
afectadas negativamente, lo que lleva a una
disminución de su distribución o abundancia,
mientras que otras pueden verse beneficiadas
por las actividades agropecuarias (Wilson et
al. 1996, Donald et al. 2006, Codesido et al.
2013), pudiendo incrementar sus números
poblacionales hasta volverse, en algunos
casos, perjudiciales para la agricultura (Brug-
gers et al. 1998, Bucher y Ranvaud 2006).
Como los recursos alimenticios son un factor
clave en la dinámica de las poblaciones de aves
(Newton 1980, Martin 1987) y los cambios en
los patrones de uso de la tierra en los agroeco-
sistemas afectan la disponibilidad de los recur-
sos tróficos (Benton et al. 2003, Wilson et al.
1999), las respuestas del ensamble de aves
pueden, en principio, agruparse según los
gremios tróficos a los que pertenecen las dis-
tintas especies (Atkinson et al. 2002, Apellaniz
et al. 2012). Por otra parte, los efectos de la
estacionalidad sobre la estructura de los
ensambles en los agroecosistemas templados
pueden exacerbarse por el acoplamiento de
la variación estacional natural con la derivada
de ciertas prácticas agropecuarias (Benton et
al. 2003). A lo largo del año, los diversos ele-
mentos que configuran el paisaje rural sufren
cambios en su estructura, fenología y régimen
de disturbios, afectando la distribución y
abundancia de la avifauna entre los distintos
tipos de hábitats (Law y Dickman 1998,
Atkinson et al. 2002, Leveau y Leveau 2011).

En las últimas décadas, los agroecosistemas
de la Región Pampeana en Argentina han sido
objeto de fuertes cambios en los patrones de
uso de la tierra caracterizados por la expansión
de la agricultura en detrimento de rotaciones
agroganaderas, en donde los pastizales y pas-

turas han sido reemplazados por cultivos
(Baldi y Paruelo 2008, Aizen et al. 2009). Este
proceso se incrementó con la amplia adopción
de la práctica de siembra directa conjunta-
mente con la aparición en el mercado de varie-
dades de soja transgénica resistentes al
herbicida glifosato (Trigo y Cap 2003, Aizen et
al. 2009) y a variedades de cultivos de ciclo
corto, lo que derivó en prácticas como el doble
cultivo (trigo–soja) con una marcada expan-
sión agrícola, particularmente en la provincia
de Buenos Aires, donde la superficie cultiva-
da pasó de 20–25% a fines de la década de 1980
hasta 30–35% hacia fines de la década de 2000
(INDEC 2004, 2009). De esta manera, al cabo
de la cosecha fina en primavera-verano y de
la cosecha gruesa en otoño, con la práctica sin
labranza de la siembra directa es posible detec-
tar extensas áreas con rastrojos de cultivos en
los agroecosistemas pampeanos.

Hasta el presente son escasos los estudios en
el Neotrópico en los que se analizaron los
ensambles de aves durante el período en que
los lotes agrícolas se encuentran en rastrojo,
si bien en regiones agroganaderas templadas
del Hemisferio Norte ha sido ampliamente
documentada la importancia que tienen estos
ambientes para algunas especies de aves
(Buckingham et al. 1999, Robinson y Suther-
land 1999, Moorcroft et al. 2002, Robinson et
al. 2004). En particular, en Argentina buena
parte de los estudios sobre ensambles de aves
de agroecosistemas de la Región Pampeana se
han llevado a cabo a escala de paisaje (Filloy y
Bellocq 2007, Codesido et al. 2008, 2011, 2013,
Apellaniz et al. 2012, Weyland et al. 2014),
mientras que son más escasos y puntuales los
estudios sobre las aves y el uso de los lotes a
escala local o bien los que consideran, además,
diferentes períodos del año (Leveau y Leveau
2004, 2011). En función de estos antecedentes,
en este trabajo se plantean como hipótesis (1)
que los lotes bajo uso ganadero retienen una
mayor fracción de la riqueza del ensamble de
aves en relación a los lotes agrícolas (Codesido
et al. 2008), y (2) que existe un uso diferencial
de los lotes por parte de los gremios tróficos,
con una mayor riqueza y abundancia de aves
insectívoras en los lotes ganaderos y de aves
granívoras en los lotes agrícolas (Wilson et al.
1996, Atkinson et al. 2002). El objetivo del tra-
bajo es describir el ensamble de aves terrestres
y poner a prueba estas hipótesis en agroeco-
sistemas de la Región Pampeana de la provin-
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cia de Buenos Aires durante dos períodos
contrastantes del año en que los lotes agríco-
las se encuentran en la etapa de rastrojo,
coincidentemente con el período reproduc-
tivo y no reproductivo de las aves.

MÉTODOS

El área de estudio abarca aproximadamente
225000 km2 (500 km de norte a sur, 450 km de
este a oeste) en la Región Pampeana, Argen-
tina (Fig. 1). El clima es templado, con tempe-
raturas promedio que varían entre 15–18 °C,
con precipitaciones promedio anuales que
decrecen de 1100 mm en el NE a 600 mm en
el SO (Soriano et al. 1991). Originalmente, la
vegetación nativa era una estepa graminosa
dominada por pastos de los géneros Nasella,
Piptochaetium, Aristida, Bromus y Poa (Cabrera
1976); en la actualidad los pastizales naturales
han sido reemplazados por agroecosistemas
con producción intensiva de cultivos y pasto-
reo vacuno (Volante et al. 2015). Los ambien-
tes bajo uso ganadero están compuestos por
pasturas perennes o anuales o por pastizales
seminaturales, mientras que en los lotes bajo
uso agrícola predominan los cultivos de soja,
maíz y girasol en verano, y de trigo y cebada
en invierno (Bolsa de Cereales 2015). Las prác-
ticas agrícolas en la región son predominante-
mente bajo siembra directa (80–90%; Bolsa de
Cereales 2015).

Se seleccionaron 25 sitios en el área de estu-
dio (Fig. 1) y se realizaron cuatro muestreos
en cada uno de ellos: dos en primavera-verano
(diciembre–enero de 2011-2012 y 2012-2013)
y dos en otoño (abril–junio de 2012 y 2013).
En cada sitio y muestreo se eligieron cuatro
lotes independientes entre sí, dos bajo uso
agrícola y dos bajo uso ganadero, separados
al menos por 1500 m entre sí. Los lotes agrí-
colas (de unas 43 ha de promedio; rango:
15–180 ha) estaban en estado de rastrojo (en
primavera-verano con rastrojo de trigo,
cebada y centeno; en otoño con rastrojo de
soja, maíz, girasol y sorgo) y en todos los casos
fueron muestreados a los pocos días de ser
cosechados. Los lotes ganaderos (unas 47 ha
de promedio; rango: 15–316 ha) incluyeron
pasturas de alfalfa, trébol y ryegrass, mientras
que los pastizales seminaturales estaban domi-
nados por Paspalum sp., Nasella sp. y Festuca
sp. Para asegurar la independencia temporal
entre datos, a lo largo de todos los muestreos

se eligieron siempre lotes diferentes, totali-
zando 392 lotes (en diciembre de 2011 no se
pudo muestrear dos sitios por problemas
logísticos).

Los muestreos de aves fueron realizados
durante las cuatro horas posteriores al ama-
necer por un mismo observador. Dentro de
cada lote y evitando los bordes (50 m) se esta-
bleció una transecta lineal de ancho fijo de
700 m de largo y 100 m de ancho (Bibby et al.
2000). Se recorrió cada transecta a paso cons-
tante (aproximadamente 15 min) registrando
todas las aves vistas u oídas dentro de la tran-
secta, incluyendo las aves posadas o en vuelo
debajo de los 15 m (Azpiroz y Blake 2009), con
un esfuerzo de muestreo de aproximada-
mente 5880 min (98 h). Se clasificaron las espe-
cies según su estatus de residencia y el gremio
trófico al que pertenecen (Codesido 2010).

Se realizaron análisis estadísticos separados
para cada período (primavera-verano y

Figura 1. Ubicación de los 25 sitios de muestreo
(puntos negros) en agroecosistemas de la Región
Pampeana (área gris) de la provincia de Buenos
Aires, Argentina.
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otoño). En cada caso, se estimó para cada
transecta la riqueza específica (número de
especies por transecta) y la abundancia
(número de individuos por transecta). Luego,
se comparó la riqueza y la abundancia pro-
medio, tanto a nivel del ensamble como gre-
mial, entre lotes bajo uso agrícola y ganadero
con pruebas de ANOVA de una vía (Zar 1996),
transformando los datos cuando no se cum-
plieron los supuestos o, en su defecto, con
pruebas no paramétricas de Mann-Whitney
(Balzarini et al. 2008). Para estas comparacio-
nes se consideraron solo las especies con una
ocupación mayor al 1% del total de las 392
transectas analizadas, de modo tal de excluir
a las especies raras del análisis (Codesido et
al. 2012). Además, se compararon las abundan-
cias promedio entre usos para cada especie
dominante (que sumadas comprendieron el
80% de la abundancia total del ensamble en
cada período) con pruebas de Mann-Whitney
(Balzarini et al. 2008). Finalmente, se compa-
raron los porcentajes de ocupación de las
transectas entre los distintos usos con pruebas
de diferencias de proporciones (Zar 1996), las
cuales fueron aplicadas a las especies que estu-
vieron presentes en más del 10% de las tran-
sectas en cada período (Codesido et al. 2012).
En estas dos últimas comparaciones se con-
troló el alfa global del análisis al considerar
que las diferencias fueran significativas con un
valor de P < 0.01. Sin embargo, para el resto
de las comparaciones se utilizó un valor de
P < 0.05. Todos los análisis estadísticos fueron
realizados con el programa Infostat (Di Rienzo
et al. 2012).

RESULTADOS

Se registró un total de 25810 individuos per-
tenecientes a 75 especies de aves, de los cuales
11471 (44%), pertenecientes a 69 especies, corres-
pondieron a los muestreos de primavera-
verano, mientras que 14339 individuos (56%),
pertenecientes a 57 especies, fueron registrados
en otoño (Tabla 1). Del total de especies, 56
(75%) fueron residentes, 10 (13%) migrantes
estivales neotropicales, 2 (3%) migrantes esti-
vales neárticas y 7 (9%) migrantes invernales
(Tabla 2). En primavera-verano, las especies
migrantes estivales representaron menos del
10% de la abundancia del ensamble (10% en
lotes agrícolas y 8% en ganaderos), mientras que
en otoño las migrantes invernales representaron
menos del 5% de la abundancia del ensamble
(6% en lotes agrícolas y 2% en ganaderos).

La riqueza específica del ensamble en
primavera-verano fue mayor en los lotes gana-
deros que en los agrícolas (F1,190 = 10.9,
P = 0.001), particularmente para las especies
insectívoras (F1,190 = 12.1, P = 0.0006), quienes
fueron a su vez las especies más numerosas
del ensamble (Fig. 2a). El mismo patrón se
observó en la abundancia, ya que los lotes
ganaderos mostraron una abundancia mayor
que los agrícolas (F1,190 = 7.9, P = 0.005), siendo
esta diferencia aportada también por las aves
insectívoras (F1,190 = 6.9, P = 0.009). No se
registraron diferencias en la riqueza ni en la
abundancia de las especies granívoras entre
lotes (Fig. 2a).

En primavera-verano, 14 de las 69 especies
registradas durante el período concentraron

Tabla 1. Riqueza específica y abundancia de aves terrestres registradas en lotes agrícolas y ganaderos en
primavera-verano y en otoño en agroecosistemas de la Región Pampeana de la provincia de Buenos
Aires, Argentina.

 Primavera-verano Otoño 

 Agrícola Ganadero Agrícola Ganadero 

Riqueza específica     
  Total 64 66 44 52 
  Especies residentes 51 53 37 44 
  Especies migrantes 13 13 7 8 
Abundancia     
  Total 4820 6651 8282 6057 
  Especies residentes 4288 6045 7768 5818 
  Especies migrantes 532 606 514 239 
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Tabla 2. Abundancia acumulada de individuos de las especies de aves terrestres registradas en primavera-
verano y en otoño en agroecosistemas de la Región Pampeana de la provincia de Buenos Aires, Argen-
tina. Para cada especie se indica el gremio trófico y su estatus de residencia. Las especies están ordenadas
en función de su abundancia acumulada sobre el total de las 392 transectas.

 Gremio a Estatus b 
Primavera-

verano Otoño 

Zenaida auriculata G R 1433 3834 
Vanellus chilensis I R 1415 2123 
Plegadis chihi I R 1177 1465 
Myiopsitta monachus G R 746 1511 
Sicalis luteola G R 978 1200 
Milvago chimango C R 590 505 
Anthus spp. c I R - 998 
Patagioenas picazuro G R 281 382 
Sturnella superciliaris I R 555 78 
Bubulcus ibis I R 608 15 
Chroicocephalus maculipennis C R 171 403 
Anthus furcatus I R 566 - 
Tachycineta leucorrhoa I Neo 323 84 
Thinocorus rumicivorus G MI 30 281 
Anthus chacoensis I Neo 261 - 
Zonotrichia capensis G R 248 7 
Anthus correndera I R 227 - 
Nothura maculosa O R 136 68 
Tyrannus savana I Neo 193 - 
Pseudoleistes virescens I R 119 69 
Patagioenas maculosa G R 30 155 
Lessonia rufa I MI 46 104 
Caracara plancus GP R 65 83 
Ammodramus humeralis G R 141 1 
Columba livia G R 29 105 
Theristicus melanopis I MI - 128 
Colaptes campestris I R 65 59 
Rhea americana O R 37 81 
Athene cunicularia I R 45 59 
Molothrus rufoaxillaris I R 76 4 
Molothrus bonariensis I R 45 33 
Embernagra platensis G R 44 26 
Oreopholus ruficollis I MI - 69 
Chauna torquata I R 28 39 
Sturnus vulgaris O R 45 19 
Hirundo rustica I Neo 63 - 
Bartramia longicauda I Nea 61 - 
Guira guira I R 32 28 
Xolmis rubetra I MI - 59 
Thectocercus acuticaudatus G R 4 54 
Petrochelidon pyrrhonota I Nea 55 - 
Pitangus sulphuratus IF R 24 30 
Anthus lutescens I R 52 - 
Rhynchotus rufescens O R 50 2 
Furnarius rufus I R 34 13 
a G: granívora, I: insectívora, C: carroñera, O: omnívora, GP: consumidora de 

grandes presas, IF: insectívora-frugívora. 
b R: residente, Neo: migrante estival neotropical, MI: migrante invernal,  

Nea: migrante estival neártica. 
c En otoño Anthus spp. incluye a Anthus correndera y Anthus furcatus. 
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el 80% de la abundancia total del ensamble,
siendo Zenaida auriculata la más abundante,
seguida por Vanellus chilensis, Plegadis chihi,
Sicalis luteola y Myiopsitta monachus (Fig. 3a).
De estas 14 especies, Vanellus chilensis y Stur-
nella superciliaris, ambas insectívoras, mostra-
ron un mayor uso de los lotes ganaderos
(U = 7905 y U = 7520, respectivamente;
P < 0.001). Veintitrés especies presentaron un
porcentaje de ocupación de las transectas
mayor al 10%, incluyendo a las 14 especies
anteriores (Tabla 3). Cinco de estas especies
(tres de las cuales son insectívoras) evidencia-
ron una mayor ocupación de los lotes gana-

deros: Vanellus chilensis, Sturnella superciliaris,
Nothura maculosa, Colaptes campestris y Rhyn-
chotus rufescens.

La riqueza de especies en otoño mostró un
patrón similar al de primavera-verano, con
mayores valores en los lotes ganaderos que
en los agrícolas (U = 9231.5, P = 0.04) y una
mayor riqueza de especies insectívoras en los
lotes ganaderos (F1,198 = 7.1, P = 0.008)
(Fig. 2b). Aunque se registraron más indivi-
duos en los lotes agrícolas que en los gana-
deros, la diferencia no fue estadísticamente
significativa, tanto para el total del ensamble
como para los dos gremios tróficos (Fig. 2b).

Tabla 2. Continuación.

 Gremio a Estatus b Primavera-
verano Otoño 

Falco sparverius GP R 25 19 
Syrigma sibilatrix I R 22 20 
Asthenes hudsoni I R 30 11 
Cistothorus platensis I R 16 20 
Anumbius annumbi I R 17 13 
Progne tapera I Neo 28 - 
Sporophila caerulescens G Neo 28 - 
Tachycineta leucopyga I MI - 21 
Ciconia maguari GP R 10 10 
Tyrannus melancholicus I Neo 19 1 
Sicalis flaveola G R 17 1 
Spartonoica maluroides I R 18 - 
Mimus saturninus IF R 9 7 
Progne modesta I Neo 16 - 
Agelaioides badius I R 14 - 
Passer domesticus IF R 11 3 
Progne chalybea I Neo 13 - 
Elanus leucurus GP R 5 6 
Machetornis rixosa I R 8 3 
Colaptes melanochloros I R 3 6 
Columbina picui G R 5 4 
Troglodytes aedon I R 8 - 
Rupornis magnirostris GP R 1 6 
Cinclodes fuscus I MI - 6 
Circus buffoni GP R 3 3 
Falco femoralis GP R 4 2 
Hymenops perspicillatus I R 5 - 
Spinus magellanicus G R 4 - 
Sturnella loyca I R - 3 
Circus cinereus GP R 2 - 
Pyrocephalus rubinus I Neo 2 - 
a G: granívora, I: insectívora, C: carroñera, O: omnívora, GP: consumidora de 

grandes presas, IF: insectívora-frugívora. 
b R: residente, Neo: migrante estival neotropical, MI:  migrante invernal,  

Nea: migrante estival neártica. 
c En otoño Anthus spp. incluye a Anthus correndera y Anthus furcatus. 
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Figura 2. Riqueza específica y abundancia (promedio±EE) de aves terrestres registradas en lotes agrí-
colas y ganaderos en primavera-verano (a) y en otoño (b) en agroecosistemas de la Región Pampeana
de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Se muestran los valores para las especies insectívoras,
granívoras y de otros gremios tróficos. *: P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001, ns: no significativo.

Figura 3. Abundancia (promedio±EE) de las especies de aves terrestres más abundantes registradas en
lotes agrícolas y ganaderos en primavera-verano (a) y en otoño (b) en agroecosistemas de la Región
Pampeana de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Las especies indicadas en negrita mostraron
diferencias estadísticamente significativas entre lotes (P < 0.01).
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Durante el otoño, solo 7 de las 57 especies
registradas concentraron el 80% de la abun-
dancia total del ensamble, incluyendo nueva-
mente a Zenaida auriculata, Vanellus chilensis,
Myiopsitta monachus, Plegadis chihi y Sicalis
luteola entre las más numerosas, como había
sido registrado en primavera-verano (Fig. 3b).

En particular, Zenaida auriculata (granívora)
y Vanellus chilensis (insectívora) mostraron un
mayor uso de los lotes agrícolas (U = 10921 y
U = 11239, respectivamente; P < 0.01), mien-
tras que Anthus spp. (que incluye a Anthus
furcatus y Anthus correndera), pertenecientes al
gremio de las insectívoras, presentaron una
mayor abundancia en los lotes ganaderos
(U = 7419, P < 0.01). Trece especies presenta-

ron un porcentaje de ocupación de las
transectas mayor al 10%, incluyendo a las siete
especies más abundantes (Tabla 3). De estas
especies, dos mostraron una mayor ocupación
de los lotes ganaderos: Nothura maculosa
(omnívora) y Anthus spp. (insectívoras).

En resumen, en primavera-verano hubo
mayor riqueza específica y abundancia en
lotes ganaderos, diferencias principalmente
aportadas por el gremio de aves insectívoras,
varias de cuyas especies presentaron además
una ocupación diferencial de dichos lotes. En
otoño también hubo una mayor riqueza en
lotes ganaderos, aportada particularmente por
las insectívoras. Aunque no se registraron dife-
rencias en la abundancia total del ensamble

Tabla 3. Porcentaje de ocupación de las transectas por parte de las especies de aves terrestres registradas
en lotes agrícolas y ganaderos en primavera-verano y en otoño en agroecosistemas de la Región
Pampeana de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Se muestran los resultados de la prueba de
diferencias de proporciones. Las especies están ordenadas en función de su abundancia acumulada
sobre el total de las 392 transectas.

 Primavera-verano Otoño 

 Agrícola Ganadero P a Agrícola Ganadero P a 

Zenaida auriculata 58 53 ns 44 29 ns 
Vanellus chilensis 70 85 ** 88 82 ns 
Plegadis chihi 26 30 ns 17 27 ns 
Myiopsitta monachus 30 40 ns 40 47 ns 
Sicalis luteola 44 53 ns 44 42 ns 
Milvago chimango 78 74 ns 80 85 ns 
Anthus spp. b    44 85 *** 
Patagioenas picazuro 35 29 ns 50 45 ns 
Sturnella superciliaris 11 47 ***    
Bubulcus ibis 12 23 ns    
Chroicocephalus maculipennis 16 11 ns    
Anthus furcatus 34 44 ns    
Tachycineta leucorrhoa 20 19 ns    
Anthus chacoensis 26 16 ns    
Zonotrichia capensis 38 40 ns    
Anthus correndera 12 11 ns    
Nothura maculosa 30 62 *** 9 40 *** 
Tyrannus savana 40 41 ns    
Patagioenas maculosa    34 29 ns 
Caracara plancus 7 16 ns 18 29 ns 
Ammodramus humeralis 29 32 ns    
Colaptes campestris 9 25 ** 15 11 ns 
Athene cunicularia 12 16 ns 20 12 ns 
Molothrus rufoaxillaris 11 11 ns    
Rhynchotus rufescens 8 25 **    
a **: P < 0.01, *** P < 0.001, ns: no significativo. 
b En otoño Anthus spp. incluye a Anthus correndera y Anthus furcatus. 
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ni en las granívoras, se observó un marcado
uso diferencial de los lotes agrícolas por la
granívora Zenaida auriculata, que aportó el 36%
de la abundancia en esos lotes.

DISCUSIÓN

Hasta donde se conoce, este estudio es el pri-
mero en describir el uso diferencial que hacen
los principales gremios de aves entre lotes bajo
uso agrícola y ganadero en los agroeco-
sistemas pampeanos a escala espacial de lote
y evaluado durante dos períodos contras-
tantes del año en los cuales los lotes agrícolas
se encuentran en etapa de rastrojo. Los resul-
tados apoyan la hipótesis de que los lotes
ganaderos retienen una mayor fracción de la
riqueza del ensamble de aves en relación a los
agrícolas. Esto concuerda con estudios previos
llevados a cabo tanto en el área de estudio
(Filloy y Bellocq 2007, Codesido et al. 2008,
2011) como en otros agroecosistemas templa-
dos (da Silva et al. 2015) que indicaron que la
presencia de ganado, a través del pastoreo y
pisoteo, genera variabilidad estructural de la
vegetación, lo que incrementa la diversidad
de recursos para las aves (Wilson et al. 1999,
Perkins et al. 2000, Buckingham et al. 2006).
La mayor homogeneidad estructural de los
lotes agrícolas respecto de los ganaderos
(Perkins et al. 2000, Atkinson et al. 2002,
Buckingham et al. 2006), particularmente en
los rastrojos, provoca una simplificación del
hábitat, con la consecuente reducción de los
nichos disponibles para las aves (Codesido et
al. 2008).

En lo que respecta al uso diferencial de los
lotes por parte de los diferentes gremios
tróficos, los resultados apoyan parcialmente
la hipótesis propuesta, ya que se corroboró
efectivamente una mayor riqueza y abundan-
cia de aves insectívoras en los lotes ganaderos,
pero no que hubiera una mayor riqueza y
abundancia de granívoras en los agrícolas. En
cuanto a las insectívoras, esto podría expli-
carse por la composición de las comunidades
herbáceas presentes en ambientes ganaderos,
que ofrecen una mayor oferta de insectos
(Wilson et al. 1996, 1999, Atkinson et al. 2002),
así como por la mayor aplicación de insectici-
das en lotes agrícolas, que reduce la oferta de
insectos en los rastrojos. Resultados similares
fueron encontrados tanto en otros agro-
ecosistemas templados (Wilson et al. 1996,

Atkinson et al. 2002) como en el área de estudio
(Codesido et al. 2008). La ausencia de una res-
puesta gremial de las aves granívoras en los
lotes agrícolas contrasta con los resultados de
estudios llevados a cabo en otros agroeco-
sistemas templados, en los cuales se detectó
que los ambientes agrícolas, y en particular los
rastrojos, son más usados por las aves graní-
voras al presentar una mayor oferta de semi-
llas que los ganaderos (Wilson et al. 1996,
Robinson et al. 2004). El resultado de este estu-
dio podría deberse a que si bien los ambien-
tes agrícolas pueden ser un hábitat importante
para las aves granívoras, su uso varía conside-
rablemente dependiendo de la identidad del
cultivo (Robinson y Sutherland 1999, Moor-
croft et al. 2002). En efecto, los distintos tipos
de rastrojo pueden variar entre sí tanto en sus
características estructurales (altura, cobertura,
porcentaje de suelo desnudo) como en la cali-
dad nutricional, la palatabilidad y la biomasa
de las semillas caídas (Díaz y Tellería 1994,
Moorcroft et al. 2002, Butler et al. 2005). De
esta manera, en el área de estudio podría ocu-
rrir que la identidad del rastrojo, más que el
uso de la tierra propiamente dicho, ejerza una
influencia en la utilización del lote por parte
de la mayor parte de las aves granívoras. En
ese sentido, es posible proponer como hipóte-
sis alternativa que el tamaño de los granos
caídos en los rastrojos conduce a que dicha
oferta pueda ser aprovechada por algunas
especies granívoras más que por el gremio
trófico en su totalidad (Willson 1971, Bucher
y Nores 1976). Zenaida auriculata fue la especie
granívora más abundante y la única que usó
en mayor medida los lotes agrícolas durante
el otoño, lo cual sugiere que, en este caso, la
respuesta esperada de acuerdo a la hipótesis
originalmente propuesta sería del tipo
especie-específica, en lugar de gremial.
Durante el otoño, esta especie se caracteriza
por formar bandadas numerosas concentra-
das en zonas particulares de la región (Code-
sido et al. 2008), posiblemente asociadas a la
disponibilidad de recursos alimenticios
(Hudson 1920, Murton et al. 1974). Zenaida
auriculata incluye en su dieta semillas de gira-
sol y de maíz (Murton et al. 1974, Bucher y
Nores 1976), que están disponibles en este
período. La especie ha sido considerada plaga
agrícola (Bruggers et al. 1998, Bucher y
Ranvaud 2006), por lo cual resulta oportuno
destacar que, mientras la mayoría de los estu-
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dios previos consistieron en una evaluación
de su impacto sobre cultivos maduros (Bruggers
et al. 1998, Bucher y Ranvaud 2006), en este
trabajo se observó además que los rastrojos
contribuyen a sostener elevados números pobla-
cionales en períodos en los cuales los cultivos
no son susceptibles al daño, lo que luego
puede terminar contribuyendo al daño cuando
se hallan nuevamente en etapa de emergen-
cia o madurez (Bucher y Ranvaud 2006).

En este trabajo se han detectado, a su vez,
otras respuestas diferentes a las esperadas.
Así, en primavera-verano Vanellus chilensis,
una especie insectívora, efectivamente mostró
mayor ocupación y abundancia en los lotes
ganaderos, pero en otoño las mayores abun-
dancias fueron registradas en los agrícolas,
contrariamente a lo que se esperaba. Esto
podría deberse a que durante el período
reproductivo los lotes ganaderos, al no reci-
bir una perturbación sistemática como la gene-
rada por las labores agrícolas, ofrecerían
mejores condiciones para la nidificación de
esta especie, tal como fue observado para su
congénere Vanellus vanellus en Europa (Gal-
braith 1988). Sin embargo, en el período no
reproductivo Vanellus chilensis forma peque-
ñas bandadas en lugar de parejas territoriales
y utiliza diferencialmente microhábitats con
menor cobertura y altura de la vegetación,
como los que aparecen en rastrojos de soja (su
abundancia promedio en rastrojos de soja fue
de 14.7 individuos por transecta, mientras que
en otros rastrojos fue de 10.9; U = 1918,
P < 0.01, prueba de Mann-Whitney). Vanellus
chilensis se alimenta recogiendo pequeños
invertebrados de la superficie o escarbando
el suelo en hábitats con escasa cobertura vege-
tal (Wiersma 1996).

Muchos estudios de ensambles de aves en
agroecosistemas realizados a escala de paisaje
reportaron una pérdida en la riqueza de espe-
cies por el efecto de la agriculturización y la
consecuente homogeneización del paisaje
(Benton et al. 2003, Codesido et al. 2008, 2013).
Los resultados obtenidos a escala local en este
trabajo, que cubren una extensión regional
considerable, demuestran que ese patrón se
expresa en un empobrecimiento del ensamble
en los lotes agrícolas con respecto a los gana-
deros y, en particular, en un uso diferencial
de dichos lotes por parte de varias especies
de aves insectívoras, mientras que una única
especie granívora abundante prevalece en los

lotes agrícolas en rastrojo. Es de esperar en-
tonces que estas tendencias se acentúen en la
medida que se profundice la sustitución en-
tre estos diferentes usos de la tierra (Baldi y
Paruelo 2008, Vega et al. 2009).
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RESUMEN.— El objetivo de este trabajo es actualizar la descripción de una técnica de obtención
de muestras de sangre en aves y mostrar su eficiencia en una colonia de Gaviotín Golondrina
(Sterna hirundo) situada en el lago Banter, Alemania. Las técnicas utilizadas actualmente involucran
la captura y manejo de las aves y la extracción de sangre con agujas hipodérmicas, lo cual puede
causar estrés en el individuo estudiado. En este trabajo se utilizó una técnica mínimamente
invasiva usando insectos hematófagos del orden Heteroptera. Se describen las modificaciones
del diseño original de la técnica y se muestra que existió una alta eficiencia en el muestreo, en
términos de tiempo y número de muestras tomadas.
PALABRAS CLAVE: Dipetalogaster maximus, insecto hematófago, periodo de incubación, Sterna hirundo.

ABSTRACT. THE USE OF HEMATOPHAGOUS INSECTS FOR BLOOD COLLECTION IN BIRDS: THE COMMON TERN

(STERNA HIRUNDO) AS A CASE STUDY.— The objective of this study is to update the description of a
technique for obtaining blood samples in birds and to show its efficiency in a colony of Common
Tern (Sterna hirundo) located in Lake Banter, Germany. The techniques currently used involve
the capture and handling of birds and the extraction of blood with hypodermic needles, which
can cause stress in the individual studied. In this study a minimally invasive technique was used
using hematophagous insects of the order Heteroptera. The modifications of the original design
of the technique are described and it was shown that there was a high efficiency in the sampling,
in terms of time and number of samples taken.
KEY WORDS: blood-sucking bug, Dipetalogaster maximus, incubation period, Sterna hirundo.
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La extracción de muestras de sangre en aves
representa un requisito básico para llevar ade-
lante un gran número de investigaciones en
el marco de la ornitología moderna. Sin
embargo, las técnicas más utilizadas involu-
cran la captura, el manejo de los animales y la
extracción de sangre con agujas hipodérmicas,
lo cual puede causar estrés en el individuo
estudiado (Romero y Romero 2002, Fair et al.
2010). Esto no es deseable en especies amena-
zadas o durante ciertos periodos del ciclo de
vida tales como la reproducción; por ejemplo,
la captura de un ave durante el periodo
reproductivo incrementa la probabilidad de
abandono del nido (Götmark 1992, Kania 1992,
Marvelde et al. 2011). Además, el estrés cau-
sado por la manipulación podría influir en los
resultados cuando se miden parámetros tales

como el gasto energético (Butler et al. 2004) o
cuando se monitorean los niveles basales de
hormonas como la corticosterona (Romero y
Reed 2005).

A mediados de la década de 1980, von
Helversen et al. (1986) describieron una téc-
nica mínimamente invasiva para el muestreo
de sangre en animales utilizando insectos
hematófagos del orden Heteroptera. Estos
insectos son capaces de obtener sangre de
vasos pequeños, generalmente de manera
inadvertida para el huésped, sin dejar hema-
tomas o heridas (von Helversen et al. 1986).
Desde entonces, en varios estudios se ha uti-
lizado esta técnica, ajustándola a diferentes
sistemas (ver Becker et al. 2006, Voigt et al.
2006, Bauch et al. 2010, Markvardsen et al.
2012), incluyendo una colonia de Gaviotín
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Golondrina (Sterna hirundo) situada en el lago
Banter, puerto de Wilhelmshaven, norte de
Alemania (e.g., Bauch et al. 2012, Riechert et
al. 2012a, 2012b, 2014). La aplicación de esta
técnica en el lago Banter fue descripta inicial-
mente por Becker et al. (2006), pero después
de una década ha ido modificándose en busca
de incrementar su eficiencia en términos de
tiempo y número de muestras tomadas. El
objetivo de este trabajo es actualizar la descrip-
ción de esta técnica de muestreo y mostrar la
eficiencia alcanzada en esta colonia de aves
marinas.

MÉTODOS

La colonia de Gaviotín Golondrina del lago
Banter (53°27'N, 08°07'E), donde se reprodu-
cen aproximadamente 570 parejas (en 2014),
está conformada por seis islas rectangulares
artificiales (subcolonias) de igual tamaño, dis-
puestas linealmente a la misma distancia entre
sí (Fig. 1; Wendeln y Becker 1996). Las islas tie-
nen bordes de cemento (60 cm) y poseen 44
plataformas de descanso equipadas con balan-
zas y antenas (lectores electrónicos). Esta
colonia es especialmente adecuada para ana-
lizar distintos rasgos de historia de vida de
individuos conocidos, ya que desde 1992 todos
los pichones han sido marcados con transmi-
sores pasivos subcutáneos y anillos metálicos.

La extracción de sangre de las aves de la colo-
nia se realizó durante el periodo de incubación
en las temporadas reproductivas 2013 y 2014,
entre las 05:00–08:00 h preferentemente (evi-
tando las variaciones diurnas de los paráme-
tros a medir en sangre, como la corticosterona
y la prolactina). Se utilizó uno de los estadios
larvales del insecto hematófago Dipetalogaster

maximus (Heteroptera) (Fig. 2). El insecto era
introducido en un huevo artificial ahuecado
mientras los nidos eran monitoreados con
antenas portátiles. La puesta entera del nido
era reemplazada por huevos falsos, uno de
ellos conteniendo el insecto hematófago. Los
huevos eran mantenidos en una incubadora
portátil durante el tiempo requerido para la
obtención de sangre. Después de 20–30 min
se evaluaba si el insecto había succionado sufi-
ciente sangre (unos 250 μl). Cuando el insecto
no succionaba sangre durante los primeros
30 min, era reemplazado por otro y se esperaba
otros 30 min. Finalmente, el insecto era retirado
del huevo falso y se le extraía una muestra de
sangre del abdomen con una jeringa; la mues-
tra se mantenía en frío durante 4–5 h hasta
llegar al laboratorio donde era procesada.

RESULTADOS

El diseño inicial del huevo falso descripto por
Becker et al. (2006) difiere notoriamente del
utilizado en este trabajo. Se modificaron cua-
tro características del huevo: el dispositivo de
sujeción, el peso del huevo, los agujeros de
succión y el sistema de apertura. Durante las
primeras aplicaciones de esta técnica en la
colonia, el huevo falso contaba con un disposi-
tivo de sujeción al sustrato para evitar que se
perdiera al volar el ave si quedaba adherido a
ella (Becker et al. 2006). Sin embargo, el dispo-
sitivo incomodaba al ave durante la toma de
sangre porque ésta no podía rotar la nidada.
En este trabajo se eliminó el dispositivo de
sujeción pero se hizo más pesado al huevo
falso, evitando su pérdida. En el diseño origi-
nal, el insecto era introducido en el huevo falso
por un tapón con rosca que era parte del dis-

Figura 1. Colonia de Gaviotín Golondrina (Sterna hirundo) situada en el lago Banter, Alemania.
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positivo de sujeción (ver Fig. 1 en Becker et
al. 2006). Además, el huevo tenía un solo orifi-
cio (de aproximadamente 15 mm de diámetro)
cubierto con una malla por donde el insecto
sacaba parte del aparato de succión para
extraer sangre. El huevo falso utilizado en este
trabajo cuenta con un tornillo central que per-
mite abrirlo para introducir al insecto de una
manera más cómoda y posee una gran canti-
dad de agujeros por los cuales el insecto saca
el aparato de succión sin que pueda escaparse
(Fig. 2B). Estas modificaciones permiten que
el ave incube normalmente durante la toma
de la muestra y que el insecto tenga más posi-
bilidades de acceder a ella en busca de sangre.

Para este estudio se colectaron 440 muestras
de sangre. Durante 2013 se colectaron 191
muestras en 22 días de trabajo (9.5±5.1 mues-
tras por día) y durante 2014 se colectaron 249
muestras en 18 días (13.8±6.4 muestras por
día). El tiempo promedio para obtener una
muestra de sangre satisfactoria fue de
31 ± 15 min (n = 435). En el 80% de los inten-
tos se obtuvo más de 200 μl de sangre; en el
20% restante se obtuvo menos de 50 μl.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos durante las tempo-
radas reproductivas 2013 y 2014 indican una
alta eficiencia en la toma de muestras, alcan-
zándose una colecta de aproximadamente 5
muestras por hora durante la segunda tempo-
rada. La mayor eficiencia durante las primeras
horas del día podría estar relacionada con una
incubación más constante de las aves durante
ese momento, lo que facilitaría la ingesta de
sangre por parte del insecto (Becker et al.
2006). La mayor eficiencia observada en 2014
con respecto a 2013 puede deberse a la mayor
experiencia de los operarios en el trabajo de
campo y en la selección de los insectos a utilizar.

La utilización de esta técnica evita el trampeo
y la manipulación del ave, lo que la hace espe-
cialmente útil para el muestreo repetido de un
mismo individuo en períodos cortos de
tiempo del ciclo reproductivo (e.g., durante
el periodo de incubación). Además, se evitan
dificultades frecuentes durante la extracción
de sangre tales como la coagulación previa a
la extracción del total de la muestra o la apari-

Figura 2. (A) Estadio larval del insecto hematófago Dipetalogaster maximus (Heteroptera) usado para
extraer sangre de las aves de la colonia de Gaviotín Golondrina (Sterna hirundo) del lago Banter, Alemania,
dentro del huevo falso. (B) Insecto sacando su cabeza por uno de los orificios del huevo falso. (C) Insecto
luego de la toma de la muestra de sangre. (D) Extracción de sangre del insecto usando una jeringa.
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ción de hematomas en las venas. La técnica
ha sido validada en varias especies para el
estudio del acortamiento de telómeros (Bauch
et al. 2013) y para el análisis de niveles hor-
monales (Riechert et al. 2014) y de otros
metabolitos como colesterol, triglicéridos y
ácido úrico (Bauch et al. 2010).

El insecto utilizado en este trabajo es de fácil
mantenimiento durante el trabajo de campo:
solo se necesita una incubadora para mante-
ner una temperatura y una humedad óptimas
para el estadio larval. El estado del insecto en
términos de saciedad es clave para lograr el
éxito en la toma de la muestra: el insecto debe
tener hambre pero también debe tener sínto-
mas vitales activos. Ha sido utilizado también
con éxito en especies de aves de menor tama-
ño, como por ejemplo el Vencejo Común (Apus
apus) (Bauch et al. 2013). El investigador debe
ajustar el tamaño del huevo falso y el estadio
larval del insecto hematófago a cada especie
de ave. En Argentina hay varias especies de
chinches hematófagas que podrían ser utiliza-
das para aplicar esta técnica de muestreo (e.g.,
Triatoma patagonica, Triatoma delpontei y Cimex
lectularius; A Cicchino y D Porrini, com. pers.).
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RESUMEN.— El Payador Canela (Diglossa sittoides) se distribuye en Argentina en Jujuy, Salta,
Tucumán, Catamarca y La Rioja, donde habita bosques montanos. Su biología reproductiva es
prácticamente desconocida. En este trabajo se describe el sitio de nidificación, el nido y los pichones
de esta especie. Se encontraron dos nidos con tres pichones cada uno en pastizales de altura en
El Infiernillo (2800 msnm), 20 km al norte de Tafí del Valle, Tucumán. Los nidos estaban construidos
con material del pastizal y cerdas de caballo, tenían forma de taza y estaban ubicados cerca del
suelo. Se registró que ambos padres alimentaban a los pichones.
PALABRAS CLAVE: Argentina, nidificación, Payador Canela, Tucumán.

ABSTRACT. FIRST DESCRIPTION OF THE NEST AND NESTLINGS OF DIGLOSSA SITTOIDES (THRAUPIDAE) IN

ARGENTINA.— The Rusty Flower-Piercer (Diglossa sittoides) is distributed in Argentina in Jujuy,
Salta, Tucumán, Catamarca and La Rioja, where it inhabits montane forests. The reproductive
biology of the species is virtually unknown. Nest site, nest and nestlings of this species are
described. Two nests with three nestlings each were found in grasslands in El Infiernillo
(2800 masl), 20 km north of Tafí del Valle, Tucumán. The cup-shaped nests were constructed with
material from the grassland and horse-bristles, and were located near the ground. Both parents
were recorded feeding the nestlings.
KEY WORDS: Argentina, breeding, Rusty Flower-Piercer, Tucumán.

Recibido 16 abril 2016, aceptado 30 agosto 2016

Hornero 31(1):57–60, 2016

El Payador Canela (Diglossa sittoides) es un
tráupido que se caracteriza por su pico encor-
vado hacia arriba y con un pronunciado gan-
cho que utiliza para penetrar el cáliz de las
flores de las cuales recoge néctar e insectos
(Canevari et al. 1991). Se distribuye en Argen-
tina en Jujuy, Salta, Tucumán, Catamarca y La
Rioja, donde habita bosques montanos, princi-
palmente en faldeos, claros y bordes (Ridgely
y Tudor 1989, Canevari et al. 1991). En América
del Sur habita zonas montañosas andinas
desde el oeste de Venezuela y Colombia, Ecua-
dor, Perú y el oeste de Bolivia, principalmente
entre 1500–3000 msnm (Ridgely y Tudor 1989).
Su biología reproductiva es prácticamente
desconocida (Canevari et al. 1991, de la Peña
2005). En general, la biología de las especies
del género Diglossa es pobremente conocida
(del Hoyo et al. 2011) y faltan descripciones
de nidos de todas las especies, incluso para

las que se tiene algún tipo de información
(Vaicenbacher et al. 2014). Los nidos y huevos
parecen ser bastante uniformes. Los nidos son
descriptos como tazas voluminosas abiertas de
agujas de pino, ramitas y musgos, profundos
y tapizados internamente con materiales
suaves como líquenes del género Usnea
(Vaicenbacher et al. 2014), ubicados en arbus-
tos bajos, rocas y musgos (del Hoyo et al. 2011,
Vaicenbacher et al. 2014). El tamaño de puesta
reportado es de dos huevos (del Hoyo et al.
2011, Vaicenbacher et al. 2014). En del Hoyo
et al. (2011) se encuentra una referencia
escueta a la nidificación de Diglossa sittoides,
mencionando que construye un nido en
forma de taza profunda similar al de Diglossa
plumbea, con una puesta de dos huevos.

Durante 2014 y 2016 se llevaron a cabo obser-
vaciones y capturas con redes de niebla en un
lugar cercano a El Infiernillo, a 2800 msnm en
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el km 78 de la ruta 307 (26°47'S, 65°20'O), 20 km
al norte de la ciudad de Tafí del Valle, Tucumán
(Soria 2015). La vegetación del sitio está
conformada por un mosaico de pastizales
húmedos de altura dominados por Festuca
hieronymeus y arbustales de campanilla
morada (Iochroma australe), suncho (Baccharis
sp.) y muña muña (Satureja parvifolia). El 1 de
febrero de 2014 se capturó una hembra de
Diglossa sittoides en un pastizal de Festuca
hieronymeus (Fig. 1). Se realizaron posterior-
mente cuatro visitas a este sitio (el 2, 3, 14 y 22
de enero de 2016), localizándose dos nidos
(ubicados a 70 m de distancia entre sí),
mediante observaciones de los adultos.
Durante cuatro horas de la mañana del 2 y
del 3 de enero se observaron las actividades
de dos parejas de Diglossa sittoides. Tanto los
machos como las hembras recorrían el sitio e
ingresaban al pastizal, sugiriendo que tenían
nidos. Efectivamente, se encontraron dos
nidos con pichones en una cañada de pronun-
ciada pendiente cubierta por Festuca hiero-
nymeus. Los nidos estaban construidos con
material del pastizal, tenían forma de taza y
estaban unidos a esta planta. Uno de los nidos
estaba ubicado entre matas de muña-muña.
Los nidos se encontraban ubicados a 16 y
32 cm del suelo, ambos revestidos de finas
cerdas de caballo (en el lugar se realiza gana-
dería de vacunos, equinos y ovinos).

El primer nido, encontrado el 2 de enero,
tenía un diámetro de 9 cm, un diámetro
interno de 4.9 cm, una profundidad de 5.4 cm

y una altura de 5.9 cm. El segundo, encon-
trado el 14 de enero, tenía un diámetro de
7.1 cm, un diámetro interno de 4.6 cm, una
profundidad de 5.6 cm y una altura de 6.8 cm
(Fig. 2). En ambos nidos se encontraron tres
pichones de aproximadamente una semana
de edad, con plumón y áreas de piel desnuda
(Fig. 3). Tenían piel rosada clara, pico rosado
con la punta amarilla, comisuras blanqueci-
nas, la cavidad bucal y el paladar rojizo, y
patas rosadas. Los cañones alares eran gris-
azulados (dando una impresión metalizada)

Figura 1. Hembra de Payador Canela (Diglossa
sittoides) capturada en febrero de 2014 en El Infier-
nillo, Tafí del Valle, Tucumán. Foto: E Barboza.

Figura 2. Nidos de Payador Canela (Diglossa sittoides) ubicados en un pastizal de Festuca hieronymeus en
El Infiernillo, Tafí del Valle, Tucumán. Fotos: K Soria.
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y el cuerpo estaba revestido por un escaso plu-
món gris oscuro (Fig. 4). Para verificar que
ambos padres alimentaban a los pichones se
realizaron observaciones y filmaciones. Se
observó que los adultos cazaban pequeños
lepidópteros blancos para alimentar a los
pichones y se registró que ambos padres los
alimentaban. Al regresar al sitio el 14 y el 22
de enero ambos nidos estaban vacíos, sin
indicios de predación.

La especie fue registrada en un área de
extensos pastizales distante unos 15 km de los
bosques montanos del valle de Tafí. Si bien
Hilty (2016) menciona que la especie se
encuentra en áreas arbustivas, pastizales altos,
bordes de bosque y boques abiertos de altura,
se desconocía hasta ahora que el sitio elegido
por la especie para nidificar fuera la zona de
pastizal de altura. Tampoco se conocía que
nidificara cerca del suelo (y no en arbustos o
árboles), dentro del pastizal, usando finas hier-
bas y crines de caballo. A diferencia de lo des-
cripto para el género Diglossa (del Hoyo et al.
2011, Vaicenbacher et al. 2014), en este trabajo
se reporta la presencia de tres pichones en el
nido. Esto reafirma la necesidad de estudiar
con más profundidad la biología reproductiva
de las especies de este género.
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sittoides) en El Infiernillo, Tafí del Valle, Tucumán.
Foto: K Soria.
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LEPCZYK CA Y WARREN PS (eds) (2012) Urban bird ecol-
ogy and conservation. Studies in Avian Biology N° 45.
University of California Press, Oakland. 344 pp.
ISBN: 978-0520-273-09-2. Precio: US$ 85 (tapa dura)

Hacia 1990 la indagación sobre la ecología de
las aves en medios urbanos —hasta entonces
una corriente de investigación de larga tradi-
ción pero minoritaria dentro de la ornito-
logía— experimentó un considerable impulso,
de tal modo que en los últimos 25 años la lite-
ratura científica sobre avifauna urbana ha cre-
cido hasta alcanzar una magnitud apreciable.
Las causas de tal incremento son varias, pero
se destacan dos: por un lado, la creciente acep-
tación de la ecología urbana entre la comuni-
dad científica como bona fide subdisciplina de
la ecología con sus propias particularidades y
desafíos, y por otro, desde un punto de vista
aplicado, la certeza del impacto global de la
actividad humana sobre los ecosistemas y del
relevante papel que juegan los medios urba-
nos en este proceso. El volumen editado por
Christopher Lepczyk y Paige Warren se ins-
cribe plenamente en este contexto. De hecho,
el libro se origina a raíz de un simposio de la
IV Conferencia Ornitológica Norteamericana
celebrada en Veracruz (México) en 2006, cuyo
objetivo era actualizar el conocimiento sobre
ecología y conservación de aves urbanas gene-
rado tras la publicación de Avian Ecology and
Conservation in an Urbanizing World 1 una obra
que confirmó la pertinencia y necesidad de
los estudios sobre avifauna urbana.

Tras una concisa y relevante introducción de
los editores, los capítulos se agrupan en cuatro
secciones, además de dos capítulos accesibles
en la red. La primera sección se centra en el
concepto de gradiente rural–urbano populari-
zado por McDonnell y Pickett 2 como contexto
analítico para el estudio de la ecología urbana.
En su derivación ornitológica consiste, básica-

mente, en comparar descriptores de la
avifauna (riqueza de especies, abundancia,
diversidad) en diferentes localizaciones que
varían en su carácter urbano ya sea desde un
punto de vista conceptual (e.g., bosque–
parque urbano–centro comercial) o cuantita-
tivo (e.g., porcentaje de superficie edificada).
Se trata de una aproximación muy favorecida
en Estados Unidos —seguramente por el pre-
dominio de un desarrollo urbano difuso al que
parece adecuarse bien el concepto de gra-
diente— que ha generado una apreciable can-
tidad de publicaciones científicas pero una
escasa certidumbre, tanto sobre la respuesta
que la avifauna exhibe al grado de urbaniza-
ción como sobre los mecanismos que generan
esa respuesta. A progresar en esta situación
se dirigen los capítulos que van desde una
visión general del concepto y aplicaciones del
gradiente urbano (capítulo 2), hasta la revi-
sión de los factores explicativos que hay detrás
de esos gradientes, ya sea de forma general
(capítulo 5) o centrándose en la predación
(capítulo 4), pasando por estudios específicos
en zonas tropicales (capítulo 3) y boreales
(capítulo 6).

La segunda sección del libro incluye dos gru-
pos de temas. Por un lado, indaga a través de
estudios específicos en aspectos relacionados
con la demografía de las aves urbanas (capí-
tulos 10, 11 y 12) abordando algunos de una
importancia crucial, como es el movimiento
de las aves en el paisaje urbano. Por otro,
muestra diferentes experiencias (capítulos 7,
8 y 9) de lo que se ha dado en llamar “citizen
science”, es decir, lo que siempre hemos cono-
cido como la participación de voluntarios en
la tarea científica. Tales experiencias muestran
el valor de la colaboración entre ciudadanos,
entidades administrativas y científicas a la
hora de obtener una información imprescin-
dible para el conocimiento y gestión de las
aves urbanas.
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La sección tercera, quizá la más interesante,
engloba también dos grupos de temas. Por un
lado, dos capítulos (el 13 y el 14) que aluden a
cómo el conocimiento científico es (o debería
ser) aprovechado para el planeamiento
urbano; a estos capítulos se suma otro (capí-
tulo 15) que muestra un estudio prospectivo
sobre cómo afectará el desarrollo urbano a la
avifauna del estado de Washington. La sec-
ción incluye, además, dos capítulos (el 16 y el
17) sobre la alimentación de aves urbanas en
comederos artificiales y los aspectos socio-
económicos detrás de esta actividad, muy
extendida en algunos países.

La última sección contiene un solo capítulo
(el 18) que revisa el carácter propicio de los
medios urbanos para que se produzcan rápi-
dos procesos evolutivos tanto de aspectos
somáticos como conductuales en las aves, a la
vez que explora la posibilidad de coevolución
de aves y humanos.

Finalmente, como contenidos en la red apa-
recen dos estudios. El primero es una intere-
sante indagación sobre la relación entre la
estructura del hábitat y las comunidades de
aves en parques urbanos de México; el
segundo trata sobre la influencia de la urba-
nización en la ecología del Gavilán de Cooper
(Accipiter cooperii).

En esta publicación el lector encontrará una
aproximación muy satisfactoria al estudio
científico de la avifauna urbana. Otra cosa es
si el volumen alcanza los objetivos que se pro-
ponía, es decir, constituir una puesta al día de
los contenidos incluidos en la obra de Marzluff
et al. 1. Se diría que lo hace parcialmente, por
tres motivos. El primero es temporal: cinco
años entre los dos volúmenes parece un
periodo muy breve para dar cuenta de cam-
bios, incluso en una materia en relativa ebu-
llición como es la ornitología urbana. Por
ejemplo, el volumen ignora (de forma inevi-
table dado que son relativamente recientes)
los estudios sobre la influencia de la luz y el
sonido humanos en la conducta y la fisiología
de las aves urbanas. El segundo motivo, no
infrecuente en publicaciones originadas en
congresos, es el sesgo geográfico: solo dos
capítulos contienen investigaciones realizadas
fuera de Estados Unidos y México. En sí
mismo esto no es reprochable, pero puede
limitar la pluralidad de perspectivas. Así,
resulta sorprendente que el capítulo 7, que

intenta ofrecer una visión global de la “cien-
cia ciudadana”, omita cualquier referencia a
la larga tradición en Europa y en otras partes
del mundo de estudios ornitológicos (en ciu-
dades y fuera de ellas) con la participación de
voluntarios. Por último, en una obra que pre-
tende evaluar el estado de conocimiento de
la materia se echa de menos un tono más crí-
tico. No es que la crítica se halle por completo
ausente: la escasa disposición de los ornitó-
logos urbanos a generar ciencia aplicada es
evaluada por Miller (capítulo 13) de una forma
muy honesta y perspicaz. Este proceder debería
haber sido más frecuente en los diferentes
capítulos. Especialmente en el segundo, enfo-
cado en el concepto de gradiente urbano (en
torno al cual en buena medida gira todo el
volumen), en el cual los autores, tras una quizá
excesiva recapitulación de su propia investiga-
ción, proponen direcciones de estudio adicio-
nales pero no llegan a completar una revisión
detallada del contexto analítico y del conoci-
miento que éste ha generado. En este senti-
do, se recomienda la lectura de un incisivo
capítulo escrito por Carla Catterall 3 en otra
publicación reciente sobre ecología urbana.

En suma, el volumen editado por Lepczyk y
Warren proporciona una acertada panorámica
del actual estudio de la ecología de las aves
urbanas. Que algunas perspectivas hayan
quedado sin ser abordadas no es tanto un
demérito como la constatación de que se trata
de una materia donde quedan muchas facetas
por explorar.

1 
MARZLUFF J, BOWMAN R Y DONNELLY R (2001) Avian
ecology and conservation in an urbanizing world.
Kluwer, Norwell

2 
MCDONNELL MJ Y PICKETT STA (1990) Ecosystem
structure and function along urban-rural gradients:
an unexploited opportunity for ecology. Ecology
71:1232–1237

3 
CATTERALL C (2009) Responses of faunal assemblages
to urbanisation: global research paradigm and an
avian case study. Pp. 129–155 en: MCDONNELL MJ,
HAHS AK Y BREUSTE JH (eds) Ecology of cities and
towns: a comparative approach. Cambridge University
Press, Cambridge
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ORNITOLOGÍA EN EL FIN DEL MUNDO

ROZZI R Y JIMÉNEZ JE (2013) Magellanic Sub-Antarctic
ornithology. First decade of long-term bird studies at the
Omora Ethhobotanical Park, Cape Horn Biosphere Re-
serve, Chile. University of North Texas Press, Denton.
364 pp. ISBN: 978-1574-415-31-5. Precio: US$ 75
(rústica)

Las islas del extremo sur de América alber-
gan los bosques ubicados a mayor latitud del
Hemisferio Sur y las aves que los habitan
representan un interrogante para naturalistas
y científicos, ya que a diferencia de lo que
podría esperarse debido a las duras condicio-
nes climáticas de esa región, la gran mayoría
reside allí durante todo el año. Esta caracte-
rística representa un gran desafío para quie-
nes desean estudiarlas, puesto que no se
puede lograr un conocimiento profundo
mediante visitas cortas en solo algunos
momentos del año. Este desafío fue enfren-
tado por quienes decidieron comenzar, hace
ya más de 10 años, el programa de estudios a
largo plazo de las aves de la Reserva de
Biósfera Cabo de Hornos. Con la publicación
de Magellanic Sub-Antarctic ornithology nos
muestran los logros que han alcanzado
durante la primera década de sus investiga-
ciones.

El libro, por una parte, brinda información
sobre las características ambientales de la
región del Cabo de Hornos, con textos muy
claros y un formato agradable y bien docu-
mentado, con fotografías y figuras que lo
hacen atractivo para cualquier interesado en
conocer el extremo sur de Patagonia. Por otra,
tiene información detallada sobre el programa
de monitoreo mensual de aves que han lle-
vado adelante usando redes de niebla en el
Parque Etnobotánico Omora. Finalmente, en
secciones específicas se reúnen todas las publi-
caciones científicas basadas en datos colecta-
dos en la Reserva de Biósfera Cabo de Hornos.

Por mi sesgo profesional hare más hincapié
en los datos básicos que forman una gran
parte del libro. Algo que nos sucede a quienes
gustamos de observar y estudiar a las aves es
que solemos colectar muchos datos que que-

dan “guardados” en cuadernos y carpetas. Sin
embargo, esa información puede ser de gran
utilidad, por ejemplo para quienes se pregun-
tan si el calentamiento global tiene efectos
sobre la morfología de las aves 1. Para intentar
avanzar en estos interrogantes la clave es con-
tar con datos colectados durante largos perío-
dos de tiempo. Mejor aún si las mediciones se
realizan usando las mismas técnicas y en el
mismo lugar. Este es un gran aporte del libro,
ya que nos presenta para cada especie una
descripción de nueve variables morfológicas
relacionadas con el tamaño corporal y el pico,
la variación mensual de la tasa de captura y
evaluaciones de capturabilidad y longevidad.
Finalmente, se presenta una breve descripción
de la historia natural (e.g., dieta, distribución
y ambiente donde es más frecuente encon-
trarla), además de un mapa de la región donde
se indican los sitios en los cuales fue obser-
vada y en los que no fue encontrada, mos-
trando también si estaban presentes todo el
año o en una estación en particular.

En total se presentan datos para 26 especies
capturadas entre enero de 2000 y diciembre
de 2010. Como era de esperar por la técnica
de muestreo, la gran mayoría de las especies
son passeriformes, aunque también hay datos
de especies que se capturan poco frecuente-
mente, como el Chimango (Milvago chimango),
la Cachaña (Enicognathus ferrugineus), el
Caburé Austral (Glaucidium nana), la Lechuza
Bataraz Austral (Strix rufipes) y el Carpintero
Gigante (Campephilus magellanicus). Son muy
interesantes los datos de longevidad, escasos
para las especies de América del Sur 2,3. Si bien
no se indica si los individuos eran adultos al
momento de la primera captura, es notable la
edad registrada para algunas especies. La
máxima longevidad la obtuvieron para un
Fiofío Silbón (Elaenia albiceps) que visitó la
reserva al menos durante 8 años, algo muy
llamativo para una especie migratoria. Las
residentes tampoco se quedaron atrás, con
longevidades de 7 años para un Comesebo
Patagónico (Phrygilus patagonicus) y de 6 años
para un Rayadito (Aphrastura spinicauda) y un
Zorzal Patagónico (Turdus falcklandii).
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Como siempre, uno desea contar con más
datos y por eso incorporo algunos comenta-
rios que pueden incrementar la información
disponible para la próxima década (que no
dudo que logren concretar). Los datos que
sugiero quizás ya los han tomado pero deci-
dieron no presentarlos o, en todo caso,
podrían incorporarse al programa de monito-
reo que continúan realizando. Los datos
morfológicos podrían ser presentados por
edad (juveniles y adultos) y, en especies con
dimorfismo sexual, para machos y hembras
por separado. Con respecto a la tasa de cap-
tura sería de gran valor contar con las varia-
ciones interanuales. Como los muestreos se
realizaron con un esfuerzo constante de cap-
tura, constituyen una excelente medida para
evaluar las tendencias poblacionales de las
especies (por lo menos de las más comunes).
En el Hemisferio Norte, por ejemplo, a través
del monitoreo de poblaciones (e.g., el Breed-
ing Bird Survey en EEUU) se ha encontrado
que las aves migratorias han declinado
notablemente 4. En cambio, en América del Sur
se conoce muy poco sobre la situación de las
poblaciones de aves migratorias y algunas
especies podrían estar disminuyendo sin que
lo sepamos 5. Monitoreos que abarquen largos
períodos como el que se está realizando en
Omora podrían ser claves para evaluar el
estado poblacional de algunas especies migra-
torias en nuestro continente. También sería
importante obtener información sobre la
muda del plumaje corporal y de vuelo. Si bien
cuando se está manejando una estación de
anillado uno está muy apremiado por proce-
sar rápido las aves para disminuir el estrés de
la captura, estas mediciones son relativamente
sencillas y brindarían información inédita para
las aves de esta región de América.

Como indiqué anteriormente, el resto del
libro presenta las publicaciones científicas rea-
lizadas con datos obtenidos en la Reserva
Cabo de Hornos, con la particularidad de tra-
ducir al inglés los artículos que habían sido
publicados previamente en español. De esta
forma, los editores intentan incrementar la
difusión del conocimiento sobre la avifauna
de esta región para lectores que no son
hispanoparlantes y, además, mejorar la visi-
bilidad de los artículos publicados en revistas
de menor alcance internacional. Este conjunto
de publicaciones se dividió en seis secciones
relacionadas con los ejes temáticos de los tra-

bajos originales, que fueron acompañadas con
una introducción que resume los principales
resultados de cada artículo. La sección que
más llamó mi atención fue la que trataba sobre
el impacto de la reciente invasión del Visón
Americano (Neovison vison) en las islas de la
zona. Otra sección interesante es la relacio-
nada con los artículos en los cuales se evalúa
el papel de Omora para promover la conserva-
ción, el ecoturismo, la educación y la ética
ambiental. Estos trabajos constituyen buenos
ejemplos de cómo integrar proyectos de inves-
tigación con posibilidades de desarrollo para
las comunidades asociadas a las áreas prote-
gidas.

El epílogo del libro es un ensayo sobre las
perspectivas futuras del programa de monito-
reo a largo término de las aves que habitan
Omora. Quienes estamos interesados en la
biología de las aves patagónicas esperamos
ansiosos los resultados que obtengan durante
la segunda década de sus estudios ornitoló-
gicos en el fin del mundo.

En suma, considero que Magellanic Sub-
Antarctic ornithology es un libro de gran valor
para los amantes de las aves que habitan la
Patagonia. Para el observador de aves que
desea incursionar por esta zona del mundo le
brinda, a través de las sinopsis de cada sec-
ción, un panorama actualizado sobre la biolo-
gía de las aves, sus problemas de conservación
y su papel en las culturas de la región. Para
quienes intentan profundizar o realizar nue-
vas investigaciones están disponibles los artí-
culos originales y mucha información sobre
aspectos morfológicos y ecológicos de las aves.
Todo esto sumado a un conjunto excelente de
fotografías hacen del libro una obra de gran
valor académico y estético.

1 
SALEWSKI V, HOCHACHKA WM Y FIEDLER W (2010) Glo-
bal warming and Bergmann’s rule: do Central Eu-
ropean passerines adjust their body size to rising
temperatures? Oecologia 162:247–260

2 
BISPO AA Y SCHERER NETO P (2012) Outstanding lon-
gevity record data for the Streaked Xenops (Xenops
rutilans Temminck, 1821) in the Brazilian Atlantic
Forest. Ornitología Neotropical 23:303–306

3 
VEREA C, DÍAZ M Y SOLÓRZANO A (2007) Longevidad
de dos especies de aves del norte de Venezuela.
Ornitología Neotropical 18:459–461
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MARTIN TE Y FINCH DM (1995) Ecology and manage-
ment of Neotropical migratory birds. Oxford Univer-
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AVES ARGENTINAS

DE LA PEÑA MR (2015) Aves argentinas. Incluye nidos y
huevos. Tomo 1. Eudeba y Ediciones Universidad
Nacional del Litoral, Buenos Aires y Santa Fe. 494 pp.
ISBN: 978-987-657-986-5. Precio: $ 430 (rústica)

DE LA PEÑA MR (2015) Aves argentinas. Incluye nidos y
huevos. Tomo 2. Eudeba y Ediciones Universidad
Nacional del Litoral, Buenos Aires y Santa Fe. 384 pp.
ISBN: 978-987-657-987-2. Precio: $ 410 (rústica)

Esta obra de Martín de la Peña es una síntesis
compacta de trabajos anteriores del autor
sobre la avifauna argentina, presentada en dos
tomos bien impresos y con un formato estéti-
camente logrado. No se trata de una guía de
campo, sino más bien de un libro complemen-
tario a las mismas. El primer tomo incluye un
prólogo de Sergio Salvador, seguido de una
introducción general a la obra y de las fichas
específicas para las aves no-passeriformes. La
introducción contiene un índice, agradeci-
mientos, nota a los lectores, glosario de térmi-
nos empleados y una serie de dibujos en
blanco y negro ilustrando la topografía de las
aves y formas de los nidos y huevos. Las fichas
para las especies incluyen mapas, nombres
científicos, nombres oficiales en inglés y
español, descripción, hábitat, datos de repro-
ducción, identificación en el campo, vocaliza-
ciones (a veces), distribución y subespecies. El
segundo tomo contiene las fichas específicas
de los passerifomes y la información está orga-
nizada como en el primer tomo. Las fichas, en
ambos tomos, varían de tamaño en función
de la información existente. Al final del
segundo tomo se añade una sucinta bibliogra-
fía general.

Las láminas que ilustran las especies son
básicamente las mismas usadas en las ante-

riores guías producidas por de la Peña y
Rumboll. En la lámina 71 (familia Tyrannidae)
están trastocadas las especies 10 y 11. Los
mapas de distribución reflejan razonable-
mente los datos actuales. Los nombres cientí-
ficos están bastante al día pese a que los
hallazgos de la filogenia molecular introdu-
cen frecuentes cambios. Por los tiempos de
edición no llegaron a incluirse algunas pocas
especies halladas o reconocidas muy reciente-
mente. Una novedad de la obra es la inclu-
sión de una lista de nombres vernáculos o
populares alternativos en las fichas de espe-
cies. Estos nombres son mayormente de
origen español, a veces portugueses de Brasil,
aunque bastantes de ellos provienen de len-
guas indígenas habladas en Argentina (e.g.,
mapuche, quechua, guaraní, aymara, kunza).
La selección de nombres no abarca todas las
lenguas indígenas argentinas, como por
ejemplo las chaqueñas o patagónicas.

Martín de la Peña es sin duda uno de los más
importantes divulgadores de la ornitología en
Argentina. Esta obra contiene mucha informa-
ción ya presentada en sus publicaciones ante-
riores y lo mismo sucede con la mayoría de
las ilustraciones de aves, nidos y huevos. Para
aquellas personas interesadas en las aves que
no posean las obras anteriores del autor estos
dos tomos son muy recomendables o incluso
necesarios. Para los demás compradores
potenciales será una decisión a evaluar.
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DEL HOYO J, ELLIOTT A, SARGATAL J Y CHRISTIE D (eds)
(2013) Handbook of the birds of the world. Special volume.
New species and global index. Lynx Edicions, Barce-
lona. 812 pp. ISBN: 978-84-96553-88-0. Precio: 145
(tapa dura)

La meta principal de este volumen especial
fue actualizar taxonómicamente la saga de los
Handbook of the birds of the world, así como pre-
sentar un índice global para toda la obra. Este
libro es la culminación y justa coronación de
la serie de 17 volúmenes, iniciada en 1992, sobre
la biología y taxonomía de las aves actuales.
Este volumen se diferencia de los anteriores
por ser ecléctico. Se inicia con dos capítulos,
escritos por la eminencia ornitológica Jon
Fjeldså, sobre la clasificación taxonómica y el
descubrimiento de nuevas especies de aves.
Luego sigue el tratamiento de 69 especies nue-
vas no incluidas en los volúmenes anteriores,
así como la descripción de 15 especies nuevas
para la ciencia. El volumen culmina con una
galería de fotos y un índice para todos volú-
menes. Este libro sin duda contribuye signifi-
cativamente al conocimiento ornitológico
mundial, tanto en el ámbito académico como
naturalista.

Los capítulos de Fjeldså son completos y más
que relevantes para un volumen sobre espe-
cies nuevas; si bien un poco extensos, son de
lectura obligatoria para todo interesado en la
diversidad de aves y en entender el proceso
de su descubrimiento y clasificación. Inicial-
mente actualiza y describe la diversidad actual
de las aves, enfocándose en los órdenes y fami-
lias, los criterios de clasificación, sus relaciones
y orígenes. Luego, el autor explora la historia
y el proceso de descubrimiento de nuevas
especies, en particular durante los 21 años de
publicación de los volúmenes del Handbook of
the birds of the world, listando unas 130 especies
descriptas en el período, las cuales no fueron
tratadas en la serie (ver más adelante). El se-
gundo capítulo es muy interesante, ya que es
la revisión comentada más completa disponible
al momento sobre las nuevas especies descrip-
tas al final del siglo XX y comienzos del XXI.

El texto es ameno y acompañado de fotos de
muchas de las nuevas especies, algo  muy
valorable. Finaliza con un análisis de la distribu-
ción geográfica mundial de las especies nuevas
y con una discusión sobre las posibles causas
de este patrón, mostrando que estas especies
se concentran en los bosques tropicales y en
las regiones montañosas del Neotrópico, del
este de África y del sudeste asiático.

A continuación se presentan las 69 especies
nuevas para la ciencia descriptas posterior-
mente a la publicación de los volúmenes de la
serie, por ende solo detalladas en este volu-
men especial. El tratamiento de estos nuevos
taxa es uno de los pilares de la obra, en parti-
cular porque al momento este es el único libro
que cumple con tal tarea. Cabe resaltar que el
volumen solo describe los taxa nuevos para la
ciencia, sin considerar los casos en los cuales
un taxón se eleva de categoría (de subespecie
a especie, “splits”). No obstante, no son claros
todos los criterios de inclusión de las nuevas
especies revisadas, dado que algunas especies
descriptas como un nuevo taxón fueron deja-
das de lado, como por ejemplo Forpus flavi-
collis 1. El tratamiento de cada especie nueva
es igual que en los volúmenes anteriores, por
medio de fichas con mapas de distribución,
aspectos taxonómicos, fenotípicos, reproduc-
tivos, conservación, entre otros. Al igual que
en los volúmenes anteriores, se podría haber
mejorado la mención de las referencias biblio-
gráficas, dado que no hay citas en el texto y
por ende no es posible encontrar la fuente
original de una determinada información. En
esta sección, aparte de haberse tratado las 69
especies nuevas, habría sido interesante una
mención, al menos en una lista, de las espe-
cies nuevas producto de reclasificación de
subespecies (subespecies elevadas a especies).
No tener esta lista genera una brecha parcial
en la obra en relación a las aproximadamente
300 especies nuevas producto de primera des-
cripción o de reclasificación. No obstante, esta
situación será supuestamente reparada en el
Handbook of the birds of the world alive 2, dispo-
nible en línea, donde se mantiene una lista
actualizada de todas las especies.

Hornero 31(1):66–68, 2016

NUEVAS ESPECIES EN LAS AVES DEL MUNDO



2016 LIBROS 67

El otro pilar del volumen es la descripción
de 15 especies nuevas para la ciencia. Especí-
ficamente, se presentan artículos de primera
descripción de aves de las tierras bajas
amazónicas de Brasil, Bolivia y Perú. Este
hecho demuestra que aún existe un impor-
tante nivel de biodiversidad mundial por des-
cribir, y que gran parte está localizada en las
selvas tropicales. La mayoría de estas especies
nuevas son passeriformes (14), pero también
hay un chacurú (Nystalus obamai).

La descripción de las 15 nuevas especies es
una contribución importante que ha desen-
cadenado variada polémica. En primer lugar,
es cuestionable el hecho de presentar descrip-
ciones de nuevas especies en un volumen de
distribución restringida, como es un libro de
este porte y valor monetario 1. Es importante
mencionar que estos artículos de primera des-
cripción no tienen versión en formato pdf en
línea (e.g., en el Handbook of the birds of the world
alive 2), como sí ocurre con los artículos de la
mayoría de las revistas científicas. Si bien yo
pude encontrar los artículos en Internet, estos
estaban alojados en un sitio no institucional,
sin garantía de estabilidad y no relacionado
al Handbook of the birds of the world o a ninguno
de los autores 3. Además, si bien los artículos
con las descripciones tuvieron revisión de
pares, algunos fueron cuestionados en rela-
ción a si el taxón descripto merece el grado de
especie, ya sea por presentar muy pocos carac-
teres diagnósticos o por no haberse utilizado
un análisis estadístico adecuado durante su
descripción 4. Esto se ejemplifica con los
dendrocoláptidos Dendrocolaptes retentus y
Campylorhamphus cardosoi, dos de las especies
nuevas que no fueron aceptadas como espe-
cies plenas por el Comité de Clasificación para
América del Sur de la Unión de Ornitólogos
de América del Norte debido a la ausencia de
datos relevantes en la descripción 5. Por otra
parte, luego de la publicación de este volu-
men se lanzó el Handbook of the birds of the world
alive 2, donde tampoco se consideran como
especies plenas a todas las descriptas en este
volumen especial, lo que puede ser confuso y
refleja las críticas mencionadas. Por ejemplo,
en el Handbook of the birds of the world alive 2 se
cita a Dendrocolaptes retentus como subespecie
de Dendrocolaptes certhia y no como especie
plena. Esta confusión está relacionada a que
esa obra tiene un tratamiento taxonómico dife-

rente al de los volúmenes del Handbook of the
birds of the world. Específicamente, las especies
descriptas en este volumen especial se ajus-
tan bien al concepto filogenético de especie,
mientras que el Handbook of the birds of the world
alive 2 sigue un criterio de delimitación de
especies que parece ser más conservador que
el filogenético (el método de Tobias 6). La
mayoría de las 15 especies descriptas se ajusta-
rían bien al concepto filogenético de especie,
pero no necesariamente a otros conceptos,
razón por la cual algunos ornitólogos las cues-
tionan y ciertos comités de clasificación zoo-
lógica no las aceptan 5.

Este volumen especial también dedica 174 de
sus páginas a una galería de 200 fotos de aves
del mundo, las cuales fueron seleccionadas en
un concurso fotográfico de un total de 10000.
La mayoría de las imágenes son impresio-
nantes y son obra de fotógrafos que contribu-
yeron en toda la serie, algunos de ellos
argentinos (e.g., Darío Podestá, Hernán
Povedano y José Calo). Luego de recorrer esta
galería, ¡cualquier ornitólogo recordará por
qué ama a las aves!

Para finalizar, el volumen especial presenta
un índice general para todos los volúmenes
de la serie. Es un índice con secciones de nom-
bres científicos y comunes en inglés, español,
francés y alemán. El índice ocupa casi el 50%
del volumen, lo que puede parecer excesivo
si no se contextualiza a este libro como culmi-
nación de una serie de 17 volúmenes. El índice
global es útil, pero solo si se poseen los volú-
menes anteriores. Uno se pregunta por qué
no hay un índice de nombres en portugués,
dado que un gran número de las especies revi-
sadas, y en especial todas las especies nuevas,
son de Brasil y poseen nombres en lengua
local. La respuesta podría ser que la serie no
incluyó desde su génesis nombres en portu-
gués.

En conclusión, este volumen especial es una
contribución importante para la ciencia
ornitológica mundial y, en particular, para el
Neotrópico, debido a la descripción de 15
especies nuevas de la región. Es un libro de
consulta y de información primaria, que si
bien puede ser costoso para un ornitólogo
particular, debería estar en toda biblioteca seria
de instituciones de investigación y enseñanza
en el área, en especial en aquellas que poseen
los volúmenes anteriores de la serie.



68 LIBROS Hornero 31(1)

ALTAMIRANO TA, IBARRA JT, HERNÁNDEZ F, ROJAS I, LAKER

J Y BONACIC C (2012) Hábitos de nidificación de las aves
del bosque templado andino de Chile. Facultad de
Agronomía e Ingeniería Forestal, Pontificia Uni-
versidad Católica de Chile, Santiago. 116 pp. ISBN:
978-956-345-582-3. Disponible en: https://
assets.peregrinefund.org/docs/pdf/research-library/
2012/2012-Chile-nidificacion-libro.pdf

Durante la última década, la breve literatura
ornitológica de Chile se ha incrementado con
la publicación de varios libros dedicados a las
aves del país. Sin embargo, la mayoría de estos
trabajos corresponden a guías de campo,
orientadas, obviamente, a la identificación de
especies. Por el contrario, los libros sobre his-
toria natural de las aves son sumamente esca-
sos y específicos. El libro Hábitos de nidificación
de las aves del bosque templado andino de Chile
representa un intento de reducir parcialmente
esa deuda.

Diseñado como un texto de difusión para un
público general, el trabajo de Altamirano y
colaboradores está hermosamente ilustrado
con algunas fotografías de muy buena calidad.
De medianas dimensiones, su formato no es
el de una guía de bolsillo. Sin embargo, se
encuentra disponible en formato electrónico

de libre acceso, por lo que, por esa vía, es fácil
de consultar en terreno.

El documento está estructurado en tres par-
tes principales. La primera contiene el prólogo
y los capítulos introductorios, la segunda es
una guía con información sobre las principa-
les especies que nidifican en el bosque tem-
plado andino y la tercera contempla algunas
consideraciones sobre la conservación de las
aves y sus ambientes. En todo el texto se apre-
cia un estilo sencillo, sin el uso de citas biblio-
gráficas (aunque al final se presenta una lista
de referencias).

El prólogo y la introducción no están parti-
cularmente centrados en la nidificación de las
aves sino que tratan diversos aspectos de los
bosques templados del Cono Sur y de la
estructuración de las comunidades de aves.
Recién en la página 28 se comienza a discutir
la importancia del proceso de reproducción
en la biología de las aves. En este capítulo en
particular se echa de menos un tratamiento
un poco más específico sobre los aspectos de
la biología reproductiva que son característi-
cos de las aves de la región estudiada. Por
ejemplo, alguna mención a las diferencias de
rasgos de historia de vida existentes entre aves
de América del Norte y del Sur 1 hubiera ser-
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vido para destacar, aún más, la importancia
de contar con información como la que pre-
senta este libro.

La guía de aves que nidifican en el bosque
templado andino representa el grueso de este
libro, abordando un total de 30 especies. El
criterio por el cual algunos taxa no fueron
incluidos no es claro, existiendo ausencias de
especies del norte de la distribución de los
bosques templados, como Pteroptochos casta-
neus y Scytalopus fuscus y de otras con un rango
más amplio, como Eugralla paradoxa y Buteo
albigula. Para la descripción de sus hábitos de
nidificación, las especies fueron clasificadas
según el sustrato en el que comúnmente cons-
truyen sus nidos: suelo, sotobosque, dosel y
cavidades de árboles. El tratamiento para cada
especie está estandarizado, siguiendo un
modelo de ficha. A pesar de lo anterior, resulta
evidente la heterogeneidad de la información
disponible para las diferentes especies,
debiendo los autores resumir mucho los datos
para algunas especies, mientras que para otras
la información es muy genérica o, incluso,
desconocida.

Otro aspecto en el cual se aprecia el carácter
de texto de difusión general de este libro es

que las variables numéricas, como las dimen-
siones de los huevos o el tamaño de nidada,
entre otras, son presentadas como promedios
o rangos sin referencia al origen y tamaño de
la muestra sobre la cual se presentan los valores.

El trabajo de Altamirano y colaboradores
representa un primer paso para sensibilizar
al público sobre uno de los aspectos más atrac-
tivos de las aves, como es su reproducción. Los
autores de este libro, junto con poseer una
gran experiencia de campo en la nidificación
de aves de bosque, también tienen un claro
interés en la educación ambiental, y este libro
es un reflejo de esta conjunción. Confío que
en el futuro cercano podamos ver una
segunda versión de este trabajo orientada a
un público más técnico.

1 
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FONTAINE JJ (2000) Parental care and clutch sizes in
North and South American birds. Science 287:1482–1485
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